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INTRODUCTION. 


Dans  l'univers  il  n'est  point  de  corps  qui  n'obéisse  à  des  lois  fixes  et 
immuables.  L'astronomie,  étudiant  avec  la  rigueur  des  sciences  modernes  les 
nxMiTements  des  sphères  célestes,  nous  ensdgne  comment,  poussées  par  une 
force  et  retenues  par  une  autre,  elles  tournent  dans  l'espace  sans  s'écarter 
jamais  de  leurs  orlntes.  La  chimie,  descendant  chaque  jour  plus  profondé- 
ment dans  l'intime  composition  des  corps,  nous  révjde  comment  leurs 
molécules  s'unissent  ou  se  combment  en  des  proportions  définies  ;  et,  bien 
que  née  d'hier,  elle  est  déjà  parvenue  à  déterminer  les  principaux  éléments 
des  matériaux  qui  constituent  la  terre  et  les  êtres  vivants.  La  physique 
démontre  suivant  quelles  lois  invariables  se  produisent  et  se  manifestent  la 
chaleur,  l'éleclridtéj  la  lumière,  etc.  Hais  ni  la  physique,  ni  la  chimie, 
n'ont  pu  suffire  jusqu'à  présent  et  sans  doute  ne  suffiront  jamais  pour  expli- 
qner  tous  les  phénomènes  que  présentent  les  corps  vivants.  C'est  à  la  j^y- 
Biologie  qu'il  appartient  d'étudier  spécialement  ces  {diénomènes  et  d'en  for- 
muler les  lois. 

Il  ne  nous  est  pas  donné  de  savoir  combien  il  a  fallu  de  temps  à'  la  Nature 
avant  de  produire  la  vie:  mais  si,  laissant  notre  esprit  remonter  le  cours  des 
»ècles,  nous  asnstons  par  la  pensée  à  la  formation  de  notre  globe,  nous  ver- 
rons pourquoi  la  vie  n'a  pu  apparaître  qu'après  les  autres  phénomènes 
naUirels.  Tout  porte  à  croire  que  la  terre  n'a  été,  dans  le  prindpe,  qu'une 
masse  incandescente,  et  qu'après  avoir  commencé  à  se  refroidir  à  sa  sur- 
lace, elle  a  dû,  pour  se  constituer,  rester  nombre  de  siècles  exposée  à  des 
révolutions  incompatibles  avec  la  vie.  Nous  voyons,  en  effet,  que  ses  cou- 
ches les  plus  anciennes  ne  recèlent  rien  qui  fût  organisé;  que,  dans  des 
terrains  de  formation  comparativement  récente,  commencent  à  apparaître 
des  v^étaux  dont  les  débris  cai'bonisés  nous  apprennent  à  la  fois  et  l'an- 
tique oistence  et  l'infériorité.  Plus  tard ,  les  animaux  naissent,  et  les  pre- 
miers qui  saut  jvodwts  n'occupent  qu'un  rang  infin'ieur  dans  l'échelle  de 

ranimalité.  Tout  démontre  donc  que  la  Nature  en  travail  a  toujoun  en&nté 
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des  êtres  de  plus  en  plus  élevés,  depuis  le  minéral  jusqu'à  riiomme  que 
nous  considérons  conune  le  type  de  la  perfection,  moins  sans  doute  par 
orgueil  que  par  impui^nce  à  comprendre  quelque  chose  de  plus  parfait,  un 
être  créé  supérieur  à  nous. 

Et  il  fallait  bien  qu'il  en  fût  ainsi:  il  fidlait  uu  sol  où  les  plantes  pussent 
germer  ;  il  fallait  des  plantes  pour  nourrir  les  herbivores  ;  il  fallait  des  herbi- 
v(H^  pour  nourrir  les  animaux  carnassiers  et  l'homme  ;  il  fallait  que  les  v^é- 
taux  gigantesques,  dont  les  couches  eropliss^t  de  charbon  les  entrùUes  de 
la  terre,  eussent  d'abord  enlevé  à  l'air  son  excès  de  carbone  pour  que  les  ani- 
maux pussent  respirer;  il  fallait  enfin  que  les  animaux  mounissent  pour 
rendre  à  la  terre  les  éléments  de  plantes  nouvelles.  Ainsi  tout  se  lie^  tout  s'en- 
chaîne, tout  se  continue;  la  vie  entretient  la  vie,  et  la  mort  sert  à  la  renou- 
veler suivant  des  lais  éternelles. 

Mais  d'où  est  venue  la  première  plante?  d'où  est  venu  le  premiar  animal? 
d'où  vient  l'homme?  Devant  ces  questions  insolubles,  nous  réunirions  vaine- 
ment toutes  les  forces  de  notre  intelligence.  Il  faut  donc  reconnaître  des 
limites  qu'on  ne  saurait  franchir,  et,  dans  l'étude  de  la  vie,  se  rappder  tou- 
jours qu'il  s'agit,  pour  nous,  d'observer  seulement  les  phénomènes,  d'en 
étudier  les  lois  et  nullement  d'en  rechercher  les  causes  premières. 

Cette  manière  de  procéder  n'est  pas  d'ailleurs  spéciale  à  la  physiologie, 
elle  est  hi  même  pour  toute  sùence  positive.  Qu'esta  que  Vaffitâlé^  la  gra- 
vitation? Des  forces  dont  on  étudie  les  manifestations,  des  causes  secondes 
dont  on  constate  les  effets,  mais  dont  les  saenccs  exactes  se  gardent  bien 
de  tent^  d'analyser  l'essence.  Qu'est-ce  que  la  vie  dl&>méme  !  C'est  aussi 
une  force  dont  nous  devons  étudier  les  manifestations,  une  caïue  seconde 
dont  nous  avons  à  constater  les  effets ,  tout  en  nous  abstenant  d'en  vou- 
loir pénétrer  le  principe.  Malheureusement  le  langage  physiologique,  em- 
prunté à  la  langue  vulgaire,  n'est  pas  aussi  rigoureux  qu'il  devrait  être,  et 
il  confond  dans  la  même  expression  la  cause  des  phénomènes  ^taux  et  le 
résultat  de  ces  phénomènes.  Ainsi,  quand  un  corps  se  meut  en  vertu  de  la 
gravitation,  la  gravitation  est  la  cause,  le  mouvement  est  l'effet  ;  quand  deux 
corps  se  combment  en  vertu  de  leur  affinité,  l'affinité  e&t  la  cause,  U  combi- 
naison est  l'effet  ;  tandis  que,  dans  un  corps  organisé  vivant,  on  appelle  vie  la 
cause  qui  le  bit  vivre,  et  l'eOH  de  cette  cause  s'appelle  encore  la  vie.  Pour  lever 
cette  difficulté,  on  aurait  pu  nommer  vitalité  la  cause,  et  réserva*  le  nom  de  vie 
k  l'effet  lui-même.  Cependant  il  ne  nous  paraît  pas  nécessaire  de  recourir  II  cette 
distinction,  et  diacun  doit  comprendre  que,  suivant  les  circonstances,  le 
même  mot  peut  avoir  des  significations  diverses.  C'est,  en  partie,  pour 
n'avoir  pas  suffisamment  établi  cette  différence  que  d'interminables  discussions 
ont  roulé  sur  la  question  de  savoir  si  la  vio  était  cause  ou  effet.  Pour  nous, 
etleeet  cause  et  effet,  ainsi  que  la  Nature,  qui  désigne  tantôt  la  cause  créatrice 
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de  l'uiuTers  {natwra  uaturcau)^  tantôt  la  réunion  des  choses  créées  {ntanra 

La  ri>  est  l'ensemble  des  tonctïons  qui  distillent  les  corps  organisés  des 
eofps  iiKvgaiiîqiies  :  c*œt  la  via  ccunnie  l'étudié  le  physiologiite,  c'est  un  efet 
qoiféiirite  de  Fenération  des  fonctkntt.  Maàs  ces  fonctitma  ne  s'exercent  qu'en 
wta  d'une  fitree  inconnue  dont  noua  ne  voyons  que  les  manifestations  :  c'est 
Il  vie  comme  cause  dont  nous  n'avons  pas  à  discuter  ici  la  nature. — La  phy- 
mla§ie  est  donc  la  science  qui  a  pour  objet  l'étude  des  fonctions  dont  l'en- 
MBUe  «mstitue  la  vie. 

Malgré  la  curiosité  légitime  qui  a  toujours  porté  riiomme  à  s'étudier  luî- 
ménie,  cette  science  n'a  commencé  que  depuis  moins  d'un  siècle  à  acquérir 
quelque  exactitude.  Un  court  aperçu  historique  sur  les  principales  doctrines 
de  la  physiotope  noua  démontrera  oonmusit  elle  a  dû  rester  si  lonftempa 
daos  les  ténèbres,  comment  elle  a  pu  en  sortir  en  s'éclairant  du  flambeau  dea 
autres  sciences. 

La  ptùlosophie  des  premiers  temps  comprenait  dans  son  vaste  cadre  toute 
la  variété  des  oonnaissancea  humaines.  Alors  aussi,  les  sciences  n'existaient 
ouora  qu'en  germe  dans  l'esprit  des  philosophes  qui  devançait  les  fidta. 
U  phyàologie  ne  peut  exister  comme  acioice  qu'au  moyen  de  Vobsemtttm, 
de  Vap«imentation  et  du  raisonnement;  mais  l'observation  est  lente, 
Teiqiérimentation  est  difB(»le,  elles  ne  pouvaioit  donc  convenir  à  l'esfmi 
«dait  et  généraliaateur  des  philosophes  de  l'antiquité.  Le  raisonnemeot  an- 
bnia  des  systèmes  di»it  pluuoirs,  séduisants  par  eux-mêmes,  puissants  par 
la  génie  des  hommes  qui  lea  imaginaient^  eurent  une  infltienoe  sensible  et 
durable  sur  fat  (^ysiologie. 

MentionDonSf  seulement  pour  mémcnre,  l'opinion  émise  dans  lea  dogfnea 
des  religions  de  l'Orient  :  pour  expliquer  tous  les  {diénmnènes  réputés  inexpli- 
caUes,  IHeu  était  toujonra  Ui,  prêt  à  intervenir  activement,  mat^ridlement. 
Llnmanité,  dans  l'enfimoe,  était  comme  est  encore  Traifanoe  dans  l'humanité  ; 
satisfaite  d'un  mot  qu'€^  ne  pouvait  comprendre,  pour  se  rendre  compte  de 
&its  qu'elle  ne  «nninrenait  pas. 

Ttaalès  de  Milet  paraît  avoir  donné  le  premier  une  théorie  de  l'origme  des 
anmaox  :  il  lea  fiiîawt  provndr,  unsi  que  le  reste  de  la  nature,  de  l'eau,  dotit 
tout  émanerait. 

Pythaffore  (1)  feiaait  du  corps  un  duel  roù  par  l'unité,  symbole  de  la  force 
irinilive;  il  plaçait  le  principe  da  la  vie  dans  la  chaleur,  et  admettait  que 
nunune  est  un  abrégé  de  l'univers  r^  par  l'ordre  à  qui  tout  est  soumis. 

Akanéon  (2)  (4aç8  dans  te  sang  le  principe  de  la  vie,  opinion  qui  se  trouve 

(I)  Dus.  Lawmt.,  lib.  VIII,  eip.  x»v. 
(S}  Guan»,  De  ctermntit,  tib.l . 
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aii9« exprimée  dansbi  Bible  (1).  Mais  il  cou^déraitle  cerveau  comme  le 
siège  de  l'àmc,  et  établissait  ainsi  une  distinction  entre  l'àme  et  la  vie. 

Empédocle  (2)  imagina  que  les  quatre  éléments  qui  composent  la  nature 
se  retrouvent  dans  le  corps  humain  où  ils  forment  les  deux  oppositions  de 
froid  et  de  chaud,  de  sec  et  d'humide.  Pour  instituer  sa  théorie,  il  emprunte, 
afin  de  les  grouper,  les  éléments  que  d'autres  avaient  considérés  avant  lui 
comme  principes  de  la  vie  :  à  Thatës  Véau,  à  Anaximèncs  l'air,  à  Xénophane 
la  terre  et  à  Pytliagore  le  fet^.  Hais  c'est  à  ce  dénier  élément  qu'il  attribue 
le  plus  d'importance;  le  feu,  suivant  lui,  est  le  principe  dominant,  et  l'homme 
d(Ht  la  plupart  de  ses  facultés  à  l'àme,  qui  est  identique  avec  la  chaleur,  éma- 
nation du  sang. 

Cette  influence  de  la  clialeur  est  encore  admise  par  D<mioaitc,  qui  explique 
la  plupart  des  phénomènes  de  la  vie  par  l'existence  d'atomes  doués  de  la 
foculté  de  s'attiror  ou  de  se  repousser  (3)  ;  cette  doctrine  est  aussi  cello 
d'Épicurc  et  dos  philosophes  de  son  école. 

Si  Hippocrate  n'a  pu  renoncer  complètement  aux  opinions  de  ses  pré- 
décesseurs, on  doit  reconnaître  que  du  moins  il  ne  les  a  pas  trop  déve- 
loppées. Sans  doute  il  admet  aussi  les  quatre  humeurs  représentant  les  quatre 
éléments,  il  attribue  aussi  une  suprême  influence  à  la  chaleur,  mais  le  plus 
souvent  il  s'occups  bien  moins  des  causes  que  des  effets.  Pour  lui,  dans  le 
microcosme  humain,  la  nature^  ce  n'est  ])as  un  principe  paKiculier,  ce  n'est 
pas  une  force,  c'est  l'organisme  en  fonction. 

Platon  [U]  peut  être  considéré  comme  le  précurseur  des  animistes.  La  vie 
est  sous  la  dépendance  de  deux  Ames,  Tune  raisonnable,  placée  dans  le  cerveau, 
l'autre  irraisonnable,  placée  dans  le  ventre.  Le  corps  n'est  que  le  théfttre  sur 
lequel  se  manifeste  l'ftme,  qui  seule  sent,  agit  et  pense.  C'est  elle  qui  crée,  mo< 
difie,  façonne  le  corps  dans  un  but  déterminé,  pour  la  fin  v«^laqu^  die  tend. 

Ces  idées  sont  encore  celles  d'Aristote,  qui  les  a  développées  et  leur  a  donné 
une  puissance  qui  a  duré  pendant  des  siècles.  Seulement  il  admet  des  facultés 
spéciales  qui  dirigent  les  fonctions  de  chaque  organe;  il  décompose  les  deux 
âmes  en  une  foule  de  fecultés  qui  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  pai*ties  du 
principe  qu  'il  désigne  sous  le  nom  de 

En  opposition  absolue  avec  ces  doctrines,  la  secte  des  anciens  matérialisiei, 
dont  Épicurc  est  le  représentant,  ne  reconnaît  dans  tous  les  êtres  qu'un 
assemUage  accidentel  d'atomes,  dont  les  dispositions  particulières  expliquent 
les  diverses  fonctions,  et  qui  rendent  compte  aussi  de  l'exercice  de  toutes  les 
fitcultés.  Taudis  que,  pour  Àrîstote,  les  organes  étaient  ce  qu'ils  étaient  à  raison 
de  leurs  fonctions,  yyour  les  matérialistes,  les  IbucUons  résultaient  de  la  com- 
position des  oignes. 

(1)  Gmise,  ch.  ix, 

(2)  nuw.  Uert.,  Ilb.  IX. 

(3)  CtCEKO,  Dûnat.  dwr. 

(4)  PuTO  In  Tm.y  cap.  ili. 
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Zénon  et  tous  les  st(0cieiis  adoptirrat  une  opinion  moyenne  enlre  les  deux 
préGédentcs>  en  admettant  un  principe  de  vie  distinct  de  ta  matière,  mais  inhé- 
rent à  die. 

Ainsi  se  succédaient  les  systèmes,  différents  ou  semblables,  opposés  ou  ana- 
logues, sans  qu'aucun  lait,  auome  vérité  constatée  pût  déterminer  h  iaire 
UD  choix  entre  eux.  —  Enfin  Galien  parut,  et,  le  premier,  il  ^Utt  la  [diy- 
stok^ie  sur  l'observation  et  l'expérimentation. 

Suivant  lui,  l'àmc  exécute  ses  fonctions  au  moyen  A'Mnpneuma  qui  s'en- 
gendre  dans  les  ventricules  du  cer^'eau.  La  sensibilité  se  transmet  au  moyen  de 
certains  nerfs,  la  niotilité  est  entretenue  par  d'auti-es.  11  subordonne  les  ma- 
nifestations de  l'àme  aux  dispoàlions  du  corps,  énonçant  ainsi  la  pensée  qui 
derail  doraier  naissance  à  l'ouvrage  de  Cabanis  sur  les  rapports  du  physique 
et  du  moral.  11  applique  son  e^rit  à  des  recherches  continuelles  sur  la  part 
que  prennent  les  divci-ses  parties  du  corps  à  l'exercice  des  fonctions,  et,  con- 
vaincu de  l'utilité  dû  clutcune  de  ces  parties,  il  compose  son  ouvrage,  aussi 
anatoraique  que  physidogiquo,  De  luu  partium .  Nous  aurons  bien  des  fois  occa- 
sion, dans  l'étude  des  différentes  fonctions,  de  citer  les  opinions  souvent  justes, 
toujours  ingénieuses  du  médecin  de  Pei^ame.  JUaUieureusement,  loin  qu'une 
uouv^le  ère  de  lumière  commençant  avec  GalÎNi  ae  soit  directement  p^pé- 
tuée,  après  lui  les  ténèbres  se  font  de  nouveau.  Son  génie  avait  fait  table  rase 
des  doctrines  spéculatives  de  ses  prédécesseurs  ;  il  parait,  ses  travaux  illumi- 
nent la  physiok^ie,  et,  après  lui,  douze  siècles  de  barbarie  vont  la  couvrir 
de  leur  ombre. 

Que  devint  la  physiologie  pendant  tout  le  moyen  âge?  La  philosophie 
d'Aristotc  régnait  dans  les  écoles, 'la  médecine  grecque  et  surtout  la  pratique 
médicale  de  Galien  étaient  consenées  par  les  arabistes  ;  mais  nulle  part  ne 
se  manifestèrent  des  idées  physiolo^^oes  nouvelles,  et  il  eût  été  ûnpossiMe 
qu'il  en  fût  autrement.  L'antiquité  avait  épuisé  en  théories  toutes  les  for- 
mulés du 'raisonnement  et  Galien  en  avait  lait  justice;  les  esprits  éclairés, 
tous  ceux  qui  étaient  capables  de  penser,  s'appliquaient  spéciidement  aux 
oontrovo^  rdigicuses;  les  idées  manquaioit  pour  de  nouveaux  systèmes,  les 
faits  manquaient  pour  de  nouveaux  progrès  dans  la  voie  des  sâences  exactes. 
11  fallait  que  la  chimie  naquit,  pour  que  la  physiologie,  après  avoir  accumulé 
erreurs  sur  eirairs,  pût  avances'  de  quelques  pas  vers  la  vérité.  —  Ainri 
se  confirme  cette  assaûon,  que  la  plupart  des  sciences  prêtent  à  la  phy- 
siolo^e  un  concours  plus  ou  nK^s  utile.  Les  mathématiques  ont  produit  le 
système  de  Pythagore  et  manifestent  encore  leur  influ^ce  dans  les  écrits  phy- 
sî<dogique9  de  Galien,  ete.  La  cAimw  va  entreprendre,  à  son  tour,  de  nous 
expliquer  les  phénomènes  de  la  vie,  ainsi  que  l'astronomie  avait  essayé 
d'ench^ner  les  actes  de  la  vie  humaine  aux  influences  des  sphères  c^estes. 
Arnaud  de  Villeneuve,  Parnc^,  Van  Helmont,  Sylvius,  «te,  ne^'deDtdaiu 
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les  actes  les  plus  compliqués  et  les  plus  intimes  des  êtres  vivants  que  le  résul- 
tat de  cominnaisons  dûmiques;  aoit  que,  matérialiBtes,  ils  ne  voulussent  voir 
dans  la  vie  que  la  résultante  de  ces  combinidsons,  soit  que,  animistes,  ils  siq»po- 
sassent  une  cause  supérieure,  une  archée  qui  gouvernerait  les  actions  chimi- 
ques. Mais  ils  venaient  trop  tôt  :  la  chimie  naissante  ne  pouvait  encore  rendre 
compte  de  rien,  et  les  applications  prématurées  de  cette  science  à  la  phy- 
siologie compromirent  momentanément  la  juste  part  qui  lui  revient  dans 
l'explication  de  certains  phénomènes  de  la  vie. 

Descartes  contribua  à  introduire  la  mécanique  dans  l'étude  des  fonctions, 
ou  plutôt  il  systématisa  les  tendances  qui  avuent  produit  les  travaux  de 
Borelli,  peutrêtre  aussi  ceux  de  G.  Harvey ,  çt  qui  avaient  procuré  à  ce  dernier 
la  gloire  de  découvrir  la  circulation  du  sang.  Le  corps  était  considéré  comme 
un  alambic  ;  on  on  fit  une  macMne.  Les  principes  de  la  géométrie,  de  la  méca- 
nique, de  l'hydrostatique,  servirent  à  expliquer  les  phénomènes  des  sens,  les 
mouvements  d^  organes,  l'exercice  des  tbiictions,  et  jusqu'aux  actes  de  l'in- 
tdligence.  —  Constatons,  sans  les  blâmer,  cp^  exagérations  où  s'égarent  les 
malleurs  esprits  :  les  plus  puissants ,  comme  les  projectiles  que  lance  la 
poudre,  ne  s'arrêtent  pas  toujours  au  but,  ils  le  traversent  et  le  dépassent. 

Hds,  chose  étrange,  Descartes  était  spiritualiste,  et  son  système  àév^opçé 
par  Boerhaave,  par  Fr.  Hoffifnann,  etc.,  ramène  aux  ophiions  d'Érasistrale, 
qui,  essentiellement  matérialiste,  ne  voyait  dans  la  vie  que  des  vaisseaux 
plus  ou  moins  larges  où  circulaient  des  atomes  plus  ou  moins  volumineux. 

Le  spiritualisme  de  Platon  avùt  amené  le  matérialisme  d'Épicure  ;  de  même 
le  matérialisme  des  mécanidens  donne  mùssance  &  l'aïunusine  de  Stahl.  L'âme 
r^it  le  corps  ;  deux  facultés  lui  sont  nécessaires  pour  conserver  la  vie:  celle 
de  sentir  et  celle  de  mouvoir.  EUe  dispose*  les  organes  suivant  les  fonctioni 
auxquelles  elle  les  destine,  suivant  les  sensatioiis  qu'elle  veut  recevoir.  L'âme 
est  l'homme,  c'est  la  vie,  la  pensée,  la  sensation,  le  mouvement;  le  corps  n'est 
qu'un  instrument.  Sans  doute,  Stahl  avait  rtùson  de  ne  se  contenter  ni  des 
doctrines  des  dùmistes,  ni  de  celles  des  mécanioms  ;  mais,  en  rééditant  les 
idées  de  I%ton,  il  substituait  â  une  interpr^tion  errcMiée  de  fiûts  vrais  des 
spéculations  qui  ne  pouvaient  s'appuyer  sur  aucun  ftut. 

Cependant  la  pky$ique,  à  son  tour,  prenait  son  essor:  Newton  dictait  des 
lois  à  la  sôeDce  en  découvrant  celles  de  la  gravitàtktn.  Il  observa,  réunit  les 
fiiits  et  les  synthétisa,  en  leur  donnant  une  formule  sans  inventer  des  fidroes 
particulières,  des  propriétés  occultes  distinctes  des  corps. 

Haller  suivit  cette  direction  :  U  étatdit  que  les  principaux  moyens  que  doit 
employer  la  physifdogie  pour  arriva  à  la  vérité,  sont  rd)Bervatioii  et  l'ex- 
périmentation ;  et  en  e&t  il  observa,  11  expérimenta,  il  recuMllit  les  faits 
anciens  et  en  ajouta  de  nouveaux.  On  ne  saurait,  sans  exagération,  prétendre 
que  Haller  plaça  la  physiologie  au  point  où  elle  se  trouve  aujourd'hui; 
mais  il  est  juste  de  reconnaître  qu'il  la  constitua  en  réalité  comme  science, 
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qn'il  tnca  la  voie  dans  laquelle  on  a  marohé  depuis;  et  dont  il  n'est  plus 
penats  de  s'écarter. 

On  ssait  pentp-ètre  tenté  de  Ini  re|irodiBr  d'avoir  inventé,  oomme  une  fcroe 
particuli^  aux  corps  vivants,  VùritMiUé,  dont  sans  doute  il  a  exagâné  l'im- 
portance,  et  l'on  pouirait  cdïjecter  que  s'il  ne  fallait  qu'un  mot  pour  expli- 
fur  les  phénomènee  obeervés,  on  avait  d^  ceux  de  vw»  d'esprit^  â'àme, 
fmWe,  etc.;  qu'il  était  bien  suptsfla,  par  conséquent,  d'en  eréer  de  nou- 
Teux.  Hais,  avec  un  peu  d'attc9itMn>  on  ocm^rendra  toute  la  di^nee  qui 
ségun  VirrUaàiiité  des  causes  finales  admises  pour  ei^iquer  les  actes  de  la 
vis.  L'irritabilité  n'est  pas  une  cause  Bnale;  c'est*  comme  Vattraetim,  vm 
mot,  rien  qu'un  nnot  destiné  à  ncppéiet  à  Tesprit  la  force  qui  pvoâwt  certains 
phénomènes  ;  |AiénomteieB  que  l'on  peut  (dMerver,  force  qu'on  peut  étvdier, 
csloder  et  qui  n'a  rien  d'inconnu  que  son  esseaice. 

Dès  knv,  la  pbysiol(^e  n'svftnce  plus  qu'appuyée  sur  l'obsen^tion  et 
Fapérimentation  ;  elle  repousse  ou  plutôt  elle  dédaigne  toute  théorie  spé- 
odstive,  tout  système  qu'un  réve  enfante,  qu'un  autre  réve  détruit.  Elle 
tend  &  devenir  positive,  à  ne  rien  avancer  qui  ne  smt  prouvé,  et  Iràn  de  cher- 
ci»  à  établir  l'exactitude  du  raisonnement  par  des  feits,  elle  tend  à  prendre 
ksEaits  d'abord  et  à  en  déduire  les  raisons.  Ce  n'est  pas  à  dire  néanmoins  que 
Hscienoe  ne  soit  qu'un  amas  confus  et  stérile  d'obs^ations  et  d'expériences; 
miis  évidemment  cdks-ci  représentent  les  matériaux  que  l'intelligence  est 
appdée  à  mettre  en  œuvre  et  qu'elle  seule  peut  coordonner.  Il  feut  donc  que 
les  kâis  et  le  raisonnement  concourent  au  même  but,  soit  que  les  faits  pré- 
cèdent le  raisonneroentf  comme  il  arrive  le  plus  souvent,  soit  qu'an  contraire 
le  raisonnement  ait  précédé,  comme  le  plan  de  l'architecte  est  fait  avant 
Té^fice  qu'on  doit  construire.  Ces  deux  manières  de  procéder  à  l'étude  de  la 
pfaysiolt^  peuvent  être  bonnes,  pourvu  qu'en  d^nitive  les  faits  et  le  rai- 
sonnement s*acoordent.  Aassi  souvent  qu'un  problème  important  s'oflHra  à 
nous,  nous  devrons  donc  chercher  à  le  résoudre  &  l'aide  de  l'observation  ou 
de  rexpérimentation,  en  évitant,  autant  que  possible,  la  voie  de  l'hypothèse. 

C'est  ainsi  que  la  physiologie  a  progressé,  c'est  ùnsi  qu'dle  progressera  dam 
l'avenir.  Bien  loin  qu'elle  ait  été  abscfffaée  par  les  diverses  sciences  que  cultive 
l'e^t  humain,  chacune  d'elles  lui  a  fourni  son  contingent,  et  c'est  avao  leur 
aide  que  le  physiologiste  procède  à  l'étude  des  phénomènes  si  compkarai  de 
la  vie. 

Que  de  délaib  minutieux,  que  de  phénomènes  multiples  séparent  afaM»- 
Iment,  sans  tranâtion  aucune,  les  corps  doués  de  la  vie  de  ceux  qui  en  usnt 
prhés,  c'est-à-^e  les  végétaux  et  les  animaux  d'une  part,  les  minémux 
de  ÏÈUtreS  On  a  bien  imaghié  pourtant  que  certaines  subsianoes  minéraks 
AWoil  en  qn^^u*  ^""^  organisées;  mats  une  pureia»  manière  de  ipair  ne 
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supporte  pas  l'examen,  et  il  est  incontestable  que,  dans  la  nature,  les  carac- 
tères les  plus  tranchés  établissent  des  séparations  absolues  entre  les  oc^ps 
bruts  et  les  corps  vivants. — Étudier  ces  caractères,  c'est  entrer  dans  l'étnde 
de  la  vie  par  l'^iminatiom  de  œ  qui  n'ai  fiiit  pas  partie* 

Avant  d'analyser  les  diOérenoes  qui  existent  entre  les  corps  Inruts  et  les 
eorpa  vivants,  notons  qu'il  serait  possible  de  les  distinguer  tout  d'abord 

les  uns  des  autres  par  cette  seule  considération  que  les  premiers  sont  doués 
de  certaines  pnq)nétés,  tandis  que  les  seconds  jouissœt  de  ces  mêmes  pro- 
priétés et  possèdent  en  outre  des  fheM».  La  physique  «isôgne  les  propriétés 
de  la  matière  :  ces  propriétés  ne  peuvent  faire  défaut  ni  dans  la  matière 
organisée,  ni  dans  la  matière  inorganisée  ;  ce  sont  des  attributs  de  tous  les 
corps  quels  qu'ils  sment.  U  n'en  est  plus  de  même  des  facultés  qui  se  mani- 
festent par  des  actes,  et  qui  sont  l'attribut  des  êtres  vivants  :  vivre,  c'est 
faire  usage  de  ses  facultés  ;  plus  ou  moins  développée^,  plus  ou  moins  com- 
l^iquées,  les  facultés  se  retrouvât  dans  tous  les  êtres  vivants  et  chez  eux 
seulement. 

Ce  qui  distingue  la  propriété  de  la  faculté,  c'est  qu'il  y  a  passivité  dans  la 
praniëre  et  activité  dans  la  seconde  ;  la  propriété  est  inséparatde  de  la  ma- 
tière, la  faculté  est  séparable  de  l'être  OTganisé,  et  cette  s^Muntion,  qui  s'opère 
quand  la  vie  cesse,  iait  lentrer  le  corps  jusque-là  organisé  dans  la  masse 
des  corps  bruts. 

Hais  le  langage  physiologique,  qu'il  &ut  accepter  td  qu'il  est,  ,nc  permet 
pas  d'étalé  comme  une  loi  cette  distinction.  Presque  toujours,  m  eflfet,  on 
confond  les  propriétés  et  les  facultés,  et  l'on  substitue  le  plus  souvent,  sans  y 
prendre  garde,  l'une  de  ces  expressions  à  l'autre.  Cette  distinction  n'aurait  pu 
d'ailleurs  nous  dispaisâT  de  mentionner  les  différences  caractàistiques  des 
deux  grandes  divisions  des  corps  de  la  nature ,  différences  qui  s'observent 
également  dans  leur  origine^  dans  leur  durée  et  dans  leur  fin. 

Quant  à  V origine  des  corpt  bruit,  et  des  corps  organisés,  dans  leseusrigotureux 
du  mot,  elle  est  et  sera  toujours  environnée,  à  nos  yeux,  des  plus  pi>ofondes 
ténè^MW  ;  œ  qui  n'empêche  pas  que  tous  les  jours  nous  ne  puissions  étudier 
comment  sont  produits  les  minéraux,  comment  se  produisent  les  corps 
levants. 

Deux  forces  contribuent  à  former  les  minéraux  :  l'une  chimique,  est  X affinité  ; 
l'autre  phyûque,  e&iXattraetim.  La  mati^,  en  présence  de  la  matière,  par 
«omlunaison  ou  par  agrégation  constitue  tous  les  oo^  hruts.  Des  circon- 
stances fortuites,  que  l'homme  p^t  provoquer,  concourent  à  cette  formation. 
Les  êtres  viv-ants,  au  contraire,  ne  doivent  pas  leur  origine  au  hasard  des  cir- 
flODBlances  ni  ft  des  forces  seulement  physiques  ou  ehùniques  ;  ils  naissent. 
Us  naissent,  c'est-à-dire  qu'ils  proviennent  d'êtres  sanUaUes  à  eux,  soit  au 
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ino^d'un  germe  que  lafitoondation  a  vivifié  {ooiparité),  soit  au  moyen  d'un 

bouniieon  qui  n'est  en  réalité  qu'une  extension  de  l'être  producteur  {gemmi- 
firité},  «Ht  enfin  au  moyen  de  la  sds«c»i  d'une  partie  du  tout  (^parité). 

Cette  diffiSrenoe  est  absolue  et  ne  suMt  aocime  exo^Mîon.  En  admettant 
même,  ce  qui  est  bien  loin  de  devoir  être  admis,  que  des  générations  spontanées 
pusGent  s'effiBctuer,  la  diffîmice  dont  il  s'agit  resterait  toigours  incontestée^ 
Enelfet,  sui^»os(Hi8  ici  que  certains  animaux^  que  certains  végétaux  puissent 
naître  spontan^orient ,  cela  démontrerait  seulement  que  la  force  créatrice 
qui,  dans  le  {mnàpe,  a  produit  tous  les  êtres  vivants ,  est  moare  agis- 
sante ;  mais  il  n'en  résulterait  pas  que  ces  êtres  se  format  comme  les  corps 
inorganiques.  Nous  examinerons  en  détail,  en  tnutant  de  la  génémtion«  ce 
qu'il  faut  croire  des  génératiom  àiie&  spontanées.  Pour  le  moment,  dussions^ 
Qous  les  considèrar  comme  réelles,  la  distinction  aitre  les  cwps  tnuts  et 
les  corps  vivants,  sous  le  rapport  du  modo  de  production,  n'en  demeurerait 
pas  moins  entière.  Car,  pour  les  auteurs  qui  supposent  que  des  organismes 
Tirants  peuvent  naître  spontanément,  qudles  sont  les  conditions  de  c^ 
nissance?  De  l'eau,  de  l'air  et  une  substance  oi^anique  ayant  âût  partie 
d'an  organisme  vivant.  Ici  encore,  c'est  donc  de  la  vie  que  la  vie  procède  ; 
rien  ne  peut  produire  la  vie  qui  n'ait  été  vivant.  Allons  plus  loin  encore.  Des 
^tres  vivants  naissent  spontanément,  sont  créés  de  toutes  pièces;  il  est  évi- 
dot,  nous  le  r^iétons,  qu'slws  on  asùste  au  iMTonier  acte  de  cette  création 
qui  renouvelle,  dans  des  infiniment  petits,  ce  qui  a  existé  un  jour  pour  tous 
lesétres  doués  de  la  vie,  et  ces  nouveau-nés,  au  lieu  d'avoir  des  par^its  sem- 
liUites  à  eux,  sont  des  anoêtns  pour  des  générations  ifutures. 

En  quoi  ce  mode  d'origine  ressemble-t-il  à  celui  des  corps  lauts?  Avec  les 
corps  simples  qu'elle  possède,  la  chimie  peut,  à  son  gré,  formei'  tous  les  miné- 
nuix  composés  de  la  nature  ;  avec  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  ^  fait  de 
i'ein;  par  ses  admirables  progrès,  die  est  même  parvenue  à  produire  certaines 
substances  organiques.  Hais,  en  vain  traiterait-elle,  par  tous  les  moyens  puis- 
sants dont  on  dispose  dans  les  laboratoires,  le  carbone,  l'oxyde,  l'hydn^^ 
et  l'azote,  jamais  cUe  ne  formera  un  animal  ou  une  (riante.  —  L'animd  seul 
peut  produire  un  animal  semblable  à  lui  à  un  degré  plus  ou  moins  appré- 
ciable, le  végétal  seul  pait  produire  un  végétal  ;  et  si  cette  procréation  ne  nous 
aj^aralt  pas,  ce  ne  peut  être  qu'alors  qu'une  création  s'opère. 

n  &ut  bien  le  lecomiattre,  quand  nous  énonçons  que  l'être  vivant  ne  peut 
provenir  que  d'un  être  semblable  à  lui,  nous  exprimons  seulement  ce  que 
nous  voyons  tous  I^  jours,  co  qui  est  dans  le  {vésent  et  non  ce  qui  a  été 
dus  le  passé.  Il  est  cwtain  que  tous  Les  êtres  vivants  n'ont  pas  toiyours 
existé;  ils  out  eu  un  commencement,  et  par  conséquent,  à  une  époque  quel- 
Œmque,  ils  ont  existé  sans  avoir  été  produits  par  le  fait  de  la  naissance.  Hais 
Ktudlouentla  science  se  refuse  à  examiner  des  mystères  qui  doivent  lui  rester 
ônpâaétraUes,  et      croit  devoir  regarder  comme  étrangères  &  son  domaine 
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les  hypothèse^  ou  les  chinions  qui  ont  été  proposées  rektivment  à  l'cMigîne 
de  la  vie  et  des  êtres  vivants.  Toutefois^  comme  ces  manières  de  voir  ont 
eu  quelque  influence  sur  les  idées  sdentifiques,  il  y  a  tien  de  les  iodiqner 
wi  moins  d'une  muiitee  sonunaire. 

Deux  propositions  apposées  ont  été  émises  de  tout  temps  :  1  Les  êtres  viviants 
ontnistéde  ttniteétemUé.  3'  Les  ôtres  vivants  ont  été  formés  à  une^[>oqiie 
plus  ou  oMHns  déterminée. 

Aristote  aurait,  le  |EH:emi€r,  exprimé  la  pensée,  qui  se  retrouve  aussi  dans 
PythagfH»  et  son  école,  que  le  monde  est  étomd  et  que  ses  halntuits  ont 
existé  étenuUement.  —  Empédode  et  Anaximandre  de  Hilet  pensaient  que 
d'un  mâange  de  terre  et  d'eau  s'étaient  formés  des  êtres  in^eurs  qui,  pur 
des  mutations  nnulvaises  et  une  progression  continue  dans  la  perfection,  au- 
raioit  produit  tous  les  êtres  vivants,  sans  en  excef>ter  l'hcanme. 

Dans  la  première  supposition,  la  nature  est  vivante,  elle  a  une  cbne  qui  se 
manifeste  à  des  degrés  différents,  avec  des  énerves  variaUes,  dans  tout  ce  qui 
est,  dans  les  sphères  célestes  comme  dans  les  corps  bruts,  dans  les  végétaux 
G(nnme  dans  les  animaux.  D'après  la  seccmde,  le  hasard  seul  et  des  ciroon- 
stances  aocidenteUes  ont  produit  les  êtres  vivants,  comme  se  produiamt  les 
oristaux  dans  une  s(dution  saline. 

Dans  la  doctrine  admise  comme  étant  l'expression  de  la  foi ,  une  force, 
en  dehors  de  la  nature,  a  créé  tous  les  êtres  qui  peuplent  la  terre  ;  cette  force 
souveraine,  c'est  Dixo. 

S'il  ne  nous  est  pas  donné  de  conqirandre  l'origine  des  êtres,  nous  pou- 
vons du  moins  les  suivre  dans  leur  évolution  sur  le^be,  et,  à  cet  égard,  la 
atàence  a  acqins  une  remarquable  maturité. 

Un  premier  fait  bien  établi  est  que  la  vie  n'a  pas  été  étemelle  sur  la  ten^ 
Quand  on  étudie  la  formation  de  notre  f^be,  on  recomutt,  nous  l'avons 
déjà  dit,  qu'à  une  époque  qu'il  ne  nous  appartint  pas  de  fixer,  aucun  être 
vivant  n'y  existait.  La  matière  t»rute  le  constituait  seule  et  sans  doute  à  l'état 
inoandcBcent  ;  état  tout  bit  incompatible  par  conséquent  avec  la  présence 
d'êtres  doués  de  la  vie. 

Les  premiws  êtres  vivants  qui  a]^mrurent  furrait  des  v^étaux  cryptogames 
dont  les  analogues  existent  encore  aujourd'hui.  Puis,  successivemoit,  se  mon- 
trèrent des  madr^rites,  des  myriapodes,  des  trilcMtes,  des  ooquiBages  péla- 
giens,  des  poissons,  des  reptiles,  des  oiseaux  et  des  ^ands  quadrupèdes,  en 
montant  des  couches  les  plus  prc^ondes  vws  les  plus  sup^ficie^.  Ainsi,  se 
trouve  établie  une  démonstration  roatériélle  des  d^rés  que  les  diStaits  êtres 
>nvant8  occupent  dans  l'échelle  animale. 

On  peut  donc  suivre  ainsi  l'évolution  des  êtres  sur  le  globe,  en  poursuivant 
leurs  débris  dans  les  profondeurs  de  la  terre.  11  est  très  douteux  que  jamais 
fossile  humain  ait  été  trouvé,  ou  tout  au  moim  ne  ranraitjl  été  que  dans  les 
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UmiDs  les  phu  modernes  ;  oe  qui,  dans  un  cas  comme  dans  TRUtre,  établi- 
fait  que  l'hommB  peut  être  oonsîdérét  jusqu'à  prisent,  comme  le  dernier  né  de 
la  création. 

En  rappelant  ùnsi  «mmient  les  êtres  sucoessÏTemoit  créés  ont  toujours  été 
en  progrès  sur  les  êtres  antérieurs,  nous  énonçons  sadement  un  fait  duquel 
Dotresiède  a  tu  naître  deux  doctrines  opposées,  soutenues  l'une  et  l'anrtrepar 
de  puissants  ai^umoits  et  surtout  par  de  puissants  génies. 

£xîsto-t-il,  dans  les  êtres  vivants,  une  biérarcUoqui  permette  de  pteoer  les 
ans  en  haut  et  les  autres  en  bas  ?  L'observation  le  prouve  d'une  manière  încon- 
leetaUe.  Une  cdlule  qui  absoiiie  est  le  rudiment  de  l'être  vivant  et  suffit  pour 
constituer  cotaines  plantes  ;'puis,  à  mesura  qu'on  s'élève  dans  la  série  végé- 
tale, de  nouveaux  organes  apparaissent,  denouvcUesfoneti(nusedévelo{^pent 
n  en  est  de  même  chez  les  animaux  :  tandis  que  certains  zoophytes  ne  s«n- 
Ment  être  aussi  qu'une  substance  absorbante,  on  voit  peu  à  peu  apparaître 
une  cavité  pour  ladigeetion,  des  organes  spéciaux  pour  kssécfétfa}nB,poar  la 
r«^nration,  pour  la  drculation,  etc.  A  mesure  que  se  surajoutent  de  nouveaux 
organes,  l'être  se  montre  plus  parfait,  et  l'on  peut  ainsi,  par  une  progresnon 
plus  ou  iiKàns  continue,  s'tiever  du  dernier  nwphyte  jusqu'à  ThMnnie. 

Toutefois  a  n'est  pas  possible  de  ne  point  trouva:  de  nomtffeux  degrés  qui 
manquent  dans  cette  échelle  des  êtres,  et  même,  en  supposant  que  oes  degrés 
actuellement  absents  eàmt  pu  exister  autrefois,  ou  même  qu'exutant  encore,  ils 
édiapptmtsealemeutà  notrecbenîbeB,  on  ne  voit  pas  que  l'espace  qui  sépare 
on  éch^n  de  l'autre  puisse  diminuer,  s'efbcer  et  disparaître.  En  d'autres 
tenues,  des  différences  existait  entre  les  êtres  vivants  et  les  surent  les 
ans  des  aubes  t  que  ces  diflërences  8<^t  grandes  on  petites,  qu'à  nos  yeux 
dles  semblent  insignifiantes,  que  notre  raisonnement  les  supprime,  elles  n'en 
sont  pas  moins  réelles,  absolues,  infranchissatdes.  Jamais  il  n'est  possible  de 
voir  une  plante  ou  un  animal  produire  un  être  supérieur  à  lui  ;  jamais  non 
pins  on  ne  parvient,  par  le  mâange  des  races  ou  des  espèces,  à  former  de  nou- 
Tdies  espèces  supérieures  aux  êtres  qui  les  ont  produites  ou  tout  à  fait  diffé- 
rentes d'eux.  Hais,  a-4-on  dît,  la  Nature,  en  créant  les  êtres  vivants,  a  com- 
mencé par  les  plus  infimes,  et  peu  à  péU  s'est  élevée  de  ceux-ci  à  d'autre^  moins 
imparfaits,  puis  enfin  jusqu'à  ceux  qui  occupent  le  premier  degré  dans  l'échelle 
des  êtres,  en  perfectionnant  toujours  un  type  primitif.  Examiner  cette  question, 
c'est  tenter  l'impossiUe.  tt.  Geoffiroy  Saint-Hilaire,  après  Lamarck,  l'a  en- 
trepris, et  ses  îmraortds  travaux  ont  eu  pour  but  de  démontra*,  autant  qu'il 
est  donné  à  l'homme  d'atteindre  à  ce  résultat,  l'unité  de  plan  de  la  nature 
créatrice.  Cuvier,  au  contndrc,  a  soutenu  la  variété  de  conformation  organique, 
et  aurait  sans  doute  porté  la  conviction  dans  tous  les  esprits  s&m  l'attrait  que 
priante  l'idée  philosophique  défendue  par  son  puissant  adversaire. 

Pour  les  animaux,  c'est  préoîséinent  sur  la  condition  essentielle  de^rovenlr 
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d'Atres  sranUables  h  eux  qu'est  établie  toute  la  das^fication  zoologiquc  ;  c'est  là 
en  effet  ce  qui  constitue  l'espèce  ou  L'unité,  dont  les  genres,  les  ordres,  les  règnes 
ne  sont  que  des  multiplications.  Dans  un  travail  récent,  Isîd.  Geoffroy  Saint- 
Hilanre  (1)  aétaUi,  d'une  manière  probablenient  définitive,  les  limites  dans  les- 
quelles les  variations  s'opèrent  dans  les  espèces  organiques,  et  son  opinion  con- 
cilie, autant  qu'ils  sont  conciliables,  les  deux  syst^nes  opposés  de  mutabilité 
indéfinie  et  d'absolue  immutaldUté.  «  Les  o&ractte«s  des  espèces,  dit  cet  éminent 
naturaUste,  ne  sont  ni  absolument  fixes,  comme  plusieurs  l'ont  dit,  ni  snrloat 
indéfiniment  variables^  comme  d'autres  l'ont  soutenu.  Ils  sont  fixes  pour  chaque 
espèce,  tant  qu'elle  se  pâ*pétue  au  milieu  des  mêmes  circonstances  ;  ils  se  modi- 
fient si  les  drconstanoes  ambiantes  viennent  à  changer.  » — C'est  l'exagération 
de  cette  dernière  proposition  qui  avait  fait  la  base  du  système  dév  eloppé  par 
Lamarck  dans  sa  Philoiop/iie  sooiogique.  —  a  L'expansion  graduelle  des  es- 
pèces à  la  surfocË  du  g^be,  ajoute  Is.  Geoffroy  Soint^ilaire,  est  à  la  longue  la 
conséquence  nécessaire  de  la  multiplication  des  individus.  D'autres  caus»,  d'un 
(wdremMns  génial,  peuventaussiamenerdesdéplacements  partiels.  D'où,  aux 
lunites  surtout  de  la  distribution  géogra{4ûque  des  espèces  qui  se  sont  le  plus 
étendues,  des  diflovnces  notables  dlialntat  et  de  climat,  qui,  à  leur  tour,  entrai- 
nen(  inévitablement  qudques  différences  secondaires  dans  le  régime  et  même 
dans  les  halMtudes.  A  ces  divers  genres  de  diffikences  cwrespondoit  des  race*, 
caractérisées  par  des  modifications  dans  ht  couleur  et  les  autres  caractères 
extérlem's,  dans  les  proportions  et  la  taille,  et  parfois  dans  l'oi^anisatton  inté- 
rieure. Ces  races  ont  été,  fort  aiintrairement,  tantôt  ai^>dées  variétés  de  locft«- 
lîté,  ei  tantôt  considérées  comme  des  espèces  distinctes.  » 

Si  maintenant  nous  descendons  des  fiùts  généraux  aux  faits  particuliers,  ou 
plutôt  si  nous  nous  élevons  des  animaux  jusqu'à  l'homme,  nous  arrivons, 
par  les  propositions  précédentes,  à  cette  conclusion  logique,  qui  satisfait  à 
la  l'ois  la  raison  et  le  sentiment,  que  V/iomme  descend  d'une  souche  unique. 

Deux  o^Hnions  ont  été  émises  relativement  aux  différences  qui  distinguent 
les  hommes  entre  eux  :  ou  bioi  ces  diffrâences  seraient  primitives,  ou  bien  dles 
seraient  acquises.  Dans  le  premier  cas,  1^  genre  humain  serait  un  composé  de 
plusieurs  espèces  différentes  et  devrait  reconnaître  autant  de  souclies  distinctes 
qu'il  y  aurait  d'espèces;  dans  le  second  cas,  l'espèce  humaine  constituerait 
une  unité  diins  laquelle  on  n'aurait  à  distinguer  que  des  variétés  de  races. 

Si,  dans  les  questions  scientifiques,  on  pouvait  faire  înter^'enir  la  tradition 
ou  le  sentiment,  aucune  discussion  ne  serait  possible  sur  l'origine  unique  de 
l'humanité.  Les  livres  sacrés,  les  légendes  variées  des  nations  qui  semUent 
n'avoir  eu  aucune  communication  entre  elles,  s'accordent  pour  faire  descendra 
l'humanité  d'un  couple  unique.  Nous  aimons  à  voir  dans  tous  les  hommes, 

(1)  Hèiwnt  de»  vues  sur  l'espèce  organique  {Hitl,  nat.  çén.  4es  Btgvet  organiguest  t.  II, 
V  part.). 
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qudle  que  soit  leur  couleur^  des  disoendants  d'un  mèaaa  père,  avec  lesquels 
les  fieni  du  sang  nous  unûsent  dans  une  indbsduble  fraternité.  Hais  la  science 
liemande  des  preuves  ;  elle  doit  s'appliquer  à  ji^er,  et  son  j^ranent  acquiert 
(l'aatantplns  d'autorité  qu'il  est  {dus  r^||ou^eux.  Examinons  donc,  sai»  pré- 
vention, les  principaux  arguments  cités  de  part  et  d'autre  pour  soutenir  ou 
contester  l'unité  d'wîgine  de  l'humanité. 

La  pronière  distincUon  a  été  tirée  de  la  diflërence  do  couleur  de  la  peau  ; 
e'étût  la  plus  apparrate  et  Inen  certainement  celle  qui,  pendant  longtemps,  a 
para  sinon  la  seule,  au  moins  la  plus  importante.  Certains  Iiommes  sont 
Maacs  ou  k  peu  près,  tandis  que  d'autres  ont  la  peau  plus  ou  moins  noire, 
plas  on  moins  jaune.  Or,  comme  des  honunes  Mancs  il  ne  naît  que  des  «liants 
blancs,  comme  des  hommes  de  couleur  que  des  enfonts  do  couleur  ;  comme 
le  bUnc,  dans  les  dimats  chauds,  ne  prend  jamais  la  couleur  du  nègre,  et  que 
cdd-dneperd  jamais  lasienncdans les  climats  tempérés,  il  y  aurait  là,  a-i-on 
arancé,  une  différence  suffisante  pour  foire  admettre  une  diffôrence  à'oariglaeé 

Mais,  dans  les  m^es  espèces  animales,  on  trouve  de  très  grandes  variétés 
de  couleur,  et  l'on  n'en  tient  pas  o(nnpte  pour  étaUir  une  distinction  d'espèce  ; 
h  coloration,  chez  les  animaux,  peut  varier  suivant  les  climats.  Les  hommes 
bUacs,  dans  les  pays  cliauds,  présentent  d'ailleurs  une  teinte  brune  qui  ne 
se  rencontre  pas  dans  les  dimats  froids,  tandis  que,  dans  le  pays  des  nègres, 
les  ftamnes  qui  évitent  soigneusement  l'action  du  soleil  peuvent  rester  aussi 
bbnehes  que  les  Européennes.  —  Si  l'on  ne  voit  pas  que  l'innuciicc  du 
dimat  suffise  pom'  transformer  le  blanc  en  homme  de  couLem*,  et  récipro- 
qoement,  c'est  qu'à  ces  observations  il  manque  l'élément  indispensable  aux 
grandes  modifications  de  l'organisme,  le  temps. 

Indépendamment  de  la  couleur  de  la  peau,  il  existe  des  différences  tirées  de 
Il  bnne  de  la  tète,  des  traits  du  visage,  de  la  saillie  plus  ou  moins  prouoncée 
de  la  mAchoire  mfërieure,  etc.,  et  toutes  ces  différences  caractéristiques,  se 
conservant  par  la  génération,  ont  été  parfois  considérées  comme  des  diSë- 
rences  spécifiques. 

Or,  qui  ne  sait  que,  dans  les  mêmes  espèces  animales,  certaines  variétés  de 
oonfamution  peuvent  se  conserva  pour  ti»mer  des  races  nouvdles  et  non 
des  espèces  particulières?  C'est  à  cette  cuYX)nstance  que  nous  devons  d'avoir 
pu,  chez  les  animaux  domestiques,  former,  en  quelque  sorte  à  volonté,  des 
races  appropriées  à  nos  besoins,  aux  services  que  nous  en  attendons.  £t  même 
diez  l'homme,  il  existe  souvent,  dans  les  familles,  des  U^its  particuliers  qui  se 
perpétuent  à  travers  les  gênârati(His  et  sur  lesquds  on  n'a  jamais  songé  à  éta- 
liUr  des  caractéristiques  d'espèces.  «  11  était  assez  ordinaire,  chez  les  Romauis, 
de  déduire  du  8^ple  hôréditaire  local  le  nom  de  la  fiuniUe  :  de  là,  leurs  Caph- 
tooes,  leurs  Labeones,  leurs  Nasones,  leurs  Buccones,  et  une  infinité  d'ap- 
pellations de  ce  genre  (1).  » 

(I)  P.Ldcas.  Ti-oitépkaos.elphytiol.iaVhéHdiUnaturetktttc.  Paris,  laiT,  t.f,  p.  197. 
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«  Lm  éleveun  câëbns  que  compte  l'An^eleiTe  sont  arrivés  k  trausporter 
d'une  race  à  une  autre  race,  ou  d'un  individu  à  ses  divers  produits,  telle  ou 
telle  proportion  de  membre  ou  de  partie.  Il  leur  a  suflftf  pour  arriver  à  œ  but, 
de  préciser  d'abord  le  caractère  physique  qu'ils  désinuent  tiansmettro  ;  de  &ira 
élection,  ensuite,  de  mftles  et  de  femtdles  le  présentant  l'un  et  l'autre  au  plus 
haut  d^iré  possible  de  développement  ;  et,  à  défout  d'individus  étranga?,  d'al- 
lier les  rares  produits  où  ila  se  proi^^nt,  avec  les  pères  ou  mèrea,  avec  les 
frères  et  soeurs,  procédé  que  les  Aurais  nonmait  Brtedmg  in  and  m(l).  » 
—  Supposez  que  la  Nature,  que  le  hasard  ait  &it  à  une  époque  quelconque 
ces  mélanges  que  l'art  renouvdle  tous  les  jours,  ne  sera-^  pas  dair  qu'il  en 
pourra  résulter  des  iwoduits  difiërant  entre  eux  beauooup  plus  encore  que 
le  Caucasien  ne  diffère  des  haUtants  de  H allicolo  ? 

11  est  d'ailleurs  un  autre  argument  physiologique  qui  tend  à  juger  la  ques- 
tion en  faveur  de  l'unité  spécifique  de  l'humanité,  c'est  que  du  mélange  de 
races  humaines  différentes  naissent  des  produits  fôeonds.  Or,  qu'esU»  qui 
constitue  l'espèce?  «  L'espèce,  dit  Isid.  Geof&oy  Saint-Hilaire,  est  une  col- 
lection ou  une  suite  d'individus  caractérisés  par  on  ensonUe  de  traits  di&- 
tinctib  dont  la  transmission  est  natnrdle,  régulière  et  indéfinie  dans  l'ordre 
Mtœl  des  choses  (3).  » 

Admettant  qu'il  soit  rigoureux  de  conclure  de  ce  qui  précède  que  tous  les 
hommes  descendent  d'un  couple  unique,  fout^l  rechercher  à  quelle  race  ce 
couple  appartenait?  Pouvons-nous  connaître  son  origine,  la  contrée  qn'il 
habitait  ?  Suivrons-nous  dans  leurs  développements  les  déviations  du  type 
primitif? — Qu'il  nous  sufîSse  d'avoir  mentionné  les  principaux  arguments  qui 
ont  servi  k  établir  l'unité  de  l'espèce  htunalne;  les  autres  questions  seraient 
oiseuses  ou  insolubles. 

Nous  n'entreprendrons  pas  non  plus  de  tracer  ici  les  caractères  qui  dis- 
tinguent les  unes  des  autres  les  différentes  races  humaines;  c'est  16  une  dassi- 
fication  qui  appartient  à  lliisldre  naturelleetnonàlaphysiologie.  Les  études 
ethnologiques  rentrent  dans  le  cadre  de  Fanatomie  comparée.  Pour  nous,  qui 
n'avons  à  étudier  id  que  les  fonctions  de  la  vie,  nous  les  trouvons  les  mêmes 
dans  les  différentes  races  ;  et,  s'il  est  vrai  que  des  différences  psycholf^ques 
existententre  elles,  elles  ne  portent  que  sur  des  degrés  de  l'hitelligence  qui  peut 
être  plus  ou  moins  développée,  mais  qui  est  néanmoins  toujours  la  mtoié, 
car  l'humanité  est  une. 

C'est  à  dessein  que  nous  nous  sommes  abstenu  de  distinguer  les  animaux 
des  végétaux  dans  les  considérationâ  qui  précédait.  Sous  le  rapport  de  Voriginêt 
il  n'existe  en  efifet  aucune  différence  réelle  entre  oesdMix  règnes  vivants.  Lea 

(1)  Owr.  cU.y  p.  203. 
(3)  Jftfm.  cit.,  p.  39. 
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gniD»  «mt  mwmilaWes  aux  œufr,  oi,  pour  les  jriantes  txnnine  pour  les  ani- 
muix,  il  est  vrai  de  répéter  avec  Harvey  :  Omne  vivum  exovo. 

Pendant  leur  durée,  les  corps  vivants  se  distinguât  des  corps  bruts  non 
plas  par  un  seul  caractère,  mais  par  un  grand  nombre  de  caractères  impor- 
tants ;  et  les  corps  vivants  difïèi'eot  aussi  entre  eux  suivant  qu'ils  appartien- 
ueut  au  règne  végétal  ou  au  règne  animal.  —  Dans  une  étude  générale  sur  la 
ne,  il  pourrait  snfiSre  de  distinguer  les  corps  vivants  de  cciax  qui  ne  le  sont  pas  ; 
mis  bien  que  l'examen  de  la  vie,  dans  les  plantes,  constitue  en  réalité  une 
science  parttculi^,  comme  ce  n'est  U,  pour  ainsi  dire,  qu'im  des  d^rés  de 
h  vie  des  animaux^  il  nous  semMe  important  d'examiner  tes  dîffîrences  prin- 
cipales qui  existent  entre  ces  deux  grandes  divisions  des  corps  organisés.  Tou- 
tefiHs,  ci  pour  n'avoir  pas  à  subdivher  inutilement  notre  sujet,  nous  traite- 
iDDS  en  môme  teamps»  à  {«tipos  des  caractères  diaUnctifs  des  corps  vivants  et 
des  corps  biuts,  de  ceux  qui  distinguent  entre  eux  les  animaux  et  les  plantes. 

Une  question  préalable  se  présente  :  Les  caractères  dont  il  s'agît  sontrils  con- 
stants, absolus,  ou  bien  cette  daseifioatkm  des  corps  vivants  en  deux  règnes 
o'estelle  qu'artificielle? 

Noos  avons  déji  dit  qu'entre  les  corps  bruts  et  les  corps  vivants  il  exis- 
tut  une  Ugne  de  démarcation  bien  tranchée,  bien  nette  ;  ligne  que,  malgré 
knte  leur  bonne  volonté,  n'avaient  pu  effacer  les  auteurs  le  plus  disposés 
à  M  reconnaître  dans  la  nature  qu'une  gradation  des  corps.  «  Si  )e  polype, 
dit  Ch.  Bonnet  (1),  nous  montre  le  passage  du  végétal  à  l'animal,  d'un 
utre  cdté  nous  ne  découvrons  pas  cdui  du  min^l  au  v^;étal.  Id  la  na- 
tnrenous  smUeftiire  un  saut  ;  la  gradation  est  pour  nous  interrompue,  car  l'or- 
fudtalion  appannit  de  quelques  pierres  et  des  cristallisations  ne  répond  que 
très  imparfaitement  à  celle  des  plantes.  » 

Une  pareille  difl^rence  existe4-dle  entre  les  végétaux  et  les  animaux? 
«  L'examen  nous  conduit  k  reconnaître,  dit  Bnifon  (2) ,  qu'il  n'y  a  aucune  diffé- 
rence  essentidle  et  générale  entre  les  animaux  et  les  végétaux  ;  mais  la  nature 
descend  par  degrés  et  par  nuances  imperceptibles  d'un  animal  qui  apparaît 
)b  idns  parfoit  fc  celui  qni  l'est  le  moins  et  de  celui-ci  au  v^étal.  Le  polype 
d'na  douce  sera,  si  l'on  vent,  le  dernier  des  animaux  et  la  première  des 
j^tes.  B  —  n  a  même  paru  probable  que  les  formes  végétale  et  animale 
Ibb  (dus  «mples  peuvent,  suivant  les  càroonstances,  ai^wrtenir  tantôt  à 
rnn,  lanfAt  à  Vautre  règne:  d'après  Ingehhonsz  (S),  la  matière  verte  de 
Piiestiey  se  forme  par  une  réunion  d'infiist^res  et  peut  se  résoudre  en  iiifu- 
nina. 

Hus,  fl  les  deux  règnes  organiques  se  touchent  par  leurs  d^rés  les  plus  In- 

(1)  CMriddnitjoH*>ur  iu  coït*  MywiiMb,  eb.  xa,  %  S09< 

(1]  ffUI.  nat.,  1749,  t.  II.  p.  8. 

(3)  JNieelfaiMafiAyxfco-medfca.  Vienne,  1795. 
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Rieurs,  ou  pluUVt  si  les  moyciis  que  nous  (lossédonâ  iic  permettent  pas  toujours 
de  reconnaître  si  la  vie,  quand  existe  dans  les  infiniment  petits  et  à  uu 
.  degré  infime,  est  celle  d'un  végétal  ou  cdle  d'un  animal  ;  au  contraire,  dans 
.  tes  degrés  supérieurs,  la  distinction  est  tellement  claire  et  évidente,  que,  né^i- 
geant  les  conditions  rares  et  douteuses  (jui  viennent  d'être  signalées,  il  sera 
toujours  lacite  de  démontrer  en  quoi  les  végétaux  difi^nt  des  animaux. 

Les  principales  diflërences  qui  existent  entre  les  coi-ps  vivants  et  les  corps 
bruts  sont  relatives  au  volume^  à  la  former  à  la  composition  chimique  ;  eu 
outre,  entre  les  végétaux  et  les  animaux,  on  trouve  encore  des  difTérences  nda- 
tivcs  aux  diverses  fonctioiu  de  nutrition,  de  respiration,  de  circulation,  etc. 
£iifîn  la  sensibilité  et  la  motilité  volontaire,  ces  attributs  de  l'animalité,  n'out 
sans  doute  pas  leurs  analogues  dans  le  règne  végétal. 

Le  tHh'ufiw  des  corps  bruts  est  indéfini  et  illimité.  Mécaniquement  on  peut 
diviser  un  cwps  brut  en  parties  extrêmement  petites  sans  qu'il  cesse  d'être,  et 
par  la  pensée  on  peut  le  scinder  en  atomes  sans  l'altérer  ;  l'observation  révèle, 
d'autre  part,  l'existence  de  corps  planétaires  ai^>rès  desquels  la  terre  ne  parait 
que  comme. un  grain  de  saUe.  Entre  ces  infiniment  petits  et  ces  infimment 
grands,  tous  les  d^pvs  de  vdume  sont  posùbles  et  existent  en  efiet  pour  les 
coips  bruts. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  corps  vivants  :  chacun  d'eux  possède  un 
v(dunie  détmuiné  qu'il  peut  dépasser  en  plus  ou  en  moins,  dans  des  limites 
variables,  niais  toujours  assez  restreinte.  Ce  volume  peut  être  d'une  exces- 
sive petitesse,  puisqu'il  est  des  corps  wganisés  dont  le  microscope  seul  décèle 
l'existence  ;  mais  il  est  impossible,  soit  physiquement,  soit  intellectueUanent, 
de  les  diviser  à  l'infini  :  ils  cesseraient  d'ôtre  des  corps  vivants.  La  chimie  n*a 
pu  concevoir  la  pensée  d'atomes  animaux  ou  végétaux. 

Il  a  existé,  dans  les  terres  antédiluviennes,  des  êtres  organisés  d'un  volume 
considérable  ;  il  existe  encore  des  Cétacés,  ,d^  Baobabs,  qui  témoignât  quoi 
én(Hrme  développement  peuvent  acquérir  des  éti'es  rivants  du  r^nc  animal  ou 
du  r^ne  v^étal.  Si  grand  qu'il  soit,  ce  développement  est  pourtant  limité, 
tandis  que  cdui  des  corps  bruts  n'a  pour  ainâ  dire  pas  de  limite.  Un  grain  de 
sable  qui  s'ajoute  à  un  autre  grain  de  sable  peut  être  le  point  de  départ,  l'ori- 
gine d'un  vaste  continent;  et  ces  immenses  deltas  qu'on  rencontre  aux  em- 
bouchures de  grands  fleuves  ont  été  formés  ou  se  forment  tous  les  jours 
du  limon  que  les  eaux  enU'fUnent. 

On  assure,  à  la  vérité,  que  certains  polypiers  ont  pu,  en  s'agglomérant,  former 
d'importants  archipels,  et  que  de  nouvelles  lies  nai^nt  sans  cesse  par  le  déve- 
loppement ou  le  groupement  de  ces  animaux.  Mais  un  banc  de  corail  n'est  pas 
un  animal,  non  plus  qu'u)ie  ville  n'est  un  homme.  Des  animaux  ou  des  végétaux 
peuvent  se  grouper  en  grand  nombre  et  de  leurs  débris  ou  de  leurs  produits 
former  des  masses  considérables;  il  n'est  pas  moins  vrai  que  le  volume  de 
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chaque  individu  pris  isolément  reste  toujours  absolument  limité  et  compara- 
tivnnent  petit. 

Des  naines  de  bouille  ou  des  bancs  de  craie,  aussi  loin  qu'ils  5'ét«id«it, 
n'auront  jamais  été  com|)Osés  que  de  vitaux  ou  en  partie  d'animaux  d'un 
volume  déterminé. 

Ces  difTéreoccs  de  volume  se  retrouvent,  en  (luelquc  sorte,  entre  les  végétaux 
A  les  animaux.  Dans  ces  d^x  r^nes,  les  infiniment  pi^ts  peuvent  se  renccm- 
Irer,  mais  ils  sont  {^us  nombreux  dans  le  règne  animal  que  dans  le  ri^e 
Tégétat.  Le  nombre  des  animaux  d'un  ti'ès  petit  volume  est  beaucoup  plus 
considérable  en  effet  que  celui  des  végétaux  de  pareilles  dimensions.  Enfin 
les  {dus  grands,  parmi  les  animaux,  n'acquièrent  jamais  de  dimensions  corn- 
[«râbles  à  cdles  des  arbres  de  nos  foi-éts,  qui  eux-mêmes  ne  sont  pas,  il  s'en 
fout  de  beaucoup,  au  nom1>re  {les  plus  grands  végétaux. 

Les  corps  bruts  peuvent  se  présenter  sous  trois  états  diflërents  :  l'état  $o/idef 
\'ét&t liquide,  l'état  gazeux  (*).  —  Les  corps  organisés  sont  tous  solides,  mais 
ib  renferment  dans  leur  intérieur  des  liquides  et  des  gaz. 

Les  corps  bruts  sont  susceptibles  de  pr^drc  toutes  les  formes,  c'est-à-dire 
i]u'ils  n'ont  pas  nécessairement  des  formes  déterminées.  Résultat  d'une  agglo- 
mération de  molécules,  ils  peuvent  présenter  des  figures  variables  qui  n'ont 
rien  de  fixe  et  qui  dépendent  des  circonstances  accidentelles  au  milieu  des- 
qudles  ils  se  sont  constitués.  Quelques-uns  d'entre  eux  sont  néanmoins  sus- 
fiptibles  de  cristalliser  et  prenntait  alors  des  formes  géométriques  détermi- 
nées, mais  alors  aussi  leur  rc^^ukrité  résulte  de  surfaces  planes  réunies  sous 
certains  angles.  Tous  les  cristaux  sont  des  polyîxlres  rectilignes. 

Les  corps  organisés  no  présentent  jamais  de  formes  géométriques  recti- 
I^Ks.  Constitués  par  des  fabules  plus  ou  moins  arrondis,  par  des  cellules 
plus  ou  moins  allongées,  pur  des  organes  plus  ou  moins  hétén^nes,  les  corps 
organisés  offrent  les  {^us  grandes  variétés  de  formes  dont  l'irrégularité 
géométrique  est  parfaitement  constante  dans  chaque  espèce.  Aussi  cliaque  corps 
organisé  a  une  forme  déterminée,  d'après  son  origine,  et  presque  complète- 
ment indépendante  du  milieu  dans  lequel  il  se  développe  ;  seulement  cette 
forme  est  toujours  limitée  par  des  lignes  courbes  ou  plutôt  par  des  surfoces 
courbes. 

Abstraction  faite  des  êtres  les  plus  bas  placés  dans  l'échdle  végétale  et  diins 
t'éclielle  animale,  on  peut  aussi  distinguer  les  végétaux  dés  animaux  d'après 
b  fwme.  Chez  les  premi^,  en  effiet,  il  y  a  tendance  à  se  développa  sous 
fcnne  nunifiée  en  deux  sens  opposés  pour  les  racines  et  pour  les  branches  ; 
chez  les  seconds,  les  fcHrmes  se  concentrent  et  présentent  généralement  un 

[*)  Dm  pbjtkicnt  y  Joigncni  Vciai  spMtmâal. 
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aspect  à  peu  près  globuleux.  «  Un  végétal,  dit  De  Candolle,  est  ccuaposé  de  deux, 
cônes  (dans  les  exog^es]  ou  de  deux  cylindres  (dans  les  indigènes)  appliqués 
par  leurs  bases,  disposés  dans  le  sens  vertical  et  s'alloi^;eant  indéfiniment  par 
leurs  extrémités  (1).  » 

Cette  symétrie,  qui  existe  entre  les  deux  moitiés  superposées  des  végétaux, 
se  retrouve  entre  les  deux  moitiés  latérales  des  animaux  ;  mais  les  animaux 
supérieurs  présentent  deux  moitiés  latérales  parfaitement  symétriques,  tandis 
qu'il  n'y  a  qu'une  analogie  et  non  une  symétrie  véritable  entre  les  racines  et 
les  branches. 

Dans  leur  structure^  les  corps  bruts  ne  présentent  aucune  partie  qui  soit 
nécessairement  difTérente  de  la  masse  totale.  Chaque  division  d'un  mstal  est 
un  cristal  pareil,  plus  petit;  les  masses  les  plus  considérables  p«iv«it  être 
réduites  en  une  poudre  dont  les  grains  seront  identiques  les  uns  avec  les 

autrfô. 

Dans  les  corps  oi^anisés  il  existe  néce$sairemetu  des  parties  hétérogènes,  les 
unes  solides,  les  autres  liquides,  et  formant  autant  de  divisions  qu'on  ne 
saurait  subdiviser  sans  les  détruire.  Ainsi,  dans  une  plante,  on  pourra  dis- 
tinguer des  branches,  des  fleurs,  des  feuilles  ;  mais  la  division  d'une  feuille 
en  plusieurs  fragments  ne  donnera  que  des  débris  qui  ne  r^rés^teront 
plus  rien  de  la  plante. 

«  Toutes  les  parties  d'un  corps  vivant,  soit  végétal,  soit  animal,  a  dit 
Richerand,  tendent  et  concoui'ent  à  un  but  commun,  la.  consolation  de  l'in- 
dividu et  de  l'espèce  ;  diacun  de  leurs  organes,  quoique  doué  d'une  action  par^ 
ticulièra,  agit  pour  remplir  cet  objet,  et  de  cette  série  d'actions  concurrentes 
et  harmoniques  résulte  la  vie  générale  ou  la  vie  proprement  dite.  Au  con- 
traire, diaque  partie  d'une  masse  Ixute  ou  inorganique  est  indépendante  des 
autres  parties  auxquelles  ^le  n'est  unie  que  par  la  force  ou  Taffinité  d'agréga- 
tion ;  lorsqu'elle  en  est  séparée,  elle  existe  avec  toutes  ses  propriétés  caractâ4s- 
tiques  et  ne  d^fbte  que  par  son  volume  de  la  masse  &  laquelle  elle  a  cessé  d'ap- 
partenir. » 

Dans  leurs  divisions,  de  même  que  dans  leur  ensemble,  les  cor;»  bruts  se 
distinguent  des  corps  oi^nisés.  Un  cristal  ou  une  poudre  amorphe  sera  le 
dernier  terme  de  la  division  des  substances  inoi^aniques;  dans  les  substt^nces 
organisées,  le  microscope  f&n,  toujours  rrtrouver,  comme  partie  élém^taire, 
une  cellule  ou  un  globule  que  l'esprit  même  ne  saurait  diviser  sans  les  dé- 
truire. Ainsi,  tandis  que,  réduites  en  poudre,  les  substances  organisées  sont 
détruites  et  incapables  de  se  reconstituer,  il  suffit  d'un  peu  de  chaleur  ou 
d'humidité  pour  que  les  poudres  en  lesquelles  on  aurait  réduit  des  corps 
iH^ts  s'agréent,  cristallisent  et  r^iHinent  le  cwps  dont  elles  avaient  hit  partie 
primitivement. 

(I)  Organographie  vigétakt  1. 1,  p.  248. 
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L'hétérogénéité  des  parties  constituantes  des  corps  organisés  a  une  telle  con- 
stance, qu'il  a  été  possible  d'examiner  ces  parties  en  elles-mêmes,  abstraction 
bile  du  corps  auquel  elles  apparticiment.  Ainsi  les  liquides  et  les  solides  qui 
enb«nt  dans  la  composition  des  végétaux  ^  des  animaux  présentent  entre 
eui  cnlains  caractères,  certaines  analogies,  certaines  différences,  quel  que  soit  le 
T^étftl  ou  l'animal  dont  ils  émanent.  De  là  résulte  qu'on  a  distingué  sous  des 
Boms  particuliers  les  principaux  liqmdes,  les  différoits  tissus  dont  la  réunion 
constitue  les  corps  vivants.  Ces  liquides  et  ces  tissus  ne  sont  pas  identiques 
dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux,  et  les  différences  qu'ils  présentent  pu- 
rent aussi  servir  à  distinguer  les  deux  r^;nes  des  êtres  vivants. 

D'abord,  r^tivement  à  la  quantité,  on  obsarve  que  les  liquides  sont  beau- 
coup plus  abondants  chez  les  animaux  que  chez  les  végétaux  ;  et  ce  fait  gé- 
néralisé tend  à  étabUr  que  les  parties  fluides  dans  les  corps  organisés  sont 
en  raison  directe  du  d^r^  de  vitalité.  Ainsi,  c*est  pendant  la  \ie  em- 
bryonnaire, alors  qae  Ténei^ie  vitale  est  le  plus  prononcée,  que  les  liquides 
sont  le  plus  abondants.  Dans  l'en&nce  encore,  la  quantité  relative  des 
liquidas  est  plus  considérable  qu'à  une  époque  plus  avancée  de  la  vie,  et 
c'est  à  la  lettre  qu'on  peut  dire  que  les  êtres  vivants,  en  vieillissant,  se 
dessèchent. 

11  est  clair  que  ces  variations,  qui  s'observent  dans  l'individu  pris  en  totalité, 
se  retrouvent  identiques  dans  les  différents  tissus  qui  le  composent.  Com- 
parés entre  eux,  on  constate  qu'en  général  les  tissus  sont  d'autant  plus 
pénétrés  de  liquides,  qu'ils  sont  plus  doués  de  vie;  d'où  résulterait  qu'en 
général  aussi  les  organes  les  plus  mous  seraient  ceux  dont  les  fonctions  tien- 
draient de  plus  près  aux  caractéristiques  de  l'animalité. 

Le  nombre  des  liquides  est  moindre  dans  les  végétaux  que  dans  les  ani- 
maux :  la  séve,  qui  représente  dans  les  plantes  le  fluide  nourricier,  est  le  plus 
souvent  leur  seul  élément  liquide;  dans  diverses  espèces  végétales,  il  existe 
ai  outre  le  latex  ou  suc  propre,  dont  les  usages  sont  peu  connus.  Chez  les 
animaux  supérieurs,  au  contraire,  on  trouve,  indépend anmient  du  sang,  la 
lymphe,  la  salive,  la  bile,  le  suc  pancréatique,  la  synovie,  le  liquide  céplialo- 
rachîdien,  etc.  —  Notons  encore  que  le  fluide  essentiel  de  la  génération  des 
animaux  est  représenté  dans  le  r^ne  végétal  par  une  masse  pulvérulente,  le 
pollen. 

Ui  composition  des  Uquides  est  beaucoup  plus  simple  dans  les  plantes  que 
dans  les  animaux,  et  le  globule  qui  constitue,  pour  ainsi  dire,  le  fluide  nourri- 
tia  des  animaux  (sang]  n'a  pas  d'équivalent  dans  la  séve,  qui  n'est  guère 
que  de  l'eau  chaînée  d'acide  carbonique,  de  sels  mméraux  et  de  substances 
oi^^iques  azotées  ou  bien  analogues  à  la  cellulose. 

Quant  aux  parties  solides  qui  entrent  dans  la  structure  des  corps  organisés, 
dks  différent  tellement  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux,  que,  sous  ce 
rapport,  il  est  assez  difficile  d'établb  entre  eux  des  points  de  comparaison. 
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Un  corps,  plus  ou  moins  i-^Uëi-ement  polyédrique,  foimé  d'une  enveloppe 
solide,  qui  limite  une  cavité  dans  laquelle  se  trouve  une  substance  solide  ou 
liquide,  telle  est  la  cellule,  l'élément  essentiel  et  quelquefois  unique  des  vé- 
gétaux. Dans  les  animaux,  la  cellule  ainsi  constituée  peut  se  rencontrer  dans 
les  espèces  infériams,  ou  d'une  mani^  passag^e  pendant  la  vie  embryon- 
naire. Que  les  cellules  s'allongent,  se  juxtaposent  à  leurs  extrémités,  et  le 
tissu  vasculaire  des  végétaux  se  forme  :  tissu  cellulaire  et  tissu  vasculaire, 
tels  sont  les  déments  constitutif  des  plantes  dont  la  texture  offre  peu  de 
diversité. 

Pendant  longtemps  on  a  cru  aussi  que  les  animaux  n'étaient  formés  que 
d'un  seul  tissu,  la  fibre  élémentaire.  Les  uns  la  disaient  creuse,  d'autres 
pl^e.  Ruysch  supposait  que  le  corps  n'était  qu'un  amas  de  >'aisseaux 
sanguins,  et  Hascagni  de  vaisseaux  lymphatiques.  Cependant  Hall^  avait 
reconnu  que,  malgré  les  injections  les  plus  fines  et  les  plus  pénétrantes,  on 
trouvait  toujours  des  posions  d'organes  qui  n'étalent  pas  constituées  par  des 
vaisseaux. 

Depuis  Schleiden,  on  a  souvent  admis  <iuc,  chez  les  animaux  comme  chez 
les  végétaux,  la  cellule  était  l'élément  constitutif  de  tout  l'organisme.  Il  est 
bien  vrai  que,  pendant  la  période  de  formation,  les  cellules  sont  les  premiers 
éléments  des  tissus  qui  apparaissent  :  ainsi  on  les  trouve  formant  le  blasto- 
derme dans  l'œuf  des  mammitères,  avant  qu'aucun  autre  élément  organique 
puisse  être  distingué.  Sans  doute,  on  retrouve  encore  les  cellules  dans  un 
assez  grand  nombre  de  tissus  d'individus  adultes,  dans  l'épithéliura,  dans 
les  cartilages,  dans  les  culs-de-sac  terminaux  des  glandes,  etc.  ;  mais  on  les 
cherdi^ait  vainement  dans  d'autres  tissus  ayant  atteint  leur  développerait, 
A  d'ailleurs  on  sait  aujourd'hui  que,  cliez  l'adulte  et  même  chez  le  fœtus, 
dans  des  liquides  exsudés  nussent  des  éléments  ayant  forme  de  fibres,  etc., 
sans  avoir  passé  préalablement  par  l'état  de  cellule. 

On  admet  généralement  que  les  corps  organisés  animaux  sont  constitués 
par  la  réunion  de  plusieurs  tissus  élémentaires,  tels  que  les  tissus  cellulaire, 
osseux,  cartilagineux,  fibreux,  nerveux,  glandulaire,  etc.  Mais  ces  divers  tissus 
ne  se  montrent  pas  isolés  dans  les  organes,  ils  ne  se  retrouvent  pas  égale- 
ment cheï  tous  les  animaux  aux  différents  degrés  de  l'échelle,  et  ne  repré- 
sentent en  qudque  sorte  que  les  éléments  des  différents  syst jnnes  qui  forment 
les  animaux. 

Le  tissu  cellulaire  est  celui  qui  se  présente  avec  le  plus  de  constance  dans 
l'écliellc  animale  :  il  existe  dans  les  êtres  inférieurs,  qu'il  constitue  presque 
en  totalité,  et  dans  les  classes  élevée,  où  il  s'associe  à  d'autres  éléments.  Les 
vaisseaux  sont  des  tubes  dans  lesquels  circule  le  liquide  nourricier  des 
animaux  :  on  les  retrouve  dans  presque  toutes  les  classes,  non-seulement 
cliez  tous  les  vertébrés,  mais  aussi  cliez  un  grand  nombre  d'animaux  sans 
vertèbres. 
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Les  vaisseaux  (k:>  végétaux  sont  cloisoiiiiÙ!»  à  leui'  iutérieur  et  constitués 
|)ar  une  juxtaposition  de  cellules. 

Si,  malgré  les  diflerenccs  qu'ils  présentent  dans  les  animaux  et  dans  les 
liantes,  les  systèmes  cellulaire  et  vasculaire  sont  communs  à  ces  deux  règnes, 
su  contraire,  les  systèmes  nerveux,  musculaire  et  osseux  n'appartiennent  qu'au 
ngne  animal,  et  n'ont  pas  leurs  analogues  dans  les  végétaux.  L'observation, 
d'accord  avec  le  raisonnement,  a  &it  découvrir  l'existence  du  système  noueux 
et  du  système  musculaire  à  presque  tous  les  degrés  du  lêgnc  animal.  Quant 
au  système  osseux  (y  compris  les  cartilnges],  il  n'existe  eu  réalité  que  chez 
les  vertébrés  :  mais  il  est  représenté  chez  les  mollusques  par  leurs  enveloppes 
akures,  chez  les  insectes  par  des  tégumraits  cornés,  et  chez  les  articulés  on 
trouve  des  parties  composées  de  matière  animale  mélangée  avec  du  carbonate 
et  du  phospliate  calcaires  qui  oiïrent  qu^que  anak^e  avec  les  os. 

Ces  différents  systèmes  et  tous  les  autres  qui  entrent  dans  la  compoûtlon 
des  corps  animaux  ne  sont  pas  groupés  au  hasard,  ils  sont  assemblés  de  ma- 
nière à  former  des  appareils  qui  concourent  à  une  même  fonction.  En  étu- 
diant chacune  des  fonctions  à  part,  nous  aurons  soin  de  signaler,  pour  c^es 
qat  sont  communes  aux  végétaux  et  aux  animaux,  les  principales  différences 
qui  existent  entre  dles  dans  ces  deux  r^nes. 

Dans  le  nombre  des  organes  qui  participent  k  une  même  fonction,  il  existe 
une  dififêrence  générale  entre  les  v^étaux  et  les  animaux.  Cliez  les  premiers,  il 
;  a  une  multiplidté  extrême  de  racines»  de  feuilles,  de  flairs  ;  chez  les  seconds, 
il  j  a  tendance  à  l'unité,  un  seul  canal  digestif,  deux  poumons  ou  brandiies, 
deux  testicules  ou  ovaires,  etc. 

Quant  à  la  di^jxnùion  générale  des  organes,  elle  oïïve  cette  différence  re- 
marquaUe,  que,  chez  les  animaux,  tous  les  organes  importants  sont  situés  à 
fbtérieur  du  corps,  à  moins  que,  comme  les  appareils  des  sens,  ils  n'aient,  par 
leur  destination  môme,  leur  place  marquée  à  la  «u'foce  de  l'animal  ;  tandis 
que,  dans  les  végétaux,  ils  sont  toujours  placés  à  l'extérieur,  et  aucun  organe 
^écial  ne  se  rencontre  à  l'intérieur.  Aussi  a-tron  dit  ([ue  les  animaux  étaient 
des  plantes  retournées  en  dedans,  et  les  {dantes  des  animaux  retournés  m 
dehors. 

Une  différence  plus  importante  résulte  de  l'existence,  dans  les  animaux, 
^organes  centraux  pour  la  circulation  et  pour  l'innervation,  qui,  nous  l'avons 
va,  n'ont  rien  d'anal<^ue  dans  les  végétaux.  Mais  cette  distinction  n'est  pas 
abst^ue,  car  oe  n*est  pas  dans  tout  le  règne  animal  que  ces  organes  se  montrent, 
et  généralranent  ils  manquent  dans  les  animaux  tout  à  fait  inférieurs,  qui  ten- 
dait à  se  rapprochfv  du  r^e  végétal.  —  La  présence  d'oi^nes  centraux  con- 
ititae  essentielknnent  rindividualitc;  leur  absence  pennet  de  considérer  les 
éins  comme  un  groupe  d'tHres  distincts.  Ainsi,  tondis  qu'un  v^étH«  ne  peut 
^divisé  sans  cesser  d'exister,  un  assez  grand  nombre  d'invortébrés  peurçnt 
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être  i)artagés  en  plusieurs  parties  qui  continuent  à  vivre.  Or,  ce  qui  est  une 
exception  dans  le  règne  animal  et  ne  se  rencontre  que  dans  ses  d^és  inférieurs, 
est  la  r^le  dans  les  végéttiux  :  chez  eux,  chaque  partie  prise  isolément  semble 
rttpi-ésenter  tous  les  organes  de  l'individu  souche,  et  peut  vivre  isolément  en 
formant  un  individu  nouveau.  Ainsi,  quand  on  met  en  terre  une  brandie 
encore  adhérente  à  la  plante  à  la()uelle  elle  appartient ,  elle  peut  prendre 
racine,  et  vivre  alors  d'une  vie  propre  qui  permet  de  la  détacher  bientôt  du 
tronc  dont  elle  provient  :  c'est  le  moyen  que  l'on  emploie  pour  multiplier  les 
plantes  par  marcottes.  De  jeunes  branches  dont  Ira  yeux  et  l'écorce  sont 
sains  peuvent,  étant  plantées,  se  développer  et  constituer  un  végétal  parfait, 
ainsi  quç  le  démontrent  journellement  les  boutures.  Il  paraît  même  que  des 
feuilles  peuvent  suffire  à  reproduire  certaines  plantes.  Aussi  Dupetit-Thouare 
a-tr-il  cru  pouvoir  dire  «  qu'un  arbre  est  un  agrégat  de  l'individu  primitif 
provenu  de  la  graine  et  de  tous  les  individus  provenus  de  germes  non 
fécondés,  et  qui  se  sont  développés  les  uns  sur  les  autres  et  ont  fonné  les 
prolongements  ou  les  ramifications  de  l'individu  primitif  {!).  »  .Un  arbre 
serait  en  quelque  sorte  l'analogue  d'un  banc  de  corail. 

La  distinction  qu'on  a  voulu  établir  entre  les  végétaux  et  les  animaux  d'après 
la  perNStancc  des  organes  génitaux  chez  ceux-ci.  et  leur  périodicité  chez  ceux- 
là,  n'est  pas  absolue.  Il  existe  des  animaux  qui  ne  sont  pas  pourvus  pendant 
toutes  les  époques  de  leur  vie  d'organes  génitaux,  et  chez  lesquels  ces  organes 
n'apparaissent  qu'alors  que  la  génération  doit  s'accomplir.  Cette  proposition 
pourrait  même  peut-être  se  généraliser;  car,  chez  les  animaux  comme  ches 
les  végétaux ,  la  génération  n'étant  pas  une  fonction  qui  s'exerce  con- 
•  stamment,  les  organes  qui  y  servait  s'aboptûent  plus  ou  moins  quand  Us  ne 
doivent  pas  agir.  Mais  U  reste  vrai,  suivant  la  remuque  de  Treviranus  (2), 
que  la  réunion  dans  une  fleur  des  oi^anes  appartenant  aux  deux  sexes  et 
tin  nombre  indéterminé  de  ces  organes  sont  les  caractères  du  maximum  de 
l'organisation  végétale,  et  que  le  conUnire  caractérise  le  minimum  de  crtte 
même  organisation.  Chez  les  animaux,  la  répartition  des  (»^ne.4  génitaux 
sur  des  individus  différents  est,  comme  on  le  sait^  une  preuve  d'orgamsation 
'  {dus  parfaite. 

Il  n'y  a  pas  longtemps  encore  qu'une  simple  formule  exprimait  les  diflî^ 
renées  qui  existent  sous  le  rapport  de  la  compoiUion  chimique  entre  les  corps 
inorganiques,  les  végétaux  et  les  animaux.  Les  corps  bruis,  disait-on,  sont 
simples  ou  composés  de  deux  éléments  ou  de  multiples  de  deux,  et  se  combinent 
toujours  dans  des  proportions  binaires;  les  végétaux  sont  formés  de  com- 
posés ternaires,  etleci  animaux  le  sont  de  composés  quaternaires.  L'oxygène, 
l'hydrogène  et  le  carbone  constituent  la  plupart  des  principes  immédiats 


(X\  Organographit  végibOe,  t.  II.  p.  338. 
'O0te.  1. 1,  p.  433. 
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T^étaux  ;  ces  trois  éléments,  plus  l'azote,  se  trouvent  dans  les  principes  ani- 
maux. Les  prc^crës  incessants  de  la  chimie  ne  permettent  plus  d'adopté  une 
firmule  aussi  simple,  qui  cesse  d'être  Traie  depuis  qu'cUe  est  reconnue 
comme  une  exagération  de  la  vérité.  Sans  doute,  dans  un  grand  nombre 
de  principes  immédiats  des  vitaux  on  ne  rencontre  que  les  trois  élé- 
ments, oxygène,  hydrogène  et  carbone;  mais  dans  beaucoup  d'autres  il  existe 
tossi  de  l'azote.  D'ailleurs,  entre  les  principes  oi^niques  et  certains  corps 
dont  s'occupe  la  chimie  minérale,  il  n'existe  pas  de  différences  tranchées  de 
pR^iortion,  et  il  devient  chaque  jour  plus  vrai  de  dire  que  la  chimie  est  une, 
fitqu'dle  ne  saurait  I^tunement  se  scinder  en  chimie  inm^nique  et  chnnîe 
aganif]ue. 

En  e^t,  il  n'existe  entre  les  substances  minérales  et  les  substances  organi- 
ques qu'une  seule  différence  fondamentale,  qui  est  leur  diiférence  d'origine.  A 
part  cela,  eUes  peuvent  les  unes  comme  les  autres  ou  cristalliser,  ou  se  combiner, 
smt  avec  des  bases,  soit  avec  des  acides,  ou  bien  se  décomposer  en  principes 
banques  et  en  principes  acides,  et  tes  combinaisons  qu'elles  forment  les  unes 
comme  les  autres  obéissent  à  des  proportions  définies.  Ain»,  un  même  corps 
peut  être  alternativement  considéré  comme  minéral  ou  comme  produit  animal 
sans  que  sa  composition  ait  changé.  Un  exemple  bien  connu  est  fourni  par 
Forée.  Ce  corps  d'origine  organique  a  pour  formule  C*H*A:^0'  :  or,  l'acide  cya- 
nique  traité  par  l'ammoniaque  donne  du  cyanate  d'ammoniaque  (ÂzH^  HO, 
(?AzO],  qui,  dans  l'eau,  se  transforme  en  un  produit  isomère,  l'urée.  Les 
mêmes  éléments,  dans  les  mêmes  proportions,  peuvent  donc ,  suivant  leur 
mode  de  comMnaison ,  donner  des  corps  (pii  ai^artiennent  soit  au  règne 
minéral,  soit  au  règne  organique. 

Cependant  s'il  est  vrai,  pour  le  chimiste,  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  absolue 
«itre  les  produits  organiques  et  les  corps  inorganiques,  cette  proposition  n'est 
pas  tout  à  fait  aussi  exacte  pour  le  physiologiste.  Lorsqu'ils  sont  soumis  à 
Fanalyse,  les  produits  organiques  et  les  corps  organisés  ont  perdu  précisément 
leurs  propriétés  d'êtres  vivants.  Dans  le  creuset  du  chimiste,  les  combinaisons, 
sans  être  finalranent  différentes  de  ce  qu'elles  étaient  pendant  la  vie,  ne  pré- 
sentent plus  les  conditions  qui  leur  peonettaient  de  donner  naissance  à  une 
foule  de  {«ot^ts  intermédiaires,  ou  de  résister  par  le  &it  même  de  la  vie  à 
certains  agents  chhmques. 

Il  ne  fout  pas  supposer  pourtant,  comme  on  l'a  dit  trop  longtemps  et  trop 
souvent,  que  la  vie  soit  une  lutte  continuelle  contre  les  forces  physiques  ou 
chimiques.  Les  lois  qui  régissent  les  combinaisons  des  corps  ou  leur  décompo- 
ntion  semblent  être  les  mêmes  dans  Tra^arnsne  'vivant  on  dam  le  iabwa- 
tmre  ;  mais  il  faut  bien  considérer  que,  dans  les  êtres  doués  de  la  vie,  il  existe 
an  nombre  infini  de  combinaisons  diverses,  de  circonstances  particulières  de 
tempôtitiu«,  d'électricité,  d'état  physique,  etc.,  qui  interviennent  dans  les 
réactions,  les  multiplient,  les  compliquent,  et  dont  il  importe  de  tenir  compte 
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quand  ou  |ieul  les  cuimaitic  ou  les  apprécier.  Dmis  la  digestion,  pnr  exemplei 
oh  voit  l'animal  prendre  un  aliment,  le  dinser,  le  triturer,  le  diluer,  le  traiter 
par  les  acides,  par  les  alcalis,  employa-  pour  le  décomposer  une  température 
élevée,  constante,  des  réactifs  nombreux,  simultanément  ou  successivement; 
et,  par  tous  ces  moyens  ({ue  la  chimie  connfUt  et  qu'elle  peut  plus  ou  moins 
tsnpioyer,  la  digestion  s'opère.  Il  y  a  limi  de  croire  qu'dlc  s'opérerut  de  même 
dans  la  cornue  ïnei-tc  du  chimiste,  £Û  les  mêmes  agents  s'y  trouvaient  dans 
les  mêmes  conditions;  mais  ils  ne  s'y  trouvait  pas,  et  jusqu'à  présent  la 
science  n'est  point  parvenue  &  imita'  complètement  la  nature  :  c'est  déjà 
beaucoup  qu'elle  ait  pu  apprécier  les  moyens  employés,  leur  mode  d'action, 
leurs  résultats,  et  qu'elle  ait  pu  réussir  parfois  à  produire  des  cifets  ana- 
l<^es.  —  On  doit  assm'ément  une  juste  admiration  à  ces  travaux  de  labo- 
ratoire qui  essayent  de  lutter  avec  la  nature  dans  la  fabrication  des  produits 
organiques;  mais  aussi,  d'autre  ptu't,  de  quel  profond  sentiment  n'est-on  pas 
ému,  quand  on  voit  les  êtres  vivants,  même  les  plus  infunes,  obtenir  sans 
cesse,  sans  efforts,  sans  travail,  des  résultats  auxqu^  le  génie  de  l'homme 
ne  peut  atteindre  ! 

Sans  admettre  que  la  vie  combatte  les  lois  que  la  chimie  a  établies,  il  f&ut 
bien  néanmoms  reconnaître,  nous  le  répétons,  que,  dans  les  corps  vivants,  les 
phénomènes  chUniques  se  présentent  dans  des  conditions  particulières.  Ce 
qui  caractérise  surtout  les  combinaisons  qui  se  rencontrent  dans  l'organisme 
vivant,  c'est  leur  instabilité:  elles  se  fonnent,  se  transforment,  se  détruisent 
sans  cesse  pour  se  reproduire  de  nouveau.  On  est  parvenu  à  fixa*  l'image  du 
boulet  travn^nt  l'espace,  mais  on  ne  parvient  pas  à  fix&c  les  éléments  qui 
composent  un  organisme  .vivant.  Quand  la  ^îe  cesse,  les  combinaisons  se 
détruisent.  J^e  v^tal  le  plus  simple  n'est  pour  le  chimiste  qu'un  peu  de 
carbone  uni  à  un  peu  d'eau,  dont  la  formule  serait  à  peuprèsC'*H>*>Oi*';  qu'il 
cesse  de  vivre,  ses  éléments  constituants  se  désagrègent,  ils  entrent  dans  des 
combinaisons  nouvelles,  ils  produisent  de  l'ulmine  ou  del'humine,  de  l'acide 
ulmîque  ou  de  l'acide  humique,  etc.,  des  substances  enfin  qm  tendent  à 
rendre  à  la  nature  ino^;anique  lesâéments  qui  la  constituent. 

La  vie  ne  se  maintient  que  par  des  combinaisons  et  des  décompoûtions 
incessantes  :  ce  n'est  pas  à  dire  pourtant  que  les  actes  chimiques  constituent 
la  «if,  ce  sont  seulement  les  moyens  qui  servent  à  l'entretenir. —  Sous  quelle 
influence  ces  actes  s'opërent-4Is?  Fautp-il  admettre  une  cause,  une  force  parti- 
culière et  propre  aux  corps  vivants  qui  préside  à  leur  manifestation?  Vient-on 
à  entrer  dans  cette  voie,  ce  n'est  plus  une  force  qu'il  faut  i-econnaltre,  mais 
une  multitude  de  ffvces  diverses  ré^ssant  tous  les  actes  innombrables 
qui  s'exécutent  dans  un  organisme  vi^nt.  Quand  la  chimie  procède  à  ses 
manipulations,  elle  emploie  des  agents  nombreux  qui  se  trouvent  réunis  sous 
les  plus  parfaites  conditions  dans  l'économio  vivante;  le»  lois  (qu'elle  établit 
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œsont  que  l'expression  ties  faits  observés.  Elle  constate,  par  exemple,  à  l'aide 
de  r&natjse,  que  l'eau  est  composée  d'oxygène  et  d'hydrogène  ;  elle  prouve  par 
h  synthèse  que  l'oxygène  et  l'hydrogène,  sous  rinfluence  de  l'étincelle  élec- 
trique, forment  de  l'eau  :  elle  n'en  tire  pas  la  conséquence  qu'il  y  a  dans  ces 
deux  gaz  une  force  particulière  qui  préside  à  leur  combinaison,  ou  bien  si  elle 
idmet  qn'ils  se  combinent  en  vertu  de  leur  affinité^  ce  niot  lui-même  n'est  que 
rei|vession  résumée  des  feits.  Ainsi  dans  les  êtres  vivants  ;  (]uand  le  chimiste 
v(Ht  se  former  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique,  de  l'urée,  de  la  graisse,  del'al- 
buinine,  de  la  fibrine,  etc.,  il  montre  quels  sont  les  éléments  qui  entrent  dans 
k  composition  de  ces  corps,  il  essaye  de  les  reconstituer  au  moyen  de  ces  élé- 
ments, et  les  résultais  si  admirables  déjà  obtenus  sous  ce  rapport  ne  per- 
mettent pas  de  poser  des  limites  que  la  science  ne  pourrait  franchir.  Dans 
notret^inlon,  ilyaurait  pourtant  exagération  gravcbdire  avec  Lehmann  (1)  : 
t  Comme  on  ne  peut  guèi'c  démontrer  l'existence  d'une  force  dite  vitale, 
appartenant  exclusivement  aux  corps  organisés,  tous  les  phénomènes  pn>pres 
aux  êtres  vivants  doivent  pouvoir  s'expliquer  par  les  lois  de  la  physique  et  de 
h  diimie;  ces  lois  seules  nous  donnent  la  clef  des  phénomènes  de  la  vie: 
MBsi,  dans  un  avenir  peu  éloigné,  la  physiologie  animale  sera-t-ellc  entière- 
ment réduite  aux  seuls  principes  de  physique  et  de  phimie.  » 

La  physiologie  fera,  comme  elle  fait  déjà,  la  part  de  la  chimie  et  de  la  phy- 
sqœ  dans  les  actes  de  hi  vie,  mais  elle  continuera  en  outre  à  étudia  les  nom- 
breux et  importants  phénomènes  de  la  vie  que  ces  sciences  sont  impuissantes 
ieipUquer  et  qui  ne  sont  pas  de  leur  domaine. 

Le  rdle  de  la  chimie,  ainsi  circonscrit,  est  encore  immense  et  grandira  sans 
doDte  encore.  Déjà  cette  belle  sdencc  a  démontré  l'existence  des  mêmes  prin- 
cipes immédiats  dans  les  deux  règnes  oi^niques.  Elle  a  prouvé  que  les  végé- 
taux forment  ces  principes  immédiats  au  moyen  des  éléments  qu'ils  puisent 
dans  la  nature  inorganique,  tandis  que  les  animaux  les  piquent  tout  tonnés 
dans  le  règne  végétal  et  se  bornent  à  les  assimlier. 

Toutefois  cette  proposition  ainsi  formulée  serait  trop  absolue.  Les  plantes 
^rent  de  l'air  ou  du  sol,  le  carbone,  l'hydrogène,  l'oxygène  et  l'azote  qui  servent 
àconstituer,  chez  elles,  l'albumine,  la  filvine,  la  caséine,  la  légtmiine,  etc. ,  jain- 
ôpes  azotés  qu'en  effet  les  anunaux  herbivores  y  trouvent  tout  formés,  mais 
que  pourtant  ils  ne  s'assimilât  qu'après  leur  avoir  fait  subir  une  foule  de 
tranafivmatioDS.  De  même  les  camivwes  trouvent  ces  mêmes  principes  dans  la 
duo-  dont  ils  font  leur  nourriture,  mais  eux  non  plus  n'absorbent  pas  direc- 
tonoit  ces  principes  immédiats  tout  constitués  :  ils  les  b'ansforment  pour 
Inir  usage  avant  de  les  convertir  en  leur  propre  substance.  La  force  qui  pro- 
duit les  matériaux  Mganiques  n'est  donc  pas  excluûvement  iwopre  aux  v^é- 

(1)  fVérfi  de cAfnM phyMoT.  ûm'male,  trid.  franc,  par  Drion.  Paris,  ISSS.  p.  T. 
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taux»  mais  la  matière  subit  une  série  de  transniutations  pour  pass^  de  l'état 
brut  à  l'état  de  substance  organique,  et  ensuite  pour  s*âe\-er  dans  l'échelle  des 
êtres. — Rappelons  que,  d'ailleurs,  dans  le  règne  végétal,  s'il  est  des  plantes 
qui  peuvent  trouver  leur  nourriture  dans  les  corps  simples  de  la  chimie 
inorganique,  il  en  est  d'autres  qui,  à  l'exemple  des  tmimaux,  se  nourrissent 
aus^  de  substances  organiques,  vitales  ou  animales  :  les  engrais,  que  les 
produits  chimiques  ne  remplacent  pas  exactement,  ne  sont  autre  chose  que 
de  la  substance  organique  destinée  à  la  nutrition  des  v^étaux.  Ici  encore 
les  espèces  les  plus  inférieures  servent  à  nourrir  des  espèces  plus  âevées  ;  les 
première  plantes  qui  apparaissent  dans  un  terrain  inculte  sont  destinées  à 
constituer  l'humus  qui  servira  h.  la  nutrition  de  végétaux  supérieurs.  Ou 
serait  donc  autorisé  à  dire,  avec  quelque  exactitude,  qu'U  y  a  des  végétaux 
herbivores  de  même  qu'il  y  a  des  animaux  carnivores. 

Il  importe  d'ajouter  que  certains  principes  oi^aniques,  ((ui  peuvent  se  ren- 
contra* abondamment  dans  les  animaux,  n'existent  point  dans  les  végétaux, 
ou  bien  que  d'autres  y  existent  en  quantité  insuffisante,  si  on  les  considère 
dans  leurs  rapports  avec  l'alimentation  des  animaux  :  ainsi  la  chondrine  ne 
se  trouve  dans  aucune  plante;  ainsi  la  graisse,  que  l'on  peut  extraire  du 
fourrage,  ne  suffirait  pas  pour  produire  celle  qui  est  eu  si  grande  abondance 
quelquefois  dans  le  corps  des  herbivoivs,  etc. 

En  résumé,  la  matière  inorganique  entrée  dans  la  vie  sul^t  une  série  de 
modifications  qui  tendent  à  l'élever  sans  cesse  davantage,  à  la  vitaliser  de 
plus  en  plus,  jusqu'au  moment  où,  ses  transfttHinations  une  fois  acconi- 
plies,  elle  retourne  à  la  matière  brute  pour  recommencer  un  nouveau  cycle 
dévie. 

Il  ne  nous  est  pas  {rius  donné  de  concevoir  que  la  matière  ait  été  formée  du 
néant  que  de  comprendre  qu'elle  y  doive  retourner.  Nous  la  voyons  changer 
seulement  de  forme,  de  manière  d'être,  acquérir  des  qualités  nouvelles,  et  par 
cela  même  nous  sommes  portés  à  la  considérer  comme  étwndle.  Au  contraire, 
la  vie,  que  nous  avons  vue  apparaître  sur  notre  globe  à  une  époque  où  les  corps 
bruts  existaient  depuis  longtanps,  ne  présente  à  nos  yeux  qu'une  durée  pas» 
sagère.  Les  corps  vivants,  végétaux  ou  animaux,  n'ont  qu'un  temps  :  ils  luiis- 
sent,  vivent  et  meurent;  trois  tomes  plus  ou  moins  datants  qui  n'ont  qu'une 
durée  imperceptible  dans  l'éternité.  Mais  les  corps  vivants  eux-mêmes  sont 
formés  par  de  la  matière  brute,  matière  qui  persiste  après  la  cessation  de  la  vie. 
La  mort  n'est,  par  conséquent,  que  le  retour  à  l'état  inorganique  des  corps  qui 
étaient  doués  de  la  vie  :  en  elTet,  des  continents  sont  en  partie  formés  de 
délais  d'animaux  disparus,  et  des  mines  de  charbon  inépuisables  sont  le 
tombeau  et  le  résidu  do  végétaux  qui  ont  vécu.  La  vie  communique  à  la  ma- 
tière des  forces  nouvelles,  d'une  durée  limitée;  elle  cesse,  et  les  êtres  qu'elle 
caractérisait  rentrent  dans  la  matière  brute.  — -  Ainsi  un  cercle  non  inter- 
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rompu  existe  par  Véc^iange  continué  qui  s'opère  enixe  la  nature  vivante  et  la 
sature  morte  ;  sans  cesse  la  inati^  dans  ses  innombrables  transformations, 
passe  d'un  état  à  l'autre,  et  toujours  elle  persiste.  Biais  si  nos  sens  peuvent 
coBstotor  l'existence  ind^ie  de  la  matière,  noti'e  esprit  se  refuse  à  admettre 
fanéautissement  de  la  vie.  Les  6ties  vivants  peuvent  mourir,  mais  la  vie  ne 
Beurt  pas,  elle  se  continue  (en  se  tran^ormant  peut-être)  d'une  ^ération 
qui  s'en  va  dans  la  gên^tion  qui  la  suit  ;  et  si  les  éléments  des  êtres  retour- 
nait à  la  matière  brute,  la  matière  tffute  k  son  tour  enti'e  dans  la  vie  en 
«nstituant  les  âbes  nouveaux  que  la  vie  anime.  Ainà  oonadérée,  la  mort 
n'est  pas  un  accident,  elle  est  une  conséquence  nécessaire  de  la  vie  ;  et,  s'il 
élut  posùble  d'idéaliser  les  êtres  dans  une  existence  unique,  on  pourrait,  en 
^udqne  sorte,  regarda*  la  m<Ht  comme  une  fonction  de  la  vie. 

Est4l  beamn  de  faire  observer  qu'ici  nous  n'avons  en  vue  que  la  matière 
des  corps  vivants,  et  que,  dans  les  modifications  imprimées  à  cette  matière 
par  la  mort,  nous  nous  gardons  de  confondre  œ  qui  appartient  au  principe 
immatériel,  c'est-à-dire  à  l'^e? 

U  physiologie,  ayant  pour  objet  Tétode  des  fonctions  des  êtres  organisés, 

s'occupe  de  ce  qui  concerne  le  corps  et  laisse  ordinairement  en  dehors  de  son 
domaine  tes  actes  psychiques,  qui  appartiennent  à  une  autre  science.  Est-ce  à 
iÏK  que  Vétude  de  la  physiolc^e,  comme  on  l'en  accuse  parfois,  doive  rendre 
matérialistes  ceux  qui  la  cultivât?  Au  contraire,  à  notre  sens,  la  contem- 
pbtion  perpétuelle  de  l'ensemble  des  actes  de  notre  organisme  conduirait 
irrésistiUemeDt  à  distii^uw  l'esprit  de  la  matière,  si  crtte  distinction  n'était 
inmitive  H  inétn'aiilablement  établie. 

^nsi  que  nous  l'avons  dit,  en  commençant,  la  philosophie  ancienne  com-' 
prenait  la  physiolf^e;  aujourd'hui  il  pourrait  être  rationnel  de  faire  de  la 
philosophie  une  section  de  la  physioI<^e.  Mais  chacune  de  ces  sciences  a 
on  assez  vaste  champ  d'exploration  pour  qu'elles  doivent  rester  distinctes 
l'nne  de  l'autre.  Nous  laisserons  donc  de  côté,  au  moins  ici  C'),  l'étude  psy- 
chdogique  des  êtres  doués  d'intelligence  ou  d'instinct.  Aussi,  jusqu'à  présent, 
n'avonsHious  comparé  dans  la  nature  que  les  trds  règnes  animai,  végétal  et 
niwrai;  si  itous  avions  dû  étudier  les  actes  de  l'intelligence,  nous  aurions 
pa,  &  l'exânple  de  quelques  auteurs,  en  constituer  un  quatrième,  le  règne 


L'homme,  en  effet,  par  son  intelligence,  ne  diffère  pas  moins  du  plus  par- 
tit des  animaux  que  celui-ci  des  végétaux.  De  même  que  nous  avons  vu  toutes 
ks  fonctions  de  hk  vie  v^étative  et  delà  vie  de  relation  se  multiplia,  se  per- 
fectionner d'une  manière  graduelle,  et  de  là  résulter  des  genres,  des  dasses, 
des  règnes  de  plus  en  plus  haut  placés  dans  l'échelle  des  êtres;  de  même  nous 
pourrions  voir  les  actes  de  l'intellect  se  continuer  depuis  leur  manifestation 

[*)  Teir,  tome  II,  le  cb^ritre  laUtolé  :  FdcutiÀ  ïMtfnef iwt*  MetkciueUa  et  moraUi. 
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la  ]dus  liuinMe  jusqu'à  la  plus  élovép/filsis,  entre  l'instinct  le  plus  pariait  el 
la  raison  liumaine,  il  existera  toujours  un  hiatus  '  immense.  Seul,  rboraine 
est  doué  de  la  raison,  cette  faculté  de  connaître  la  vérité;  delà  parole,  cet 
instrument  destiné  à  l'exprimer  ;  seul,  il  est  perfectible.  Seul  encore,  l'homme 
a  des  idées  abstraites  par  lesquelles  il  s^éAève  jusqu'à  la  connaissance  de  la 
Divinité.  Sous  le  rapport  psychique,  mais  sous  celui-là  seulement,  l'homme 
pourrait  donc  constitua  un  règne  à  part.  —  La  physiol^te  a  spécialement  en 
vue  les  actes  qui  as^mflent  l'homme  aux  animaux  ;  à  la  psychok^c,  il  appar- 
tient d'étudiff  et  de  faire  connaître  les  facultés  qui  l'en  séparent. 


DË  LA  DIGËSTION. 


I.  La  fooctiou  insépav^blc  de  tout  organisme,  la  condition  esseiitioUe  ù  la  vir, 
c'est  la  yutritiotL  Tout  être  soumis  aux  lois  de  la  luatièra  oi^iusée  n'entrclient 
son  existence  qu'à  t'aide  d'uu  échange  continuel  avec  les  choses  du  dehors ,  en  leur 
prenant  et  leur  rendant  sans  cesse  les  éU'ments  de  ses  oi^aues  :  ainsi  en  est-il  du 
végétal  le  plus  simple  et  de  la  plante  la  plus  parfaite,  du  dernier  zoophyte  et  de 
ranimai  le  plus  haut  jdacé  dans  l'échelle  zwriogique.  La  nature  de  cet  écbai^e  et 
les  moyens  organiques  de  son  accoroplissetncnt  sont,  il  est  vrai ,  bien  diiïérentii , 
nuis  la  fin  et  le  but  du  phénomène  restent  toujours  les  mêmes. 

C'est  à  des  sources  iutarissables,  le  ml  et  l'attnraphère,  que  puisent  les  êtres 
doués  de  la  vie;  c'est  à  ces  mêmes  sources  qu'ils  restituent,  sous  d'autres  formes, 
les  matériaux  qu'ils  en  ont  reçus.  Pour  les  animaux ,  la  conditicm  d'existence  esl 
de  consommer,  de  détruire,  de  brûler  (1)  continuellement  ce  qui  est  organisé, 
afin  de  s*CHf;aniser  eux-mêmes;  et  l'animal,  dans  ce  but,  emprunte  à  l'air  atmos- 
I^iériqae  son  oxygène,  c*est-4i-dire  le  même  principe  que  les  (dantes  y  versent 
mcessamment.  Pour  les  végétaux,  la  condition  de  la  vie  repose  sur  un  ordre  de 
phénomènes  tout  li  fait  différents  de  l'oxydation  ou  combustion  lente  :  le  végétal, 
sous  rinflaence  de  la  lumière  du  soleil,  organise  ce  qui  n'est  point  organisé,  ce 
(ja'oD  pourrait  nommer  la  matière  brute,  et,  avec  elle,  compose  des  principes 
ofganiques  très  divers ,  en  laissant  dégager  de  l'oxygène  si  indi^nsable  au  règne 
«flimaL 

Ainsi ,  tandis  que  la  plante  va  réduisant  sans  cesse  des  substances  oxygénées 
qo'k  l'aide  de  ses  forces  essentielles  elle  convertit  en  matière  oi^aniquc  on  bien 
en  sa  propre  substance,  l'animal  va  brûlant  ou  oxydant  toujours  cette  même 
matière,  smt  qu'il  l'ait  empruntée  directement  k  la  plante,  soit  qu'il  l'ait  reçue 
médiatenient  en  se  nourrissant  de  la  chair  des  herbivores.  Il  en  résulte  que,  transi- 
loirement  devenue  organique,  la  matière  inorganique  traverse  successivement  plu- 
sieurs organiques ,  avant  de  revenir  k  son  état  primitif  et  d'être  rendue  au  sol  et  ii 
l'atmosphère ,  milieux  d'où  tout  provient ,  où  tout  retourne ,  et  auxquels  le  n>gne 
animal  se  lie  d'une  manière  si  étroite  par  l'entremise  du  v^étal. 

Mais,  à  l'aide  de  leurs  racines  et  de  leurs  feuilles,  si  les  plantes  peuvent  absorber 
directement  dans  ces  milieux,  sous  la  forme  liquide  ou  gazeuse,  les  éléments  de 
leurs  tissus,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  généralité  des  animaux,  dont  les  aliments, 
presque  toujours  pris  h  l'état  solide  ou  de  suspenMon,  nécessitent  une  o|>éraiiou 
{véparatoire  à  leur  absorption.  De  là,  pour  l'immense  majorité  des  animaux,  la 
présence  obligée  d'une  cavité  intérieure  dans  laquelle  la  matière  alimentaire  puisse 

(I)  Dans  l'accepllon  qu'on  donae  à  ce  mot  depuis  Lavoi!<)cr. 

loïcrr,  PBvatoLoa.,  T.  t.  B  f. 
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séjourucr,  s'élaborci-  et  se  dissoudre  ;  de  lï  aussi  l'existeuce  d'une  fonction  qui  leur 
est  particulière ,  la  Digestion. 

Avec  cette  importante  fonction,  quia  pour  dut  immédiat  d'extraire  des  aliments 
les  principes  de  réparation  et  de  rendre  ceux-ci  propres  à  être  absorbés  et  versés 
dans  le  torrent  circulatoire,  commence  la  série  des  transfonnations  successives  que 
doivent  éprouver  les  aliments  pour  passer  ï  l'état  de  matière  nuttitive  ou  assi- 
milable. 

Or,  cette  transformation  ultime  est  bien  loin  de  se  produire  dans  le  tube  digestif 
lui-même;  au  contraire  (en  exceptant  toutefois  ceux  des  animaux  que  leur  oi'ga- 
nisation  moins  parfaite  place  au  bas  de  récbelle),  elle  est  le  résultat  de  plusieurs 
fonctions  dont  la  digestion  peut  être  regardée  comme  le  premier  temps  et  comme 
la  source,  en  ce  sens  qu'elle  leur  fournit  les  matériaux  de  Leur  travail.  En  effet,  ces 
éléments  réparateurs  que  la  digestion  isole  des  substances  alimentaires,  que 
Vabsorptim  a  mission  d'întrodnire  dans  le  torrent  de  la  ûireulation  dire<^ment 
par  les  veines  ou  indirectement  par  les  chylif i^rcs ,  ne  continuent-ils  pas ,  pour  la 
plupart,  dans  ces  vaisseaux  eux-mêmes,  leurs  associations  nouvelles,  leurs  change- 
ments de  nature  et  de  composition  commencés  dans  le  tube  digestif?  Kt  ce  sang, 
tout  régénéré  qu'il  est  par  un  semblable  noélange,  ne  va-t-il  pas  encore  se  modifier 
profondément  dans  son  passage  â  travers  l'ai^areil  de  la  respiration,  se  transfbr- 
iner  de  nouveau  dans  le  système  capillaire  général,  dans  les  glandes  et  dans  l'épais- 
senrde  tons  les  lissi»  {sécrétions,  calorifc^ion,  etc.),  toujours  par  l'intervention 
puissante  do  même  agent,  l'ox^^ène  a&nosphérique  ? 

Aussi,  avant  que  de  nouveaux  produits  digestifs  se  soient  hématisés ,  qu'ils  soient 
devenus  à  leur  tour  le  sang  propre  à  fournir  le  vrai  liquide  nutritif  (l),  que  de 
décompontïong  et  de  métamorphoses  diverses  dont  ia  (Chimie,  parfois  senl^ent, 
pourra  donner  ou  pressentir  l'exidication!  On  le  voit,  le  sang  est  ainsi  devenu  le 
milien,  l'agent  essentiel  de  tons  les  phénomènes  de  nutrition  :  c'est  lui  qui,  dans  son 
parcours,  recrute  les  éléments  sans  cesse  élaborés  par  les  voies  digcstives  pour  le 
reconstituer,  et  qui  dépose,  dans  les  tissus,  des  matière  assimilables;  c'est  lui 
aussi  qui  reçoit,  pour  les  conduire  vers  les  organes  d'élimination,  les  matàiaax  usés 
par  le  mouvement  de  la  vie  et  dev  enus  nuisibles  h  l'oi^ganisme.  Il  représente  donc  un 
fluide  ï  la  fois  réparateur  et  épurateur,  dont  le  renonvell^n^t  et  la  destruction 
oontiunels,  confiés  à  la  digestion  et  à  b  respiraiion,  mot  les  deux  conditions  fon- 
damentales de  l'existence  des  anhnanx. 

D'après  ce  qui  précède,  il  devient  aisé  de  concevoir  que  tant  de  tram^rmations 
diverses,  desquelles  doit  résulter  la  transmutation  définitive  des  aliments  en  suc 
nutritif,  ne  poissent  Être  rigoureusement  localisées,  et  que  le  tube  digestif  n'en 
soit,  pour  amsi  dire,  que  le  prant  de  lUpart.  Qn<H  qu'il  en  soit,  ce  n'est  qu'après 
leur  accomplissement  que  chaque  partie  oiganique  peut  prendre,  j'allais  dire 
choisir,  dans  ces  matières  ainsi  préparées,  ce  qui  convient  à  sa  nature  et  à  sa  des- 
tinadon  particulière,  le  fixer  en  lui  communiquant  les  propriétés  qui  lui  maii- 
quaient  et  dont  elle-même  est  douée ,  en  un  mot,  se  l'assimiler.  Ce  dernier  acte 
est,  en  grande  partie,  le  secret  de  la  vie,  et  l'on  a  nommé  vitale  la  iarce  inconnue 
^ai  roi>ère.  La  force  vitale  préside  h  toute  cette  succession  et  à  cet  ensemble  de 
phénomènes  qui,  sans  die,  cessent  ou  de  se  reproduire  ou  de  s'enchaîner  dans 

11)  On  <HC  Hourricier,  lymphe  coagiitabU,  tj/mphe  platiique:  c'e*t  la  partie  liquide  du  sang 
ou  plasma,  celle  qui  s'iicfaippe  par  traornidalloii  k  traren  lei  parola  des  vaiaseaux  capUlalrea  ipé- 
dilement. 
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leur  ordre  :  aussi  toujours  e»t-mi  obligé  de  la  reconiiailrc  denière  ces  forces  luOca- 
DÎqHS,  physiqueset  chimiques  dont  elle  se  Kit  et  qu'à  sou  proGt  elle  utilise  si  bitu. 

Telcsl  reiiscmble  dos  fondions  nulritixps  sous  un  point  de  vue  trî's  gtiiuiai  ;  - 
Iris  sont  les  rapports  récipro[|ncs  et  l'cnchaincmciit  mutuel  de  toutes  ces  fonciions 
qui,  omimençaut  à  la  dûjcstiont  aboutissent  «t  l'aj^iwi/a^'on,  c'est-à-dire  dont  le 
bnt  final  est  de  transformer,  puis  de  fixer,  pour  un  temps  variable,  dans  les  (Issufi 
maats  à  entretenir  ou  à  accroître,  les  substances  du  debors  introduites  dans  l'oi-ga- 
oiiine. 

Il  Nainlenantil  nous  faut  cntrcpreRdrc  l'étude  détaillée  de  tous  les  phèuouiènes 
orgmiqnes,  physiques  et  chimiques  qui  se  rattachent  <i  la  digestion,  étude  aiissi 
ploM  d'attraits  pour  le  physiologiste  qu'elle  est  féconde  en  applications  pour  le 
BédecÏD. 

In  coup  d*o!il  général  sur  Ynpparnl  de  la  digestion,  daits  la  série  animale,  nous 
ipini  d'abord  nécessaire.  Quant  aux  détails  de  texture  qui  offrent  nn  vérit.ibIo 
int^r^  physiologique,  ils  reviendront  plus  tard  lors  de  la  description  de  chacun  des 
Kles  digestifs  en  particulier. 

Deux  sensarions  dfsductes,  la  faim  et  la  soif,  sollicilent  et  assurent  le  périodi(it(C 
rrtoar  de  l'ingemion  des  aliments  solides  et  des  aliments  liquides.  Leur  étude ,  cl 
sortout  celle  des  aliments,  devra  précéder  l'exposé  des  divers  phénomènes 
d^tife  dont  les  uns  constituent  la  partie  mécanique,  et  les  autres  la  ftartic  c/ti- 
mqw  ou  essentielle  de  la  digestion.  Pour  micnx  comprendre  la  nature  des  altéra- 
tions que  les  divers  aliments  éprouvent  au  sein  de  l'appareil  digestif,  et  aussi  leurs 
fliborations  ultérieures,  il  importe,  en  effet,  au  physiologiste  de  bien  connaître  les 
douces  de  propriétés,  de  constitution,  d'origine  et  d'usage  des  sabstanccs  ali- 
mentaires :  sur  ces  importantes  notions  se  fondent  d'ailleurs  les  loïs  qui  doivent 
icterle  choix  le  pins  ratimnel  de  ces  substances. 

TtE  l'APPAHEIL  de  la  Dlf.ESTION  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALË. 

^oas  avons  vn  que  tout  être  oi^nisé,  frétai  ou  aiiîinel,  a  la  pn^été  d(>  réagh- 
«rles  éléments  qni  l'entourent,  d'associer  ces  éléments  en  combinaisons  nouvelles 
(tde  les  transformer  en  sa  propre  substance.  Or,  au  bas  de  l'échelle  zoologique, 
n  mcoMre  qoetques  amn»ux  qui  n'ont  point  de  tube  digestif  {Spongiaires^ 
hfiÊÊoires  tulomes,  plusieurs  ffelrmntkes),  et  qui,  par  conséquent,  reçoivent  les 
Batériaux  de  leur  nutrition  h  peu  près  à  la  manière  des  plantes;  c'est-à-dire  que 
les  substances  extérieures  pénÈlrent  tons  les  points  de  la  surface  avec  laquelle  elles 
mt  en  contact ,  et  de  là  se  répandent  de  proche  en  proche  par  inibibition  et  par 
(■dosmose.  Chez  d'autres  animaux,  dont  l'organisation  est  un  peu  moins  impar- 
Wte,  on  découvre,  il  est  vrai ,  une  cavité  alimenlairo  ;  mais  celle-ci  ne  consiste 
«l'abord  qu'en  une  bouche  et  un  sinij^e  sac  stomacal  sans  anus.  Elle  n'olTre  point 
d'aillenrs  de  parois  distinctes,  et  ne  représente  rien  antre  chose  qu'une  excavation 
daas  la  masse  même  du  corps.  De  plus,  comme  il  n'existe  pas  encore  de  système. 
WKirtaire  qui  se  distingue  des  autre:!  orçanes  par  des  parois  propres,  le  produit 
Iqnidede  la  digestion  semble  devoir  exsuder  de  la  précédente  cavité,  pour  passer 
élément  dans  le  parrachyme  orçanique,  et  peu  !i  peu  s'y  infdtrer.  Mais  plus 
Dts'élèTe  vers  d'antret  embranchements  (  Vers,  Mollusques,  Articulés,  Verté- 
^) ,  ploB  se  rnukipiient  les  oiyuacs  qui  coopèrent  ii  la  digestion,  et,  avec  eux 
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les  actes  qui  duîveiit  en  coin|>lctcr  les  résultats.  C'est  ainsi  qu'où  voit  le  tube  d^es- 
tif,  en  s'alloiigcaut t  se  replier  souvent  sur  lui-même;  s'armer,  à  sou  entrée, 
d'instruments  de  broiement  ou  de  dilacératioii  du  plus  ert  plus  puissants,  s'adjoindre 
aussi  des  organes  sécréteurs  de  plus  eu  plus  complexes  et  iiéce^aircs  au  perfec- 
tionnement de  la  fonction;  sans  compter  les  deux  ordres  de  canaux,  veineux  et 
chyiiffreSt  &  Taide  desquels  se  fait  Tabsorplion  digestive,  dans  les  vertébrés 
comme  chez  l'homme. 

Du  reste,  si,  reiativemeot  ii  sa  disposition,  à  sa  structure  et  au  nombre  des 
organes  qui  le  composent,  l'appareil  dq^tif  présente  une  étonnante  diversité  dans 
les  différents  groupes  d'animaux,  on  ne  saurait  méconnaître  que  sa  com^ication 
ne  soit  dans  un  rapport  remarquable  avec  le  degré  de  développement  des  organes 
des  sens,  du  sy^me  nerveux  ét  des  oignes  locomoteurs,  avec  la  multiplicité  ou 
l'énei^e  de  leurs  manifestations  actives.  En  effet,  ce  sont  les  manifestations  d'acti- 
vité de  ces  trois  séries  d'appareils  qui  contribuent  surtout  k  acctiérer  la  cons(Hn- 
ntation  et  le  renouvellement  de  matière  que  nécessitent  l'entretien  et  l'exercice  de 
la  vie.  Par  conséquent,  i^us  les  phénomènes  dépendantsdes  précédents  organes  sont 
intenses  et  multipliés  dans  mi  animal,  plus  aussi  il  a  besoin  que  l'action  de  son 
appareil  digestif  soit  puissante  pour  servir  k  l'accomplissement  ultérieur  de  toutes 
les  fonctions  nutritives  et  au  renouvellement  des  matériaux  de  l'oi^anisme. 

Les  Infusoires  se  nourrissent,  les  uns  en  introduisant  à  l'intérieur  de  leur  corps 
des  aliments  solides,  et  les  autres  en  absorbant  par  leur  surface  entière  certaines 
substances  liquides  ou  gazeuses.  Parmi  ces  derniers,  figurent  les  Astomes ,  qui 
n'offrent  aucune  trace  d'ouverture  buccale  ni  d'un  appareil  digestif  quelconque, 
alors  même  qu'on  a  pris  la  précaution,  pour  rendre  ces  animalcules  plus  faciles  à 
observer,  de  les  nourrir  de  matières  colorées  avec  l'indigo  et  le  carmin ,  d'après 
la  méthode  ingénieuse  de  Gleichen  (1).  Le  geure  Opalina,  qui  comprend  des 
espèces  très  grande  et  visibles  à  l'œil  nu,  confirme  bien  la  négation  précédente. 

Quant  aux  iufusoires,  qui  libèrent  des  aliments  soUdcs,  ils  sont  pourvus  d'une 
bouche,  le  plus  souvent  ciliée,  et  d'un  canal  qui  s'enfonce  dans  le  parendiyme  de 
leur  corps  ;  canal  souvent  terminé  par  un  anus  qui  livre  passage  au  résidu  alimen- 
taire. Du  reste,  quand  l'anus  manque,  la  bouche  peut  servir  alternativement  d'ori- 
fice, d'entrée  et  de  sortie.  C'est  dans  cette  catégorie  d'infusoires  que  Ëhrenbei^  (2), 
après  avoir  employé  la  méthode  d'alimeutaUon  souvoit  mise  en  usage  par  Gleichen. 
affirme  avoir  reconnu  Texistence  de  plusieurs  poches  stomacales;  d'où  le  nom  de 
polyyastriques  qu'il  a  donné  à  ces  animalcules. 

Dans  les  Polypes,  tantôt  l'appareil  digestif  cmisiste  en  une  bouche  et  un  sim(de  sac 
stomacal  sans  anus  {Ànthoioaires)  ;  tantôt,  devenu  plus  complexe,  il  est  formé  par 
un  canal  perforé  à  ses  deux  extrémités,  alteroativement  renflé  ou  rétréci,  dans  le- 
quel on  peut  établir  la  division  en  oesophage,  estomac  et  intestin  (Bryozoaires). 
Gomme  annexe  plus  ou  moins  confwdne  avec  le  tube  digestif  des  polypes,  on  a 
même  admis  déjà  des  cellules  hépatiques. 

Ordinairement  la  bouche  des  polypes  est  environnée  de  tentacules  contractiles 
et  pounus  de  cavités  tubuleuses  qui  communiquent  avec  la  cavité  du  corps  de 
l'animal. 

f  I)  /ébltandtung  Hber  die  Saamen  and  Infushnsthierehen,  année  177B,  p.  140. 
W  Dit  lafuëiQaalhierrhen  aU  voUkommeHC  OifatiUnutt.  Ldpiis.  1S38.  —  Voir  ausii  In 
J/rtn.  de  t'Acad.  de  Bertlti, 
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La  polypes,  mnoi»  de  bras  ou  leDUcuks,  s'en  serrent  pour  saisir  leurs  ali- 
oKOis.  et  ils  y  parviennent  soit  par  les  coaranis  qu'ils  excitent  avec  les  dis  vibra- 

tilesdelenrs  bras,  soit  k  l'aide  d'orgaoes  préhensiles  propres  à  certaines  espèces  (1). 

Chez  ceux  des  polypes  qui  n'ont  qu'un  sac  stomacal  avec  un  orifice  unique 
(intbozoaires) ,  ce  sac  est  parfois  confondu  avec  la  masse  du  corps  lui-même,  dont 
i  parait  n'être  qu'une  simple  excavation  ;  mais  habituellement  il  en  est  plus  ou 
■oiiu  isolé  et  dirât  te  sac  stomacal  des  polypes  à  bras  présente  bien  réellement 
toK  paroi  particulière  et  propre  à  le  séparer  nettement  du  reste  du  corps,  qui 
toutefois  la  tient  étroitement  embrassée.  On  ne  trouve  pas  de  cavité  du  corps  chez 
les  hydres  ;  aussi  les  cavités  tubalaires  de  leurs  tentacules  viennent-elles  s'ouvrir 
ènctement  dus  l'estomac  De  Quatrefages  (2)  a  démontré  qu'il  en  est  de  même 
éa  VEleutheria.  Mais,  dans  la  plupart  des  anthozoaires,  il  existe  une  cavité  du 
n»7u,  c'est-à-dire  un  intervalle  compris  entre  la  face  interne  de  la  paroi  du  corps 
de  ranimai  et  la  face  externe  de  mw  estomac,  intervalle  dans  lequel  on  suppose 
que  ks  matières  nutritives,  suffisamment  éhdxtrées,  peuvent  passer  et  séjourner 
prêalablemeut  il  leur  absorption.  Du  reste,  le  suc  gastrique  des  Antlvizoairet  parait 
nUruoe  puissance  digestive  bien  remarquaUe  :  les  Actinie*  par  exem|de,  se 
mrrissoit  de  cmstacés  pourvus  du  test  le  pins  dur;  et,  même  diez  les  hydres, 
qoi  sont  merles,  les  larves  des  Naîs  et  des  OhirfHtraomns,  avalées  par  ces  animaux, 
trèrent,  se  divisent  et  se  liquéfient  dans  un  très  coart  espace  de  temps  :  les  par- 
ties cornées  et  n(Hi  digestibles  de  ces  auimaux,  comme  l'épidenne,  les  soies,  les 
OQcbels,  les  madMnres,  ete. ,  sont  seules  rejetées  par  la  bouche. 

Qoant  au  tube  digestif  des  P<^ypes  br^ozoatrei,  qni  se  compose  distinctement 
ifon  œsophage,  d'un  estomac  et  d'un  canal  intestinal,  il  est  flottant  dans  la  spacieuse 
cnité  de  lenr  coips,  et  toute  sa  surface  interne  est  tapissée  d'un  épithéliuna  vibra- 
iBe(pn  agite  vivement  le  contenu  de  l'appareil  Cette  surface  est  ordinairement 
loDle  en  brun,  en  jaune  ou  en  vert,  par  soite  de  la  présence  de  cellules  pigmen- 
Urres  spéciales  qui  ont  été  assimilées  &  des  cellules  hépatiques. 

Daos  les  Acalèphes,  la  bouche,  souvent  aussi  environnée  de  tentacules,  est  tantôt 
.  ample,  tantôt  multiple*  et  la  cavité  alimentaire  n'est  point  suspendue  dans  une 
nrUé  du  corps,  mais  comme  creusée  dans  sa  masse.  Quand  la  bouche  est  unique, 
rte  aboutit  à  une  cavité  digestive  plus  ou  moins  vaste,  qu'on  peut  regarder  comme 
on  estomac,  et  qni  parfois  présente  des  prolongements  en  forme  de  caecums.  Lors- 
qu'y  existe  plusieurs  bouche»,  comme  chez  les  Rhizostomides,  on  voit  aboutir  à 
BBe  cavité  ga^riqne  centrale  plusieurs  cfmduits  creusés  dans  les  tentacules  sur 
Itapids  se  trouvent  les  orifices  buccaux.  Dans  d'autres  espèces ,  chacun  de  ces 
ttificn  communique  avec  un  estomac  particulier  tubuleux;  et  comme,  dans  ces 
os,  on  a  constaté  que  les  appendices  tentaculaires  absorbent  des  aliments  à  la 
nmièrp  de  suçoirs  et  les  digèrent,  on  en  est  venu  à  considérer  leurs  ouvertures 
nmme  des  bouches,  et  leurs  cavités  tubulaires  comme  des  poches  stomacales.  Il 

(Ij  Ln  orpna  préheiuïlet,  dont  11  s'agit,  diMlncIo  des  organes  orllcaim,  consistent  ordinaire' 
■'Bt  n  une  petite  capsule  coriace  de  laquelle  le^  polypes  peuvent  faire  sortir  une  soie  rolile  oit 
■tttorte  J'algiiillon. 

l>tQcmEFftCEB  (jynn.  de$  te.  nal..  t.  XVIII,  p.  27«  et3S3,  pl.Vl!f,  année  IStS)  a  surtout 
^^n  décrit  et  figuré  les  orjanM  préhensile*  de  cette  natnre  qn'on  observe  mr  les  Irniamies  renflés 
'aousne  des  Ettulhrria. 


<i)  1«.  Ht. 


(1  nt  LA  mr.KSiioN. 

l'ii  m  fliiisi  rlira  Im  P/n/miia,  los  Dypfaies,  er,  d'aprt^  Milne  Edwards  <1),  chez  les 

Slrphaiwmin,  etc. 

tube  digestif  des  iichinodcnries,  au  lieu  de  sembler  nMtrc  qu'une  cxravatioii 
de  la  masse  du  coqis,  roinme  dans  la  classe  préc4^'deiUe,  est  au  contraire  parfaiie- 
metit  isolé  de  la  cavité  de  ce  dernier,  dans  laquelle  il  se  trouve  fixé  i'aide  d'une 
soilc  de  inéscuttFc.  La  bouche  est  centrale  dans  la  i>Iupart  des  espèces;  quant  à 
l'anus,  sa  position  est  très  variable.  Kntre  ces  doux  orifices,  le  canal  alimeutairc 
di^crit  en  général  un  trajet  assez  long  et  plus  ou  moins  sinueux.  Mais,  dans  les 
Astéroïdes,  ce  canal  forme,  au  centre  de  l'aniinai,  une  vaste  poche  qui  envoie  ou 
ma  des  prolongcroents  dans  les  rayons.  Ia  face  interne  de  cette  poche  et  de  ses 
appendices,  comme  Tout  observé  surtout  Scharpcy  (9)  et  Valentin  (S) ,  préseute 
un  mouvement  ciliaire  des  plus  apparents. 

Chez  les  Sipunculides  et  les  IlolothurioIdéeSt  il  existe  un  appareil  tentaculaire 
qui  parait  servir  à  la  |>rélH!nsion  des  aliments,  mais  aussi  à  la  respiration  et  à  ia 
locomotion,  L'n  appareil  de  nuatication  des  plog  remarquables  se  rencontre  dans 
la  bouche  des  Clypéastrides  et  surtout  dans  celle  des  Kchiuoïdes,  qui,  sous  ce  rap- 
port, se  trouveraient  placés  assez  haut  dans  l'échelle  animale  :  leur  canal  olimeu- 
laire  décrit  d'ailleurs  d'assez  nombreuses  eirconvolutions,  tandis  que  celui  de  la 
Synapta  Duvernea  {k) ,  par  exemple,  ou  de  la  Chirodota  paca^  est  presque  droit 
ou  ti  peine  contourné, 

prolongemenL<i  de  la  poche  stomacale  ou  apcums  radiuua:,  chez  les  Asté- 
roïdes, ont  été  regardés  comme  des  annexe»  hépatiques,  par  la  raison  que  leurs 
parois  offrent  beaucoup  de  vésicules  qui  sécrètent  un  liquide  de  couleur  jauno. 
D'après  les  figures  que  Valentin  (5)  a  données  de  la  structure  intime  des  mem- 
branes digeslives  de  VEchinu»,  celles-ci  seraient  tapissées  intérieurement  d'un  épi- 
ihéllum  à  eellules  hépatiques,  analogue  &  celui  des  Polypes.  Quant  à  des  organea 
mlioaires,  on  a  cru  pouvoir  regarder  comme  tels,  chez  les  Holothurines,  des  petits 
corfis  blancs  et  plus  ou  moins  nombreux  qui  s'insèrent,  par  des  pédicules  courts, 
Nurla  partie  antérieure  du  tube  alimentaire. 

Dans  plusieurs  groupes  A' Helminthes,  tels  que  les  Acanthocéphales,  les  Cy^itiqucs 
et  les  Cestodes,  c'est  seulement  à  travers  la  surface  tégumentaire  que  les  matériaux 
nécessaires  à  la  nutrition  semblent  pénétrer  par  imbibition  et  endosmose  ;  car, 
jusqu'ici,  c'est  vainement  qu'on  a  cherché  à  démontrer,  chez  ces  animaux,  l'exis- 
tence d'un  tube  digestif  ou  d'une  ouverture  buccale.  Les  ventouses  des  Tœniu  ut 
des  Ciftticercus,  les  cupules  de  succion  des  Bothriocephalust  qui  avaient  été  prises 
|>our  des  orifices  buccaux,  paraissent  âti*c  closes  dans  leur  fond.  Plusieurs  anato- 
mistes  se  l'cfuient  aussi  à  admettre  une  bouche  sur  l'extrémité  céphalique  des 
Cestodes  ou  sur  celle  du  7tBnia  nolium.  Il  n'est  pas  non  plus  bien  démonli-é  que 
les  Echinorhjnckus  absorbent  leurs  aliments  ]iar  un  i)ctit  orifice  de  l'extrémité  de 
Ipiir  trompe,  ni  que  la  gaine  de  cotte  dcniière  contribue  h  cet  acte  comme  organe 
de  succion  et  de  déglutition. 

Mais,  dans  les  autres  Helminthes,  existe  un  appareil  digestif  facile  h  reconnaître. 

(Il  Ann.  det  sf.  nal.,  2»  série.  Zoo/.,  I.  XVI;  IBll. 

(?)  Cj/flopadla  of  Anatomy,  etc..  t.  I,  p.  010. 

{:it  Wsr.f^ai  n  l/andu-oerlerbudider  Phyiiol.,  lSt2,  I.  I,  p.  un, 

M)  IH: Qc'vTnKFAGi»,  ^n».  det  se.  tiat.,  I.  XVIIt  Isist. 

(;•)  Monoiji:  HrUiaadtrme» ,  dr.,  par  Asasuli.  XPiifcliilPl,  ISiS,  4'iivr.,  pl.  VII,  ftff.  1S6, 
1  II  ri  fan. 


Digitized  by 


DS  l'appareil  de  IK  DIGESTION  DAIffi  LA  SÉRIE  ANIMALE. 


7 


dm  les  TrémModes,  on  trouve,  k  la  suite  d'une  ouvertore  bnccsle  ^t  d'un  oeso- 
phage, deax  tabps  intestinanx  qui,  longeant  les  cAtés  do  corps,  aboutissent  ordinai- 
ranratànn  extrémité  postérieure,  oà,  dans  certaines  espèces,  ils  se  terminent 
ai  cob^le-sac.  D'antres  Ans  ces  deux  tubes  Intestinaux  se  joi^ent  en  arc  de 
orde.  Quand  il  n'existe  qu'un  seul  intestin,  on  bien  il  se  termine  en  cecum, 
orame  chez  le  Gagterostomum  fimbriatum  et  VAgpidoffatter,  ou  Uen  il  aboutit  k 
m  nos,  comme  chez  le  Pentastomum. 

L'ori&ce  buccal,  dans  plusieurs  espèces  de  l'ordre  des  Néraatodes,  est  garni  d'ua 
mcle  de  dents  cornées  (l).  Il  est,  au  contraire,  quelques  Nématodes  etGordiacées 
qui  semblent  d^urvns  de  bouche,  et  dont  le  canal  intestinal  est  remi^acé  par 
me  série  d'utricoles  allongées  adhérentes  ensemble  {Spkœrularit  ffombi)  (2)  ; 
dus  d'antres  espèces,  on  ne  peut  même  découvrir  aucune  trac6  d'oi^ne  digestif 
[Fifarian'gida.etc.)  (3). 

Les  Rotifh'es  sont  pourvus  d'an  appareil  digestif  qui  oiïre  un  assez  grand  dére- 
joppeawnt  C'est  entre  les  organes  rotatoires  que  la  lioache  est  sitoée,  de  manière 
qK  le  touiWUon  produit  par  ces  oi^es  y  aboutisse  directement  :  os  Toit , 
m  efet,  l'animal  avaler  ou  rqeter  ensuite,  à  mu  gré,  les  corps  solides  entraînés 
par  ce  tonrt>illon.  Il  existe  aussi  un  appareil  masticateur  formé  par  deux  mâchoires 
qui  sont  armées  d'une  on  de  plusieurs  dents,  et  que  des  muscles  spéciaux  amtaent 
rapprocher  latéralement  Dans  quelques  espèces,  le  pbai7nx,  qui  renferme 
fippareÙ  masticateur,  peut  le  porter  en  avant  et  même  faire  saillie  hors  de  l'orifice 
Inccal  ;  alors  les  dents  peuvent  servir,  en  guise  de  pince,  à  la  préhension  des  a)i- 
UKRts.  En  général,  le  tube  intestinal  présente  des  parois  assez  épaisses  depoîi 
rmomac  jusqu'à  une  certaine  distance  de  l'anus,  «t  décrit  peu  de  flexuosités. 
Quant  h  la  courte  portion  de  l'intestin  qui  correspond  au  rectum^  ses  parois  sont 
)Ik  minces  et  se  laissent  facilement  distendre  par  le  résidu  alimentaire  :  son  ori- 
licp  donne  passage  non-seulement  aux  fèces,  mab  encore  au  contenu  des  organes 
Vitaux  et  du  système  aquifèm 

On  trouve  quelques  traces  d'organes  destinés  à  sécréter  des  liquides  qu'on  sup* 
pose  être  les  analogues  de  la  salive  et  de  la  bile. 

Dans  les  Amtélides,  dont  le  tube  digestif  est  perforé  k  ses  deux  extrémités,  la 
hwhe  est  le  plus  souvent  bordée  de  lèvres  épa»set>  qui  peuvent  saisir  les  diments 

iltund  ib  sont  solides  et  tr^s  divlst>s,  ou  bien  contribuer  à  leur  succion  quand  ils 
NUI  liquides.  D'autres  fois,  l'ouverture  buccale  est  munie  de  cirrhes  très  érectiles 
OQ  de  tentecnles  servant  k  la  fuis  au  toucher  et  k  la  préhoision  des  aliments. 

Indépendamment  de  l'espèce  de  lèvre  supérieure  qui,  dans  les  Hirudinëes,  penl 
se  transformer  en  ventouse,  à  la  volonté  de  l'animal,  pour  servir  ï  la  succion  d'ali* 
ittots  liquides  et  en  particuUer  du  sang,  on  remarque  aussi,  dans  le  court  pharynx 
''bb  certein  nombre  d'entre  elles,  des  dents  cornées  qui  leur  serrent  à  faire  des 
blessures  pour  obtenir  le  sang  avec  plus  de  facilité.  Dans  le  fond  du  |Aarynx  des 
Sangmes,  parexemplc,  existent  trois  reollcmeats  charnus  dont  le  bord  saillant  est 
arqué  et  garni  de  dents  cornées  biaispides  (h).  Ces  renflements  sout,  pendant  la 

.1]  Hkuiis,  clan<i  le  journal  VftiM,  ia:il ,  p.  7H,  pl.  II,  Ag.  5  et  «. 
1)  SIEBOLD,  dans  H'iff/mann's  Arth.,  18.38,  1. 1,  p.  305. 
Il  SiEBOLD,  àxmM&ller  t  Arth.,  IttriO,  p.  33. 

0  NoqI'I<i-Takiioi«.  Voir  *chi  excrllenlp  Monographi»  Ar  la  ramillr  an  frimiVmt'ex ,  p.  43. 
l-'-n  V.  Parh,  1837.  ^ 
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succion,  portés  en  avant,  de  manière  &  former  une  étoile  à  trois  rayoas,  forme  qtri 
est  aussi  celle  des  blessures  que  ces  animaux  produisent 

Le  canal  intestinal  des  Annélides  est  ordinairement  droit  et  occupe  l'axe 
longitudinal  de  ranimai.  Ses  parois  sont  intimement  unies  au  parenchyme  do 
corps,  dans  les  Némertines,  où  l'on  voit  ce  canal  se  rendre  directement  du  pbarynx 
à  l'auus  sans  se  dUater,  sur  son  trajet,  en  un  estomac  II  varie  beaucoup  dans  les 
Himdinées,  surtout  sous  le  rapport  du  nombre  et  du  volume  des  caecums  qui  lui 
sont  annexés  (1)  ;  l'anus  est  très  ét]*oit  et  situé  sur  le  dos,  immédiatement  au-dessus 
de  la  ventouse  postérieure.  Chez  tes  Piscicola,  cet  orifice  se  trouverait,  par  excep- 
tion, à  la  face  ventrale  du  dernier  segment  du  corps  (2).  Paiini  les  Âbrancbes,  les 
Lvmbricus  et  la  Nais  proôoaeidea  se  font  surtout  remarquer  par  leur  estomac 
très  rousculeux.  Dans  plusieurs  Dorsibranchcs,  la  portion  du  canal  digestif,  com- 
prise entre  le  pharynx  et  Tiotestin,  reçoit  tes  conduits  excréteurs  d'organes  glandu- 
laires, et,  par  conséquent,  mériterait  moins  le  nom  d'oesophage  que  celui  d'esto- 
mac {^ereis)  (3). 

Quant  à  ces  oignes  gluidnlaires  que,  du  reste,  on  trouve  annexés  au  tube 
digestif  d'un  grand  nombre  d'Anoélides,  ils  ont  été  assimilés,  les  uns  à  la  glande 
hépatique,  et  les  autres  aux  glandes  salivaires.  Dans  la  Sangsue,  en  particulier,  il 
serait  peut-être  permis  de  considérer,  avec  Brandt  (A),  comme  des  glandes  sali- 
vaires abdominales,  plusieurs  groupes  de  corpuscules  arrondis  qui  enveloppent  le 
commencement  de  l'intestin  de  ces  animaux,  et  dont  les  conduits  excréteurs, 
après  s'être  anastomosés  entre  eux,  viennent  s'ouvrir  dans  cette  portion  de  l'in- 
testin par  r^usieors  ori&ces.  C'est  aussi  vers  l'origine  du  canal  intestinal  que,  diez 
plusieurs  Dorsibranches,  on  rencontre  deux  glandes  qui  sont  supposées  sécréter  un 
suc  panci-éa tique.  Ce  même  canal,  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  est 
éiroiiement  entouré,  chez  la  plupart  des  Annélides,  d'une  couche  glandulaire  co- 
lorée en  jaune  verdâtre,  et  composée  de  nombreuses  utricules  qui  y  versent  leur 
t'outenn,  soit  directem«tt,  soit  inédiateraeiit ,  à  l'aide  de  i^nsieurs  conduits  excré- 
teurs communs.  Ce  contenu  a  été  regardé  comme  ayant  la  plus  grande  analogie 
arec  celui  des  canaux  hépatiques  des  animaux  supérieurs.  La  couche  ^andulaire 
dont  il  s'agit  est  surtout  Ûen  distincte,  d'après  Henle  (S),  chez  VBnchytrœus,  les 
LumbricnSy  les  Lumàriculus,  iVnis,  Ckœtogaster,  etc.  Dans  les  sangsues,  les  con- 
duits excréteurs  des  utricules  hépatiques  s'anastomosent  entre  eux  et  foiroent 
ainsi  une  espèce  de  réseau  lutonr  de  l'estomac  et  de  ses  ceecums  (6). 

Les  Acéphales  ont  on  tube  digestif  toujoare  muni  de  deux  orifices,  buccal  et 
anâl,  qui  se  voient,  non  à  la  surface  du  corps,  mais  dans  la  cavité  circonscrite  {lar 
le  manteau  ;  le  premier  de  ces  orifices,  pourvu  souvent  de  tentacules  et  toujours 
de  lèvres  plus  ou  moins  renflées,  n'offre  aucun  af^reil  de  mastication.  L'absence 
de  cet  appareil  s'explique  d'ailleurs  par  la  manière  de  vivre  de  ces  animaux,  leurs 
aliments  consistant  en  vase  et  en  très  petits  corps  organiques  qui  sont  introduits 
en  même  temps  que  l'eau. 

Un  épitbélium  vilMratile,  des  plus  apparaits,  s'observe  à  la  surface  interne  du 

(1)  KIOQDiK-TAKnoK.  Ottv.  r(f.,pl.  IklV. 
(9)  UUELLEIt'S  ydrrh.,  t&35,  p.  430. 

(3)  Rathke,  De  ffojiyro  ft  Ifereide.  p.  .15,  pl.  Il,       7  el  S. 
(1)  Jtferfic  Zool.,  t.  II,  p.  2i7,  pl.  .\XIX'. 

(r.)  MuEtLEira  Àtch,,  1837,  p.  8J,  (pI.  VI.  —  .Wmr-  recueil,  IfiSS,  p.  b'j. 
{aj  BRAKDT,  Metiir.  Zoo/.,  p.  247,  pl.  XXIX. 
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tobe  digestif  qai,  très  réduit  dtns  les  Salpa,  acquiert  do  grand  dévelo|^ment, 
mtoat  dans  les  Lamdlttiranclies.  Là  existe  un  estoouc  volumineux  doat  Tinté- 
rioir  offre  des  papilles,  et  semUe  être  perforé  par  plusieurs  canaux  biliaires.  Quant 
au  taxai  intestinaU  qui  tantôt  décrit  une  simple  courbure  et  tantôt  donne  lieu  à 
pluienrs  circonvolutions,  il  est  parcouru  intérieurement,  dans  toute  sa  longueur, 
par  une  forte  saillie  longitudinale  qui  augmoile  considéraUement  sa  surface.  Dans 
la  [riupart  des  e^>^es  il  traverse  le  cœur. 

La  masse  glandulaire  antérieure  qui,  chez  les  Lingula^  aboutit  au  canal  digestif, 
a  été  r^rdée  par  Gnvier  (1)  et  Vogt  (2)  cimime  une  glande  salivaire.  Suivant 
Owen  (3),  qui  ccMnbat  cette  manière  de  voir,  tons  les  organes  ^andulaires  qui, 
chez  les  Brachiopodes,  sont  annexés  au  tube  digestif,  appartiendraient  à  la  catégorie 
desgbndes  hépatiques.  Du  reste,  le  foie  présente  un  volume  considérable  chez  les 
Lamellibranches,  comme  l'ont  surtout  consulté  Bojanus  [k)  et  Pdi  (5)  ;  il  est  com- 
posé de  i^uneurs  lobes  dans  lesquels  on  aperçoit  facilement  les  aemi  qui  sont  for- 
més de  cellules  hépatiques  d'un  brun  jaunâtre. 

L'appareil  digestif  des  CppkalopkoreSy  relativement  à  celui  des  animaux  des  pré- 
cédentes classes,  ofTre  un  développement  assez  considérable.  La  bouche,  rarement 
munie  d'organes  spéciaux  de  préhenuon,  est  bordée  de  livres  très  contractiles  qui, 
dans  beaucoup  d'espèces  de  Pectinibraocbes,  se  prolongent  en  une  trompe  cylin- 
drique. Puis,  au  plancher  du  pharynx,  ou  voit  apparaître  une  masse  charnue  plus 
ou  moins  allongée,  qui  a  pu  être  très  bien  comparée  ii  une  lamjue,  CcUe-ci  est  déjà 
très  longue  dans  la  idnpart  des  Apneustes  (6),  et,  chez  les  Fatelia,  cite  surpasse 
presque  le  corps  en  longueur;  d'après  Quoy  et  Gaymard  (7),  elle  est  même  sept 
fois  ^usltrague  que  l'animal  chez  le  Jroc/ius  pagodus.  Cet  organe,  qui  d'ailleurs  e^ 
réuactile  et  peut  servir  d'organe  d'ingestiou,  est  constamment  armé  d'épines  fines 
et  nombreuses  dont  le  sommet  se  dirige  en  arrière. 

En  général,  le  IuIm  digestif  décrit  plusieurs  circonvolutions  qui,  selon  Cu\ier, 
sont  surtout  nombreuses  chez  les  PcUella,  Haliotis  et  Chiton.  Il  est  exceptioniiel- 
iment  très  court  et  peu  flcxueux  chez  les  Iritonia^  TAetySy  Buccimmy  CtîOy 
Carinaria  et  JaiUhina.  Son  orifke  terminal,  l'anus,  s'aperçoit  dans  des  régions  assez 
variables  ;  mais  le  plus  ordinairement  il  est  situé  à  la  partie  aotérieure  du  côté  droit 
do  corps.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  l'intérieur  de  V estomac  lui-même  garni  de  la- 
melles et  de  dents  cornées,  comme  cela  a  lieu  chez  certains  Pleuroèranchm,  ou 
bien  encore  chez  les  Scyliœa,  les  Tritonia  et  surtout  1^  Aplyàa. 

L'estomac  des  Ajfmeuttés^  accompagné  de  plusieurs  appendices  caecaux,  est  im- 
médiatement suivi  d'un  rcctom  court  et  aboutissant  à  un  anus  wdinairement 
visible  au  côté  droit  de  la  partie  antérieure  du  corps  (8). 

La  plupart  des  Cépkidop/iores  offrent  des  organes  biliaires  et  des  oiganes  sali- 

(t)  Mémoire  iur  l'animât  de  ta  Limifulf,  Diiu  lea  Jnti.  du  Mut.  d'kitl.  mat.,  IS03, 
1. 1.  p.  00. 

(2)  Jnal.  dtr  Lingnla  analima.  lUna  \a  ffeue  Denkiehrifl.,  dei-  allgem,  Srhmiseritehtn 
CtulUch.  far  die  çe4ammt.  Naturwiti.,  1H43,  t.  Vll,  p.  |,  pl.  i  et  11. 

(3}  On  Ihe  Anal,  of  (Ae  Braekiopadit.  Dam  IM  Trantaetiont  oflheZoot.  Soe.  ofLondoa, 
1«35,  l.  1.  p.  U&,  pl.  XXII et  XXIII. 

(4)  Joarnal  fItU,  ISlS,  p.  4S,  ISSO,  p.  404,  et  1837,  p.  7SS. 

[i]  Ttttarra  ulrtvtque  SicilitB  eorumqw  hiatoria  et  anatame,  In-tol.,  1791-1795,  pl.  If, 
ISft  ts. 

(e)  De  QOATitEPACES,  Atm.  de»  te.  nat.,  Isi4, 1. 1.  pl.  IV  et  V. 
(7)  f^opaçe  de  la  eorvetle  l' Astrolabe,  Zo»/. 

(5)  MiuE  BnWABM,  Ann.  deu  te.  nat.,  iBiS,  t.  XVin,  p.  3SU,  pl.  X, 
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valrcs  très  manifestes.  Parfois  la  substance  hépatique,  représratée  par  de  moh 
breux  follicules  pîriforines  et  remplis  de  cellules  à  noyaux  jaunes,  semble  4tre 
encore  confondue  avec  les  parois  int^tinales  ;  mais,  le  plus  sooTent,  le  foie  est  tout 
D  fait  isolé,  volumineux  et  divisé  en  plusieurs  lobes  dont  les  conduits  excréteurs, 
en  nombre  variable,  viennent  aboutir  soit  à  l'œsophage,  soit,  comme  c'est  le  cas  le 
plus  ordinaire,  à  l'estomac  ou  &  l'intestin.  Pour  les  ^aodes  salïTiires.  il  y  en  i 
quelquefois  deux  paires,  comme  cela  se  voit  sur  pltirienrs  Gastéropodes.  Mas 
communément  on  en  trouve  une  seule  paire  dont  les  canaux  excrétenra  passent  avec 
l'œsophage  k  travers  l'aïuicau  œsophagien,  pour  venir  se  terminer  dans  h  bouche 
de  chaque  côté  de  la  langue. 

Une  lèvre  circnlahv  et  frangée  mr  son  bord  libre,  du  ai^areil  tentaculaire  plus 

on  moins  parfait  entourent  l'orifice  buccal  des  Céphalopodes.  Il  existe,  derrière  ce 
dernier,  deux  mâchoires  cornées  qui  sont  mues  par  un  appareil  musculaire  assez 
complexe,  et,  entre  les  deux  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  se  distingue  la 
langue,  garnie  en  avant  de  papilles  gustatives  molles  et  hérissée  dans  le  reste  de  son 
étendue  d'épines  et  de  lamelles  cornées.  Derrière  la  racine  de  cet  oi^ane,  ■boutis> 
sent  de  courts  conduits  excréteurs  provenant  Ae  glandes  salivaires  donl  11  existe 
ordinairement  deux  pah^s. 

Avant  d'être  parvenu  b  l'estomac,  l'cesoi^age  s'élargit  quelqueftris  graduelle- 
ment en  un  Jabot  plus  ou  moins  volumineux,  comme  chez  le  IVautiius  et  chez 
tous  les  Octopodes.  Immédiatement  k  la  suite  de  l'estomac,  chez  un  tr&s  grand 
nombre  de  Céphalopodes,  existe  un  cœcam  qui  a  été  considéré  comme  un  second 
estomac  par  plusieurs  zootomistes,  et,  par  d'autres,  comme  l'analf^ae  des  appen- 
dices pyloriqucs  des  poissons  ;  puis  le  reste  de  l'intestin,  court  et  rarement  flexueux, 
aboutit  à  un  anus  dont  les  bords  sont  souvent  frangés. 

Indépendamment  des  glandes  salivaires  déjà  mentionnées,  les  C^halopodes  pos- 
sèdent un  foie  très  nettement  limité,  et  encore  d'antres  appendices  gl»idulalresqui 
ont  été  regardés  comme  les  analogues  du  pancréas.  Quant  au  foie,  il  constitue,  en 
général,  une  forte  masse  compacte,  ovoïde,  lisse  et  assez  rarement  lobulée,  dontles 
conduits  excréteurs,  réunis  en  nn  canal  cholédoque  commun ,  versent  le  [HY>dnit  dans 
le  caecum  ou  second  estomac  Ce  sont  les  tubes  ghindulaires  ramifiés,  courts,  et  d'un 
jaune  pâle,  venant  dans  beaucoup  d'espèces  se  réunir  aux  conduits  hépatiques, 
que  plusieui's  analomistes,  Hunter,  Grant,  Rathke,  Siebold,  etc.,  ont  assimilés  au 
pancréas  des  animaux  supérieurs. 

Chez  les  Crustacés,  l'oririco  initial  du  tube  digestif,  la  bouche,  présente 
des  dispositions  qui  varient  suivant  diverses  circonstances.  Ainsi,  tandis  que 

dans  les  Crustacés  supérieui's  s'observent  une  ou  deux  lèvres,  de  fortes  mandibules 
munies  d'un  oi-ganc  tactile  nommé  f/alj>e,  puis,  derrière  elles,  deux  paires  de  mô- 
clioires  plus  faibles  (sans  compter  les  pattes  préhensiles,  les  rames  et  les  pattes 
anales  qui  dirigent  les  aliments  vers  cet  orifice),  on  voit  chez  les  Pœcilopodes,  ces 
mâchoires,  ces  mandibules,  tous  ces  moyens  puissants  de  mastication  tendre  à 
disparaître  pour  faire  jjlace,  dans  les  Crustacés  suceurs  en  particulier,  à  une  nwdi- 
lication  des  lèvres,  k  leur  prolongement  en  une  sorte  de  trompe  (i).  C'est  surtout 
chez  les  Bopyriues  et  les  Frgaisilines  que  les  lèvres  supérieure  et  inférieure  sont 
soudées  ensemble  en  une  courte  trompe  sans  mandibules;  les  palpes  eux-mêmes, 

(1}  UiLXE  Edwards,  sur  i'organiantton  dé  la  honché  rhft  Us  CrHtUic/i  ttiefHri,  "Oui»  A»v, 
fifs  se.  nul.,  1833,  t.  XXVIU,  p.  78,  i>l.  VIII.  , 
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qui  repifsenieratent  les  mSchoires,  mt  ontièrement  dispiru  k  peu  d'exceptioiu 

Etcepté  tes  Crustacés  supérieurs,  chez  l^uels  on  peut  diviser  le  canal  digestif 
en  œsophage,  estomac,  intestin  et  rectum,  les  autres  animatiicde  cette  classe  cirent 
ce  canal  avec  un  calibre  uniforme  et  absence  complMe  de  circonvolutions.  A  l'in- 
térieur, il  est  tapissé  d'un  épithélium  toujours  dépourvu  de  cils  vibratiles.  Dans 
plosiears  Tsopodes  et  I^modipodes,  répilbélium  stomacal  est  garni  de  poils  roides 
00  bien  présente  une  dureté  cartilagiocuse,  de  sorte  qu'il  existe  une  véritable 
charpente  et  des  dents  stomacale»  destinées  à  exercer,  dans  l'estomac,  une  véri- 
table mastication  {Oniseta^  Idvthea  «n/omon,  Ligidium,  Ct/amus,  etc.);  mais 
c'est  chez  les  Décapodes  que  ces  diBp6sitions  sont  surtout  très  développées.  Cha- 
cun a  TU  ces  concrétions  composées  de  carbonate  de  chaux  et  de  gélatine,  concré- 
tions dores,  blanches,  orl^laires,  aplaties  et  concsves  d'un  côté,  convexes  de 
ruitre,  que  l'on  trouve,  an  nombre  de  deux,  aux  côtés  de  l'estomac  de  l'écrevisse 
ï  répoque  du  renouvellement  du  test  calcaire  ;  elles  sont  connues  vulgairement 
sons  le  nom  impropre  de  yeux  d'écrevisse. 

On  ne  trouve  guère  de  glandes  salivaires  que  chez  les  Myriapodes.  Quant  an 
foie,  dans  la  plupart  des  Crustacés  inférieurs,  il  n'est  pas  encore  isolé  du  canal 
digestif  auqud  il  adhère  sous  la  fonue  d'une  couche  glanduleuse.  Chez  les  Déca- 
podes, le  foie  forme  deux  masses  glandulaires  composées  de  cxcunis  plus  ou  moins 
ramifiés  et  Uchement  unis  entra  eux  ;  c'est  immédiatement  en  airière  du  pylore 
que  chacune  de  ces  grandes  verse  son  produit. 

La  plupart  Ae&  Arachniâns  se  nourrissant  d'aliments  liquides,  ne  sont  point 
pourvus  d'oi^anes  de  mastication.  Du  reste,  l'organisation  de  leur  bouche  pré- 
wile  des  types  assez  différents: 

r;liez  les  Pélops,  Oplophora,  Damœus,  Zelra,  par  c\emjile,  ei  chez  d'autres 
(Mbates,  qui,  en  leur  qualité  d'herbivores,  occupent  une  place  k  part  parmi  les 
Iracbnides,  II  existe  des  mâchoires  cornées  et  dentelées  bien  réellonent  aptes  k  la 
mastication.  Ce  sont,  au  contraire,  de  vérItaMes  oi^anes  de  succion  qu'on  t^nre 
chez  les  Tardigrades  (1). 

31tinis  de  deux  mandilmles  en  foraae  de  stylets,  de  crochets  ou  de  pinces,  pro- 
pres Ji  percer  ou  k  couper,  la  plupart  des  .Icariens  présentent  aussi,  il  est  vrai, 
UDc  première  paire  de  mâchoires  insérée  sur  les  cOtés  des  mandibules,  mais 
complètement  déchue  du  rôle  d'oi^anes  masticateurs  :  devant  agir  comme 
organe  tactile,  elle  a  pris  la  forme  de  palpes.  Elle  n'a  rieu  conservé  non  plus  d'un 
ai^rcil  masticateur  chez  les  Galéodes,  les  Pseudo-scorpions  et  les  Scorpionides, 
oà  s'est  opérée  sa  transformation  en  des  es[)èce8  d'antenues  ou  en  pinces  très 
longues,  aptes  k  écraser  des  substances  animales  d'une  certaine  mollesse. 

C'est  encore  en  organes  tactiles  très  allongés  chez  les  Aranéldes,  et  en  oi^anes 
préhensiles  chez  les  Phn  nides,  que  s'est  convertie  la  preinii-i-e  paire  de  mâchoires. 

Dans  les  Scorpionides  et  les  Phrynidos,  le  canal  alimentaire  est  très  simple  :  il 
cnosiste  en  un  tube  rectiligne.  qui  aboutit  à  l'extrémité  pnst(^ri(>ure  du  corps  sans 
at<Hr  présenté  d'abord  ni  dilatation  stomacale,  ni  cœcums.  Au  contraire,  un  esto- 
mac Tcdumineux,  divisé  par  une  foule  d'étranglements  en  un  grand  nombre  de 
(^ums  irrégulièrement  disposés,  s'observe  chez  les  Tardigrades,  en  particulier  (2). 

(1)  DovÉnc,  DaQi  A>in.  dn  te.  «at.,  iBin,  t.  XIV,  p.  :ilfi,  pl.  Mll.xv. 
(t)  DovfcsE.  Rec.  eif,,  p.  iH,  pi.  XV. 
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Dans  les  Anaéides,  les  Op^ionines.  les  Actriens,  les  Solpu^des,  etc.,  on  ren- 
contre également  un  estomac  muoi  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'appen- 
dices et  cœcums.  déformes  et  de  dimensions  les  plus  variées.  Chez  les  Tardigrades 
encore,  d'après  Ooyëre  (1),  l'estomac  se  termiue  par  un  aj^tareil  musculeux  qui, 
chez  les  Mact'obiotus  et  Émydium,  a  la  forme  d'une  sphère  creuse,  et,  chez  les 
Milnesium^  celle  d'un  cylindre  :  cet  appareil,  dont  on  retrouve  l'aoalf^e  chez 
les  Aranéides,  semble  devoir  agir  comme  un  appareil  de  iuecion,  praidant  U  pré- 
hension  et  la  déglutition  des  aliments. 

De  chaque  côté  de  l'appareil  de  sucdoD  se  trouvent  des  tubes  globulaires  volo- 
miueux  et  lobulés,  qui  paraissent  être  des  glandes  salivaires.  D'après  Siebold,  des 
oi^anes  ayaut  la  même  destination  eiistent  surtout  chez  les  Ixodes  :  ce  sont  deux 
gros  amas  de  vésicules  qui  occupent  les  cdtés  de  la  partie  antérieure  du  corps  et 
se  jettent,  par  de  courts  conduits,  dans  des  canaux  excréteurs  mutti-ramifiés.  Les 
anaiomistes  s'accordent  d'aiUeurs  assez  généralement  pour  admettre  que  les  ^ndes 
salivaires  ne  manquent  probablement  à  aucun  Arachnide.  Il  en  est  de  même  pour 
le  foie  qui,  très  volumineux,  spédalement  dans  les  Aranéides,  remplit  une  grande 
partie  de  la  cavité  abdominale  et  envdoppe  la  plupart  des  autres  viscères. 

Dans  la  classe  si  intéressante  des  Insectes,  nous  trouvons,  comme  organes  appro- 
priés à  la  préhension  des  aliments,  soit  les  pattes  antérieures,  soit  encore  les  palpes 
labiaux  et  maxillaires  :  ces  derniers  peuvent  même  servir  à  Tin^estiott  des  ali- 
ments dans  la  cavité  orale. 

Deux  paires  de  mandibules  et  de  mâchoires  plus  ou  moins  recouvertes  par  une 
lèvre  supérieure  et  une  lèvre  inlérieure  constituent  l'appareil  masticateur.  C'est 
à  la  base  de  cette  dernière  lèvre  qu'adhère  la  langue  qui  est  tantôt  charnue  et 
tantôt  cornée,  simple  ou  divisée.  C'est  encore  cette  même  lèvre  inférieure  qui, 
parfois  se  transforme  en  nne  trompe  ou  tube  de  succion  (Diptères),  ou  iMen  qui 
se  change  eu  deux  gouttières  accolées  l'une  !t  l'antre,  quadri-articulées  et  ren- 
fermant les  mandibules  et  les  mâchoires,  comme  on  le  voit  chez  les  Hémiptères 
dont  l'appareil  de  succitHi  s'allonge  en  un  rostre.  Les  mandibules  ne  sont  plus  que 
très  mdimentaires,  dans  les  Lépidoptères,  tandis  que  les  mâchoires  se  sont  con- 
verties en  deux  demi-tubes  susceptibles  de  s'oirouler  en  spirale  et  de  former,  en 
s'api^quant  l'un  contre  l'autre,  un  organe  de  succion  {lingtta  spiralis). 

Ia  disposition  et  la  forme  des  diverses  parties  du  canal  digestif  varient  beau- 
coup suivant  la  manière  de  vivre  des  Insectes  ;  d'où  l'extrôme  difficulté  qu'on 
éprouve  il  en  dire  quelque  chose  de  général  Néanmoins,  si  l'on  veut  prendre  pour 
type  fondamental  tes  Insectes  parfaits,  on  retrouvera  chez  eux  presque  toutes  les 
mêmes  divisions  qu'on  a  coutume  d'établir  dans  le  tube  digestif  des  vertébrés  ;  ce 
qui  ne  veut  pas  dire  que  les  fonctions  de  ces  différentes  parties  se  correspondent 
absolument  des  deux  côtés.  Ainsi,  ce  canal  commence  par  un  œsophage  souvent 
dilaté,  àsa  partie  postérieure,  en  une  espèce  de  jabot  (Ciriéoptères,  Orthoptères,  etc.) 
et  en  un  gésier  {proventrîculus)  ;  une  vésicule  h  parois  minces  et  affaissées  sur 
dies-mémes,  dans  l'état  de  vacuité,  vient  au^i  parfois,  sous  le  nom  d'estomac  de 
guecion,  s'aboucher  avec  l'œsophage  (  Hyménoptères,  Diptères,  Lépidoptères). 
Après  celui-ci.  apparaît  l'estomac  proprement  dit  (ventriculus)  dont  la  rapacité, 
la  forme  et  les  divisions  sont  si  variables,  puis  un  iléon  grPle,  un  c/patm^  un  cfilon 

(t)  DoTiitE,  it/r.  cit..  p.  SS9,  pl.  XIII-XT. 
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ft  uii  rectum  coart  et  musculaire.  Étendu  de  la  bouche  k  l'anus,  le  précédent 
canal  tantôt  franchit  presque  directement  cet  espace  en  suivant  la  ligne  médiane 
(Coléoptères  carnassiers),  et  tantôt  décrit  dans  son  parcours  des  circonvolutions 
assez  nombreuses  (Coléoptères  herbivores).  Par  contre,  le  tube  intestinal  des  Épbé- 
mérides,  qui,  à  l'état  parfait,  ne  prennent  pas  d'aliments,  est  à  peine  dévek^pé. 

Chez  tons  les  Insectes,  on  rencontre  un  coq»  composé  d'une  infinité  de  cellules 
adipeuses,  le  corps  adipeux,  qui,  surtout  développé  vers  la  fin  de  l'état  de  larve, 
puait  âtre  en  rapport  intime  avec  la  digestion  et  l'assimilation. 

On  n*en  trouve  ordinairement  des  restes,  dans  les  Insectes  parfoits,  que  vers  la 
partie  postérieure  de  la  cavité  abdominale. 

H  n'existe  pas  un  foie  distinct  du  tube  digestif;  mais  les  fonctions,  confiées  à  cet 
organe,  semblent  devoir  être  remplies  par  une  multitude  de  cellules  hépatiques 
réparties  à  la  surface  interne  de  l'estomac ,  ou  des  appendices  caecanx  dans  les 
espèces  qui  les  possèdent.  De  quelques  coudies  glandidaires  annexées  i  l'iléon,  oa 
a  cru  devoir  faire  l'analogue  du  pancréas.  Quant  aux  glandes  salivaires,  elles 
existent  non-seulement  chez  les  Insectes  à  l'état  parfait,  mais  encore  chez  les  larves 
et  les  nymphes  actives. 

Les  Poissons  sont,  en  général,  des  animaux  très  voraces  qui  avalent,  sans  choix, 
tous  les  petits  animaux  qui  se  trouvent  sur  leur  passage,  et  il  en  est  peu  d'espèces 
qoi  soient  surtout  heii>ivores.  Aussi  sont-ils  presque  Ions  munis  de  dents  qui, 
f  après  lenr  mode  d'insertion  et  leur  direction,  semUent  plutôt  en  rapport  avec  la 
sdre  saisie  de  la  proie  qu'avec  une  véritable  mastication.  Ces  dents  présentent 
d'ailleurs  la  plus  grande  diversité  dans  leur  nombre,  leur  atuation,  leurs  formes  et 
fenr  structure.  On  en  rencontre,  sur  différents  individus,  qui  sont  soudées  non- 
seulement  aux  deux  mâchoires,  mais  encore  aux  os  palatins,  au  vomer,  au  sphé- 
Doide  postérieur,  à  l'os  hyoïde,  aux  os  pharyngiens  inrérieurs  et  aux  arcs  bran- 
dûaux;  elles  peuvent  aussi  exister  sur  le  museau  et  sur  la  langue. 

La  bouche  des  Poissons  n'est  avoisinée  par  aucune  glande  saiioairCt  malgré 
Tassertion  contraire  de  Aleckel  et  de  Rathke  qui  ne  parait  point  avoir  été  admise 
par  d'autres  anatomtstes. 

Le  tube  digestif  présente  d'assez  grandes  variétés  sous  le  ra|^rt  des  dimensions 
et  de  la  forme.  Ce  qu'on  nomme  Vtniestin  antérieur  correspond  au  pharynx,  k 
l'œsophage  et  à  l'estomac  ;  Vinteslin  moyen  représente  l'intestin  grêle,  et  enfm 
\'intestin  postérieur  est  l'analogue  du  rectum  des  vertébrés  supérieurs  :  plusieurs 
caractères  peuvent  servir  à  tracer  assez  nettement  leurs  limites.  Il  est  d'ailleurs 
bon  de  rappeler  que  la  première  de  ces  portions  intestinales  communique  très 
fréquemment  avec  des  appareils  pneumatiques,  tels  que  la  vessie  natatoire  et  un 
sac  qui,  chez  certains  Plectt^athes,  s'insère  à  la  paroi  antérieure  de  l'œsophage. 

Dans  beauroup  de  Poisstms,  l'estomac  est  muni  d'un  ctecum  très  varié  de  forme 
M  de  volume  ;  en  arrière  de  la  valvule  pylorique,  dont  l'existence  est  presque 
constante,  se  voieut  les  appendices  pyloriques  ou  bien  le  canal  excréteur  du  pan- 
créai  et  le  canal  cholédoque.  Les  glandule»  de  la  muqueuse  stomacale  sont  souvent 
très  apparentes. 

Dans  certaines  espèces,  surtout  celles  qui  sont  très  voraces,  le  canal  alimentaire 
est  court  et  marche  presque  directement  de  la  bouche  i  l'anus  (les  Plagiostomes,  tes 
Silmoues)  ;  il  est  plus  long  et  décrit,  au  contraire,  des  circonvolutions  nombreuses 
cLei  les  Cyprins,  beaucoup  de  Squammipennes  et  autres.  Sur  la  mu(|ueuse  intes' 
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tilule  s'obsenenl  des  plis  plus  on  moins  saiUania  sur  tiwquuls  on  découvre,  daiia: 
quelques  espèces,  de  vérïtabies  villosîtés  isolées. 

Quaut  à  l'anus,  sa  position  varie  beaucoup;  quelquefois  il  se  trouve  à  la  base 
de  la  queue,  et  d'autres  fois  sur  la  goi^e. 

C'est  dans  la  classe  des  Poissons  que  nous  rmcoulrmis,  pour  la  première  fois, 
la  rafe  qui,  en  effet,  ii'appartieut  qu'aux  animaux  vertébrés.  Cet  oigaue,  dont 
l'existence  est  à  peine  contestée  dans  quelques  genres,  est  conslammeut  situé  dans 
le  voisinage  de  l'estomac. 

Dnpancréa»  lobulé  et  entièrement  semUable  ï  celui  des  vertébrés  supérieui's 
ne  se  rencontre  guère  que  chez  les  Plagiostowes,  lesChiinèros,  aioiiique  chez  quel- 
ques Poissons  osseux,  spécialeiuout  VAnguUlu  vulgaris.  Dans  d'autres  l'oissous, 
cet  onsane  glandulaire  est  remplacé  par  des  prolongements  tubuleux  de  l'intestin 
ou  appendices  pylorigues.  Toutefois  il  importe  de  noter  que  le  pancréas  et  les 
appendices  pyloriques  manquent  simultanément  dans  un  assez  grand  nombre  de 
l'oissons,  tels  que  les  Ksoces,  les  Cyprinoïdes,  les  Luphol»aDches,  les  Plectogua- 
tbes,  la  plupart  des  Labroïdes,  etc. 

L'existence  du  foie  est  constante  .dans  cette  classe  d'animaux  ;  et,  îi  l'cxceptiou 
du  seul  Brancfiiostoma  lubricnm,  où  il  est  encore  à  l'Olal  de  couche  glandulaire, 
confondu  avec  l'intestin  comme  dans  des  organismes  inférieurs,  cet  organe  con- 
stitue, chez  les  Poissons,  une  masse  bien  distincte,  plus  ou  moius  volumineuse 
et  très  diversement  confonuée.  Pre.squc  constamment  aussi  il  existe  tme  vésicule 
biliaire  dont  le  canal  excréteur  s'unît  bientôt  au  conduit  hépatique.  Le  canal  excré- 
teur commun  ou  cbôlédoque  s'ouvre  dans  l'intestin,  le  plus  souvent  derrière  le 
pylore,  et,  quand  il  existe  des  appendices  pyloriques  ou  pmu:réati<fueSy  au-dessus* 
au-dessous  ou  Uen  entre  les  oriflces  de  ces  dernières. 

Les  Poissons  possf^dent,  comme  les  animaux  supérieurs,  Oes  vaisseaux  lymp/ia- 
tiques  qui  sont,  en  partie,  destinés  à  absorber  las  produits  de  la  digestion  et  à  les 
verser  dans  le  torrent  circulatoire.  C'et«t  dans  cette  classe  d'animaux  qu'apparaît, 
pour  la  première  fois,  ce  système  particulier  de  vaisseaux. 

La  plujwrt  des  Rcpliles  sont  carnivores  et  avalent  leurs  aliments  sans  les  luù- 
dier.  Ils  ont  une  bouche  Ui^cment  fendue  et  généralement  armée  de  deuls  qui. 
comme  ch«E  les  Pmssons,  servent  plutôt  à  prendre  et  k  retenir  les  aliments  qu'à  Ivs 
diviser.  Quelques-uns  de  ceux  qui  manquent  de  dents  ont,  comme  les  oiseaux, 
les  mâchoires  recouvertes  de  gaines  cornées  (Chélonieus). 

Aux  environs  des  mâclxùres  des  Aeptiles,  se  trouve  ordinairemcul  une  chaîue 
d'uTfaues  glandulaires  qui  vei'seut  dans  leur  bouche  une  salive  gluante  [1).  Pour 
les  amygdales,  elles  n'ont  été  trouvées  jusqu'à  présent  que  chez  les  Crocodiles. 

Les  Heptiles  ont  un  estomac  le  plus  souvent  simple,  c'est-à-dire  à  cavité  unique, 
qui  n'est  pas  toujoiuv  bien  distinct  de  l'ccsophagc,  mais  dont  la  limite  inférieure 
est  communément  indiquée  par  un  étranglement  assez  prononcé  de  sa  portiou 
pylorique.  Dans  beaucoup  d'espèces,  on  constate  facilement  que  la  muqueuse  qui 
le  tapisse  est  percée  d'un  grand  nombre  d'oriftccs  glanduleux. 

Le  canal  intestinal  proprement  dit  est  généralement  assez  court,  excepté  dans 
les  espèces  herbivores;  le  gros  mtestin  est  peu  diEféreut  de  l'intestin  grêle  et 

(I)  Ou  sait  (iiic,  clicz  les  wriitintii  vcninieux,  il  cxlilc,  en  outre,  soiu  le  hiukIc  temporal,  et  de 
clia(|iie  cùlu  (le  la  lâtc,  iiae  gUnile  {Miticulldrc  dont  le  prodolt  s'ûcotile  dans  le  conduit  de  la  deal 
k  veulB. 
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aiioalit  i  vm  dmqne  où  tiennent  se  rendre  aussi  les  canaux  uriuaires  et  les  organes 

de  ta  reproduction. 

Tous  les  ReplUes  possèdent  une  rate  qui,  variable  dans  sa  furinu,  dans  sou 
«àame  et  sa  âtuation,  se  rencontre  pourtant  le  plus  urdinairement  à  cAté  de  Tes- 
tomac  on  ^  l'origine  de  l'Intestin  grôle. 

L'exist«ice  du  pancréas  n'est  pas  moins  constante.  On  recuiinait  cet  organe  à 
n  finrae  plus  ou  moins  allragée,  à  sa  couleur,  et  au  siège  qu'il  occupe  vers  le 
commencement  de  l'intestin  grêle.  C'est  U  aussi,  aux  environs  du  conduit  cboté- 
doqne,  que  vient  s'ouvrir  le  canal  pancréatique  qui  résulte  de  la  réunion  de  con- 
dsits  excréteurs  partiels,  et  qui,  d'ailleurs,  est  rarement  douille. 

Le  foie,  muni  d'une  vésicule  dn  fiel  libre  ou  enfouie  dans  la  substance  liépa- 
liqoe,  est,  en  général,  volumin«ix.  Varié  dans  sa  forme,  il  est  tantôt  jp\m  ou 
imiDS  ^bnleux  et  tantAt  très  allongé,  comme  chez  les  reptiles  ôont  le  corps  ïui- 
fotm  est  développé  surtout  en  longueur.  De  ses  lobes,  dont  le  uombrc  ne  s'élève 
pu  an  delà  de  trois,  partent  les  divers  conduits  excréieunt  concourant  à  former 
le  canal  hépatique,  dont  la  réunion  avec  le  canal  cystiquc  cousUtne  le  conduit 
faiiaire  commun  ou  ch(riédoque.  Assez  souvrat  ce  deruier  tra\erse  le  pucréas  pour 
Tenir  se  confondre  avec  le  canal  pancréatique  avant  sa  terminaison,  qui  se  trouve 
babiUidlement  très  rapprochée  du  pylore  ;  d'aubes  fois  le  fluide  iHliaire  est  versé 
firedement  dans  l'intestin  parle  canal  cyslique  et  le  canal  hépatique  qui  ont  chacun 
n  orifice  intestinal  direct 

Les  Oiseaux  sont  les  vm  carnassiers  ou  insectivores  et  les  autres  plus  spéciale^ 
ment  granivores. 

Le  bec  est  en  général  le  principal  oi^aoe  qui  sert  à  la  préhension  des  alimoitSt 
qoelquefois  aussi  les  pattes  sont  employées  à  cet  usage.  Sa  forme  vai  ic  suivant  la 
ntore  des  alimeuts;  plus  ceux-ci  sont  mous,  moins  le  bec  offre  de  consistance, 
in  amtraire  il  acqmert  une  très  grande  dureté  chez  les  Oiseaux  qui  se  nourrissent 
A"  fruits  à  coques  dures  (Perroquets,  etc.),  chei  ceux  qui  déchirent  leur  proie 
ib  Rapaces) ,  ou  encore  chez  les  Pics,  par  exemple,  qui,  pour  percer  l'écorce  des 
libres,  se  servent  de  leur  bec.  Les  bords  tranchants  do  cet  organe  sont  hérissés 
^  dentelures  latérales  aiguës  dans  les  Harles.  Mais  le  bec  u'cst  jamais  armé  de 
tériubles  dents  chez  aucun  Oiseau  ;  d'où  une  mastication  très  incomplète,  i  peu 
près  nulle,  qui  est  parfois  remplacée  par  l'action  énergique  d'un  estomac  très 
lousculairc,  le  gésier. 

La  langue  des  Oiseaux  varie  beaucoup  dans  sa  forme  et  dans  sa  structure. 
Chez  les  Peiroqncts ,  qui  font  subir  un  commencement  de  mastication  h  leur» 
aliments,  elle  est  épaisse,  charnue  et  constiiue  un  véritahie  orgiuic  de  guslalion; 
aassi  est-elle  munie  de  papilles  miriles  et  nombreuses,  l^llc  est  sèche,  triangulaire 
et  hérissée  de  pointes  cartilagineuses  vers  sa  base,  chez  la  ptu|>art  des  granivores. 
D'autres  fois,  comme  chez  les  iNcs,  elle  est  protractile,  garnie  de  petits  croclieis, 
et  susceptible  d*étre  dardée  au  loin  anr  les  insectes  dont  ces  oiseaux  se  nour- 
nssent. 

U  btmdie  des  Oiseaux  est  humectée  par  une  salive  généralement  ^isse  «t 
^tUDte  que  sécrètent  des  amas  de  fbUicules  arrondis  placés  surtout  au-dessous  de 
la  bngae.  Mais  il  existe  aussi,  daus  beaucoup  d'espèces,  des  glaudes  conglomérées, 
correspondantes  aux  glandes  sous-maxlllaires,  sublinguales  et  parotides  des  Mam- 
mifères. Chez  les  Rapaces,  se  rencontrent,  comme  analogues  des  amygdales,  des 
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ftdlicules  plus  OU  moins  nombreux  et  disposés  sur  deux  rangées  derrière  L'ortficc 
des  trompea  d'Eustache. 

Le  tube  digestif  présente  une  capacité  qui  est  en  rapport  avec  la  nature  du 
régime.  Dans  les  Oiseaux  carnivores,  il  est  beaucoup  plus  court  que  dans  ceux  qui 
vivent  spécialemoit  de  graines.  Ordinairement  le  tube  digestif  présente  trois 
estomacs  distincts.  Le  premier  est  une  poche  à  parois  membraneuses,  placée  i  la 
suite  de  l'œsophi^e  ve-rs  la  partie  inférieure  du  cou  ;  on  le  nomme  jabi^  :  très 
dévelc^pé  chez  les  granivores,  il  manque  ji  ou  assez  grand  nombre  d'oiseaux  car- 
nassiers, et  spécialement  h  ceux  qui  se  nourrissent  de  prassons.  La  seconde  poche 
stomacale,  ou  ventricule  succerUurié,  qui  n'offre  qu'un  médiocre  déve^oppenietit, 
a  pourtant  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la  digestion ,  à  cause  du  grand 
nombre  de  ff^licules  qui  s'y  trouvent  pour  sécréter  le  suc  digestif  :  son  ^  oiume 
s'accroît  chez  les  oiseaux  qui  sont  dépourvus  de  jabot.  Quant  au  troisième  estomac, 
ou  gésier,  il  varie  beaucoup  dans  sa  capacité  et  sa  structure  :  c'est  ainsi  que  ses 
parois  sont  minces  et  membraneuses  chez  les  oiseaux  carnassiers,  taudis  qu'elles 
smit  très  épaisses  et  garnies  d'une  tunique  musculeuse  puissante  chez  les  grani- 
vores. Dans  ces  derniers,  la  tace  interne  du  gésier  est  recouverte  d'an  épithélium 
épais  et  cartilagineux  qui,  parfois,  forme  deux  grosses  saillies  pouvant  s'apfrfiqucr 
l'une  contre  l'autre  et  agir  à  la  façon  de  meules  ou  d'un  appareil  masticateur. 

Le  foie  des  oiseaux,  ordinairement  muni  d'une  vésicule  biliaire,  est  volumineux 
et  formé  de  deux  lobes  principaux  qui  versent  le  produit  de  leur  sécrétion  à  l'ex- 
trémité de  l'anse  duodénale,  tantdt  le  plus  souvent  i  l'aide  de  deux  canaux  séparés 
(hépatique  et  cystiquc],  tantôt,  mais  exceptionnellement  comme  chez  les  Calaos, 
k  l'aide  d'un  canal  unique  ou  cholédoque.  £n  général,  les  deux  canaux  cystique 
et  hépatique  s'ouvrent  dans  l'intestin  à  une  faible  distance  l'un  de  l'autre.  Le 
Manchot  fait  exception  il  cet  égard  ;  les  orifices  des  deux  conduits  sont  très  éloi- 
gnés l'un  de  l'autre,  d'après  les  obsenations  de  Staunius. 

Toujours  situé  dans  l'anse  du  duodénum,  le  pancréas  des  Oiseaux  est  généra- 
lement de  forme  allongée  et  souvent  se  compose  de  deux  lobes  qui  sont  ou  très 
imparfaitement  réunis  ou  entièrement  séparés.  Le  nomln^  des  conduits  excréteurs 
varie  de  nu  à  trois.  Quand  il  y  eu  a  trois,  le  dernier  s'insère  habituellement  à  une 
certaine  distance  des  deux  autres,  dans  l'angle  de  l'anse  du  duodénum  ;  tandis 
que  ceux-ci ,  alternant  avec  les  coudnîts  hépatique  et  cynique,  s'ouvrent  à  côté 
d'eux  dans  l'intestin. 

Les  Mammifères  sont  herbivores  ou  carnivores,  et,  suivant  leur  r^ime,  pré- 
sentent des  différences  remarquables  dans  plusieurs  parties  de  leur  appareil 
d^tif. 

A  l'exception  d'un  petit  nombre  d'animaux  de  celte  classe,  tels  que  l'Ëchidné, 
les  Fourmiliers,  les  Pangolins,  qui  stmt  dépourvus  de  dettts^  et  des  Baleines  adultes 
chez  lesquelles  les  dents  sont  remplacées  par  des  fonuis  formés  de  substance 
cornée  (1),  on  trouve  chez  les  autres  Mammifères  des  appareils  dentaires  et  mas- 
ticateurs  de  formes  et  d'usages  très  variés  suivant  le  mode  d'alimentation.  Les 
troia  espèces  de  dents  incixives,  canines  et  molaires,  qu'on  trouve  chez  l'homme, 
se  rencontrent  aussi  dans  beaucoup  de  Mammifères,  mais  souvent  avec  interruption 

(1)  D'apri-s  Ueoirroy  Sninl-IItlaire  (Afin,  du  Muiéum,  1807,  t.  X,  p.  3S4),  ilniate  ilea  déni* 
transitoires  A  l'intOrieiir  drs  mlclioin-^  tlM  rœtiis  tic  baleine.  Sei  otncrvations  ont  l'-tv  confirnt^  p«r 
eeUes  d'ËKbrIcbt,  de  MQUler  et  de  Stanniuii. 
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dus  la  série  qu'elles  forment,  comme  cela  s'observe  chez  les  Pachydermes  et  les 
RomiiiaDts.  Ou  sait  que,  chez  ces  dernière,  il  n'existe  pas  de  dents  incisives  h  la 
mîcboire  supérieure  et  que  les  canines  manquent  aux  Ruminants  à  cornes.  Les 
ileDis  molairâs,  étxoL  les  réritaUes  d&ata  de  la  masticatioa,  ont  une  existence  plus 
coQsbote  que  celle  des  indsires  ou  des  «mines;  aussi  sont-dles  les  dernières  & 
di^iaraitre.  Certaines  dents  sont  susceptibles  de  prendre,  dans  diverses  espèces, 
00  très  gnnd  déTeioi4)eiiieat;  alm,  ne  pouvant  plus  concourir  à  la  mastication, 
dles  consdtueot  des  détàises  plus  ou  moins  puissantes  et  tedoutaUes. 

L'^reil  glandulaire,  annexé  aux  cavités  buccale  et  pharyngienne,  se  compose 
cogéoéral,  d'abord  de  glandes  parotides  oiaxiUaires  et  sublinguales,  puis  de  nom- 
breoses  gjandules  (labiales,  buccales,  molaires,  zygomatiques,  palatines),  qui 
a'eùtentpas  toujours  tootesà  lafois,  etqoi  varient  beaucoup  sousle  rapportdelenr 
déreloppenkent  Quant  aux  amy^les,  elles  paraissent  ne  foire  jamais  défaut.  Les 
ghodes  salivaires  sont  généralement  bien  plus  développées  ch^  les  Mammifères 
«mnivores  et  herbivores  que  chez  ceux  qui  se  nourrissrat  de  chair  ;  ces  dilFé- 
reoces  s'expliqueront  facitêmoit,  plus  tard,  quand  viendra  l'étude  chimique  de  la 
digestion.  Ces  glandes,  qui  sont  surtout  tr^  volumineuses  chez  la  plupart  des 
Édeolés,  l'Écbidné  et  le  Castor,  sont  k  leur  minimum  de  déveli^pement  chez  les 
Phoques;  elles  manquent  même  complètement  chez  les  Cétacés  vrais,  tandis  que, 
àta  les  Cétacés  herbivores,  elles  offrent  un  volume  considérable. 

La  langue,  dans  sa  fbrme,  son  degré  de  mobilité  et  sa  structure,  présente  de  no- 
lables  différences.  Elle  est  étroite  et  protractile  chez  la  plupart  des  Pachydermes, 
des  Rumioantset  des  Solipèdes.  Dans  iwaucoup  d'espèces  de  Mammifères,  souvent 
*m  elle  est  phu  mobfle  que  dans  l'homme.  Vermiforme  est  très  protractile  chu 
les  Fourmih'ers,  elle  est  allongée  et  grêle  surtout  chez  certains  Édentés.  Quelques 
(^iroptëres  et  beaucoup  de  Singes  de  l'ancien  continent  sont  pourvus  d'une  saillie 
fiagnale  qu'on  a  a^^ée  Imgue  accessoire.  Quant  ï  l'enveloppe  de  la  langue, 
tutôt  elle  est  lisse  on  pourvue  de  papilles  courtes  et  molles  (Singes,  diien, 
Oors,  etc.  )  ;  tantôt  die  est  parsemée,  surtout  én  avant,  de  soies  ou  d'épines  diver- 
«ment  disposées,  quoique  en  gën^l  dirigées  en  arrière  (beaucoup  de  Carnassiers, 
Chats,  Hyènes,  etc.). 

Le  tiAe  digestif  ptéaenti&  des  différences  très  conndéraUM  dans  sa  capscité  et 
dans  sa  longueur,  selon  que  les  aliments  qui  doivent  y  séjourner  proviennent  du 
r^ev^étal  ou  du  r^e  animal;  en  général,  le  tube  digestif  est  d'autant  plus 
ù^le  que  les  e^>èces  wat  plus  exclusivement  carnivores.  Ainsi,  dans  beaucoup 
de  Carnassiers,  sa  longueur  est  seulement  environ  trois  on  quatre  fois  celle  du 
cwps,  tandis  que  chez  les  Herbivores,  elle  est  ordinairement  de  dix  à  douze  fois,  et 
quelquefois  même  de  près  de  vingt-huit  fois  cette  longueur  (dans  le  Mouton,  par 
œnqile).  l'estomac  en  particulier  varie  beaucoup  aussi  :  en  général,  il  est  simple 
cnume  chez  rhonune;  mais  qudqudbis  il  est  multiple,  c'est-à'^re  composé  de 
idosieurs  poches  ou  cavités  distinctes  qui  communiquent  les  anes  avec  les  autres  ; 
dans  ce  cas,  il  arrive  ordinairement  que  les  aliments,  après  avoir  séjourné  plus  ou 
noins  loi^temps  dans  une  première  cavité  stomacale,  remontent  dans  la  boudie  pour 
rsutur  une  mastication  pins  complète,  avant  de  passer  dans  les  antres  parties 
du  tube  digestif.  Ce  phénomène  est  désigné  sous  le  nom  de  Rumination.  f>evant  y 
retenir  plus  tard  pour  l'étudier  en  détail,  nous  ne  faisons  que  le  mentionner  ici. 

Il  existe  parfois  une  sorte  .d'antagonisme  fort  remarquable  entre  l'estomac  et  le 
CKcoBL  II  y  a  noiamment  des  Herbivores  &  estomac  sin^ile  dont  le  ccccum  est 
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suuvent  cnormu,  (audis  que  ce  dernier  est  fréqucmnienl  peu  développé  qujuid 
t'cstnnac  est  d'une  sUucture  compliquée.  Aucnue  partie  de  l'UitesUn  n'est  d'ail- 
leurs plus  sujette  à  varier  que  le  cœcum.  Il  n'est  pas  rare  de  le  Toir  manquer  cutn- 
l^étcinent,  surtout  chez  les  Carnassiers  et  les  Insectivores  ;  dans  les  Quadrumanes, 
il  est  généralement  plus  volumineux  que  chez  l'homme,  et  il  acquiert  un  volume 
GonsidéraUe  princi|»Ienicnt  chez  quelques  Mamuinaux  frugivores,  et  chez  un  très 
grand  nombre  de  Rongeurs  :  le  cœcom  l'empule  ici  nm-seulement  sur  le  gras  in- 
testin, mais  encore  assez  ordinairement  sur  l'estomac;  qoelqnefofs  mi!me  H  est 
beaucoup  plus  long  que  le  corps. 

Tous  les  Mammifères  ont  des  sécrétions  biliaire  et  pancr^tique  qui  viennent  se 
déverser  dans  le  duodénum.  Quant  à  la  vésicule  biliaire,  eUe  manqne  quelquefois, 
notamment  chez  les  Cétacés  vrais,  diez  plusieurs  Ruminants,  beaucoup  de  Ron- 
geurs, et  chez  l'A!  parmi  les  Ëdentés.  Or^nairement  les  divers  conduits  excréteurs 
du  pancréas  se  réanissent  en  un  seul  canal  qui  s'ouvre  untôt  dans  le  conduit  cho- 
lédoque ou  son  ampoale,  tantôt  direc^ent  dans  l'intestin.  Quand  il  existe  deux 
conduits  puiréatiqucs,  ou  ils  s'abouchent  dans  l'intestin  chacun  séparément,  ou 
iNeii  l'uu  d'eux  se  réunit  au  canal  cholédoque  et  l'autre  s'ouvre  dans  le  duodénum  ; 
c'est  ce  qui  a  lieu,  du  moins  assez  niArat,  chez  le  Chien. 


Àinn  que  nous  l'avons  dit,  la  vie  se  mainti«it  dans  un  état  d'équilibre  instable 
entre  les  forces  qui  tendait  &  restituer  k  la  matière  inorganique  les  éléments  des 
corps  organisés  et  celles  qui  tendent  à  assimiler  aux  animaux  tes  substmces  néces- 
saires à  leur  nutrition.  Les  premières,  qui  sont  cmistammrat  agissantes,  ont  \yu  être 
assez  exactement  ^ipréciées,  et  l'ott  sait  que  chaque  jour  l'homme  adulte,  par 
exemple,  restitue  k  la  nature  par  la  peau,  par  les  reins,  par  les  pomnons,  etc. ,  pri-s 
tle  20  gri^nmes  d'azote,  et  qu'il  brûle  environ  300  grammes  de  carbone  dans  l'oxy- 
gène de  l'atmosphère  :  c'est  donc  une  perte  de  matériaux  de  320  grammes  par 
jour;  pendant  le  même  temps,  U  cxpnbe  par  les  urines,  {lar  la  soeur,  par  la 
pcrsj>iration  pulmonaire,  etc.,  environ  3  kilogrammes  d'eau,  si  bien  que  peu  de 
jours  suffiraient  pour  délire  l'organinne  si  des  élém«its  nouveaux  ne  venaient 
remplacer  ceux  qui  sont  étiminés. 

I.  La  seusalioB  qui  annonce  le  besoin  de  r^rar  les  pertes  des  matériaux  solides, 
c'est  la  faim  :  la  soif  indique  la  nécessité  de  restituer  des  liquides  k  l'oi^anisroe. 
Or,  comme  tonte  sensation  suppose  un  organe  où  se  fait  ^i^^>resBion ,  nn  cordon 
neneux  qui  la  tranmiet,  m  centre  qui  la  perçoit,  les  premières  questioiK  qui  se 
présentent  k  notre  examen  sont  les  suivantes  :  Où  se  fi^  sentir  la  Mm  ?  où  la  soif? 
Quels  nerfs  tnmsmettent  ces  Imfffessimis,  quelles  parties  des  centres  neneux  les 
peuvent  percevoir? 

il  n'est  pas  difficile  d'indiquer,  par  un  à  peu  près,  le  si^  de  la  faim.  Chacun 
a  ^trouvé  la  sensation  particulière  que  fait  naître  le  besoin  de  prendre  des  ali- 
ments, et  le  langage  vulgaire  a  adopté  les  expressims  <'  avoir  mal  i  l'estomac, 
»  éprouver  dés  tiraillements  d'estomac,  »  comme  synonymes  d'avoir  faim.  C'est, 
en  effet,  dans  la  r^ion  épigastrique.  dans  un  espace  occupé  par  rcstomac,  que 
la  faim  se  dit  soitir  d'alwrd.  Mais  est-ce  règlement  dans  cet  org»e  que  si^ 
la  faim?  Non  certainement  L'estomac  peut  manquer,  sans  que  la  foi  m  cesse  de 
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se  Jare  sentir;  chez  les  Miinaox  oA  n'exble  pas  d'estomac,  le  bosuïii  de  prendre 
df-s  aliments  n'en  existe  pas  inoinsi.  Les  lésions  graxcs  de  l'estoniact  (|ui  détrui- 
sent cet  organe  presque  complètement,  n'éteignent  pas  le  sentiment  du  la  faim,  et 
les  indÏTklin  dont  l'estomac  est  totalement  envahi  par  la  substance  cancéreuse 
épnraTcBC  néanmonis  le  besoin  de  mai^er;  enfin  on  peut  foire  cesser  le  soitiineiit 
de  h  faim,  sans  introdoire  d'aliments  ni  d'autres  corps  soKdes  dans  l'estomac, 
ansi  que  le  proitvent  les  injertions  de  bouillon  dans  les  veines. 

La  fkîBB  est  Vexpresàm  d'im  état  général  qui  se  tradute  par  une  seusatiou  spé- 
ciale que  noos  r^^portons  ïi  l'endroit  où  elle  se  fak  sentir,  bien  qu'ai  réalité  die 
ae  nége  pas  uniqueiDent  en  cet  endroit  II  en  est  ainsi  d'ailleurs  d'astres  sensa- 
tions Mteraes  :  le  besoin  de  dormir  se  manifeste  par  une  sensation  particolière 
aox  yeux,  aux  paupières,  et  certes  il  ne  viendra  i  l'esprit  de  personne  de  localiBcr 
le  aonnueil  dans  les  yeox.  Les  fonctions  génitales  et  les  sensatims  qn'elles  provo- 
qnent  donneraient  matière  aux  mêmes  «msidérations.  C'est  dmc  dans  l'organisme, 
CD  général,  qu'il  fout  placer  le  sentiment  de  la  faim  ;  et  la  sensation  particulière 
épronréc  dans  la  région  é[Hgastrique  doit  être  considérée  comsne  une  nian^Hta' 
lion  IhnHée  d'un  état  général,  comme  le  prodrome  des  uombrau  phénomènes 
de  la  faim.  Telle  qu'elle  est  cette  sensation,  qui,  iioas  le  ré{)étous,  n'est  qu'une 
manifestation  isolée  des  manifestations  midtiplcs  du  besoin  de  prendre  des  atiments, 
etqoi  siège  dans  la  région  é{Mgastriqae,  tient  h  un  état  particulier  de  l'estomac,  car 
pur  b  conipresHon  exercée  sur  cette  r^oo,  par  l'introduction  dans  l'estomac  de 
matières  non  alibilcs,  on  pcnt  la  faire  disparaître  sans  qne  poor  cela  la  jfaim  réelbt 
disparaése.  Elle  est  produite,  .suivant  toute  apparence,  par  une  modification  dans  la 
sensibilité  gastrique,  mais  nous  ne  savons  trop  de  quelles  parties  de  cet  tr^tac. 
Les  nombreuBes  collectitMisd'obiwrTations  de  lé^s  profondes  de  l'estoniK  démon- 
trent que  ses  parois  cmt  pû  étn  détruites  soit  dans  le  grand  cul-de-sac,  sok  à 
l'extrémité  p}lorique,  à  la  grande  courbure  ou  k  la  petite,  sans  qne  cette  sensa- 
tion gastrifpie  ait  disparu.  Ue  \astes  ulcérations  de  la  muqueuse  gastrique  n'mt 
pm  Sait  djqnr^tre  cette  manifestation  du  besoin  de  manger.  NéannKnus,  et  par 
«alogîe,  il  fam  admettre  qne  cette  sensatitm  siège  sur  la  muqueuse,  pnisqoe 
l'introducticHi  de  corps  inertes  dans  la  cavité  stomacale  soflit  pour  la  calmer.  Cette 
nrconstaiK»  seule  démontrerait  au  besoin  cMSilHen  était  erronée  l'i^ioii  des 
aiédecins  mécaniciens  qui  atfribmient  la  sensation  de  la  faim  an  fronement 
qu'exerceraient  l'une  sur  Fastre  les  parois  de  l'estomac. 

Cette  sensation  cst-eHe  liée  k  quelque  modification  appréciable  de  la  moqueuse 
de  l'esCuoiac?  On  a  prétendu  que,  pendant  la  vacuité  de  l'estomac,  il  y  avait  on  excès 
de  sécrétion  scide  qni  irritait  les  papilles  de  la  memlHine  muqueuse;  le  contraire 
est  parfaitement  élaUl  Par  contre,  de  Beiumont  (1)  altribne  cette  sensatim 
à  la  réplétion  de»  conduits  qui  renferoaent  le  suc  gastrique.  Or,  ricu  ne  s'oppo- 
serait à  l'éconlement  de  ce  suc,  si  ces  condnits  eu  contenaient  pendant  l'état  de 
tacttilé  de  l'estomac,  et  il  est  reconnu  que  l'ininence  d'un  aliment  ou  d'à*  corps 
étranger  est  nécessaire  pour  produire  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

On  a  supposé  que  la  bile  refluait  dans  la  cavité  gastriqne  et  que  la  sensation 
qu'elle  produisait  se  traduisait  par  celle  de  la  faim.  Mais  nous  savons,  au  contraire, 
r]ue  la  présence  de  ta  bile  dans  l'estomac  détermine  des  nausées  et  su|^ime  l'ap- 
pétit ;  d'ailleurs  cette  déviation  dans  rëcouleuicnt  de  te  M)e  est  bien  loin  d'être 
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aussi  fr^'ciuentequr  le  scntimentde  la  faim.  Dumas  (1)  a  été  jusqu'à  placer  le  siège  de 
cette  sensation  dans  le  système  lymphatique  qui,  à  défaut  d'autre  aliment,  tendrait  ï 
absorber  les  oignes  mômes  de  la  digestion.  Or,  il  n'est  pas  euct  de  croire  que  la 
faim  même  \xès  intense  et  très  prolongée  détennine  une  résorption  des  parMS  de 
l'estomac.  Il  semble,  au  contraire,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  dans 
t'ioanitiou ,  l'épithélium  de  la  muqueuse  gastrique  augmente  d'épaisseur.  Eofoi, 
doit-on  supposer  que  la  conviction  de  l'estomac  pendant  l'état  de  Tacoité  paisse 
produire  la  faiml  Cette  contractioa,  qui  existe  réellemeot,  est  moiiu  prononofie 
dans  l'estomac  que  dans  le  reste  du  tube  ^estif»  et,  d'aillenrat  elle  est  snrtont 
énei^ique  alors  que  les  dernières  portions  du  bol  alimentaire  n*oat  pas  encore  ' 
franchi  le  pylore,  alors  par  conséquent  que  la  sensation  de  la  faim  n'existe  pas.  ' 

Voulant  assigner  une  cause  locale  à  cette  sensation,  Darwin  (2)  tâsaet  que  ceDe<i  ' 
naît  par  le  défaut  du  stimulus  habituel  ;  c'est,  selon  lui,  une  inirritation  à  la  suite  ' 
de  laquelle  survient  une  torpeur  ou  inaction  de  l'organe,  œmme  dans  les  vaisseanx  ' 
capiUaires  de  la  peau  lorsqu'ils  sont  privés  de  calorique  ou  exposés  au  froid. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  premier  [Aénomène  de  la  fiaim  qui  est  {hîb  le  pins  souvent  ■ 
pour  la  faim  même,  se  produisant  dans  l'estomac,  doit  avoir  ponr  instmment  de  < 
sa  manifestation  l'un  des  nerfs  qui  se  distribuent  à  cet  organe,  soit  le  pneumo-  > 
gastrique,  soit  le  grand  sympathique.  Mais  j'étaUirai  plus  tard  (3)  que,  si  après  la  i 
résectinidn  pneumogastrique  j'ai  vu  seulement  quelques  animaux  en  petit  nomlKe  i 
accepterdes  aliments  solides,  tandisque  le  plus  grand  nombre  refusaient  de  manger,  ■ 
la  cause  de  ce  refus  ne  saurait  être  rapportée  nécessairement  i  la  suspennon  de  * 
l'influence  des  i»ieum<^triques,  puisque  la  même  indifférence  ponr  les  aliments  > 
solides  s'est  présentée  chez  les  chiens  auxquels  comparativement  j'avais  réséqué  les  i 
nerb  sciatiqnes.  Bnchet  n'était  donc  pas  autorisé   cmclure  que  le  si^  de  la  i 
faim  était  dans  les  puenmogastriqoes,  parce  qu'il  avait  observé  que  des  animaux,  i 
d'abord  très  affamés  et  prêts  à  se  ruer  sur  leur  nourriture,  ne  se  délaçaient  pins  i 
après  la  section  des  pneumogastriques.  D'aillenrs,  Leuret  et  Lassa^ne  (A)  ont  oon-  i 
slaté  que,  après  l'excision  de  ces  nerfs  dans  une  longueur  de  plusieurs  pouces,  des  i 
chevaux  mangeaient  comme  auparavant  et  avec  un  appétit  égal  k  c^ni  qu'ils  avaient  ' 
quand  ils  se  portaient  bien.  Bégin,  Fourcade,  Sédillot  (5)  afiSrment  avoir  vu,  au  . 
bout  de  quelques  jours,  l'appétit  se  réveiller  chez  des  chiens  qui  avaient  sonrécn  : 
pendant  plusieurs  semaines  h  la  section  des  pneumogastriques.  Et  qu'<m  ne  8up< 
pose  pas  que  ces  animaux  n'obéissent  qu'à  leur  sensualité  gustative  en  prenant  des 
aliments,  car  il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites ,  que  des  chiens  qui  avaîoit 
nibi,  de  diaque  côté,  la  résecti<m  des  nerfe  gloBSO-pfaaryn^en  et  lingnal,  et  ceDe 
de  la  paire  vague,  ont  mangé  sans  dégoût,  en  assez  grande  quantité,  des  sub- 
stances alimentaires  nuD(rilies  dans  une  décoction  de  coloquinte. 

Il  est  donc  bien  étaUi  que  la  section  des  pneumogastriques  ne  suj^rime  pas  11 
sensation  de  la  faim,  et  ce  résultat  était  probable;  car  le  nerf  pnenmogastriqne 
est  dans  l'estomac  le  nerf  de  sensibilité  tactile,  et  c'est  une  sensation  spéciale, 
réclamant  un  nerf  spécial  aussi,  que  la  sensation  de  la  faim. 

11  semble  probable  que  le  grand  sympathique  doit  transmettre  cette  im- 

(I)  PrincipradeTpliiigiel„t.l. 

(i)  Zoonomie,  t.  Ht,  p.  339. 

fn)  VoirtomelI,p.3*l,  2»patH*. 

(4)  Recb.  phjs.  rtcnim.  pour  tfrcir  àVhitt.  de  tadigesHon,  p.Stl. 

(6)  Du  nnfpnfttmogastrigttert  de  ietfonetUnn.  Thèse  lung..  n'  174.  Pirii,  Istt. 
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pression,  qoi  est  la  preoùèremintfestatioD  delaiaim.  Ainsi  que  nous  le  verrons  (1), 
c'est,  smnDt  toDte  apparence ,  ce  nerf  qui  {n^de  à  la  notritioo  des  oignes  ;  on 
le  tnmTe  dans  toote  l'échelle  animale,  tandis  que  les  autres  nerfs  n'ont  pas  leurs 
analogues  dans  beaucoup  d'espèces  inférieures.  Sa  résection  détermine,  dans  l'œil  par 
exonple,  des  léûims  pareiUesftceUesqne  produit  l'inanition,  etc.  Quoique,  par  voie 
d'exctasioQ  et  par  analogie,  on  soit  anKoé  à  raj^ter  au  grand  sympathique  le 
prcsùer  sentiinent  de  la  laûn,  assurànoit  U  serait  Ixm  de  rechercher  expérimen- 
talement si  sa  résecUon,  au  moins  partielle,  supprimerait  ce  sentiment,  et  ultérieu- 
renient,  avec  lui,  les  antres  manifestations  sensitives  du  besoin  de  manger;  mais 
la  mort  qni  surviendrait  trop  ra|Mdement,  dans  de  partiUes  expériences,  ne 
permettrait  d'en  tirer  aucune  déduction  légitime.  Qu'il  suffise  donc  de  se  rap- 
peler que  la  faim  se  traduit  d'abord  par  une  sensation  douloureuse  k  l'estomac,  que 
cette  sensation  ne  parait  pas  être  sous  la  dépendance  do  pneumogastrique,  qu'elle 
se  lie  à  un  ordre  de  pbénMOènes  r^  par  le  grand  sympathique,  que  ce  nerf 
tnumet  presque  tontes  les  sensations  douloureuses  développées  patholt^iquemcnt 
dans  le  mbe  intestinal,  et  il  pourra  paraître  rationnel  d'admettre  que  c'est  lui  qui 
ett  l'agait  de  transmisnon  de  cette  douleur,  laquelle  ne  diffère  pas  d'ailleurs,  d'une 
■Hii^  qiprécâaUe,  des  donlrars  qni  accompagnent  certaines  formes  de  gastralgie. 

S'il  eu  est  ainsi,  les  gansions  du  grand  sympathique  pourront  être,  jusqu'à  un 
certain  point,  cmsidérés  comme  les  parties  inlennédiaires  par  lesquelles  la  sensation 
it  la  laim  est  portée  au  centre  nerveux.  Mais  en  quelle  partie  de  l'encéphale  se 
mnine  la  sensation  3  C'est  un  point  nir  lequel  il  n'est  pas  encore  possible  de  donner 
■ae  sohitifm  positive.  Néanmoins  le  rôle  que  jouent,  suivant  nous,  chez  l'homme, 
les  portioas  basilaires  des  centres  nerveux  encéfAaliques,  donne  à  penser  que  ces 
parties  ne  amt  pas  étrangères  aux  sensations  de  la  faim.  Il  n'est  pas  possible,  en 
cSet,  d'admettre  avec  Combes,  Spunheim,  Hoppe,  Bronssais,  qu'il  existe  un 
orgate  de  Vcdimentivitéy  qui  serait  situé  dans  les  fosses  latérales  et  moyennes  de  la 
biîe  do  crâne,  et  appartiendrait  au  cerveau  propronent  dit  Car  la  sensation  de 
kfaim,  qui  se  traduit  par  le  fiùt  de  (mn^  des  aliments,  se  manifeste  dans  les 
opèces  animales  dépourvues  de  cerveau  proprement  dit,  et  dans  l'e^tèce  humaine 
on  a  TU  dans  des  cas  d'anencépbalie.  al(Hs  qu'il  y  avait  absence  complète  des 
cérélH^ux  et  du  cervelet,  les  fœtus  vivre  plusieurs  jours  et  manifester  par  leurs 
cris  (2),  2»ar  lemv  monvenients  de  socdon,  qu'ils  éprouvaient  le  sentiment  de  la 
bka.  Dans  ces  ketns,  on  le  comprend,  il  restait  encore,  pour  permettre  les  actes 
indiqiensaMes  à  Texistence,  ces  parties  basilaires  des  centres  nerveux  {protubé- 
nmee  annulaire  et  bulbe  rachidien)  sans  lesquelles  la  vie  est  impossible  un  seul 
instant. 

Jusqu'il  présent,  il  n*a  été  question  que  de  ce  senlimait  local  on  gasbiqae, 
qui  est  le  [n^ier  indice  de  la  faim  et  que  l'on  confond  généralement  avec  elle  ; 
i  nous  bat  mamtenant  entrer  dans  qudques  détails  sur  ce  besoin  général,  et  suivre 
lus  leurs  déraloppnnettts  les  autres  pbénomtoes  qui  l'accompiq^eat  et  qui  le 
censtitiKnt 

la  sensation  qui,  [«rimidvemeut ,  ne  laissait  pas  que  d'avoir  quelque  chose 
fapéable,  qnwd  die  était  encore  ce  cUminutif  de  la  faim,  qu'on  n(Mnme  Vi^~ 

;i)  Tome  JI.  p.  loi ,  s*  partie. 

(S)  OiilHnf    MrMoIo^y,  dant/nrnwl  dé  laSoe.  phrénot.  ât  farts,  s*  année,  p.  156. 
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petit,  se  modifie,  s'exagère,  se.  gén^'ndise.  U  douleur  de  i'e«UHn»c  devimt  de 
plus  en  plus  violente,  il  semble  que  l'estomac  soit  pincé,  tordu,  arraché  svec  des 
tenailles.  Va  état  général  de  souffrance  survient,  une  céfAalalgie  intense  se  mani- 
feste, et,  suivant  les  circonstances  coïncidentes,  tantût  un  abattement  général, 
une  pntttration  absolue  apparaît  ;  tantôt,  an  contraire,  le  délire,  un  délire  furieux, 
s'empare  de  l'homme  afliimé,  abeoriw  tout»  ses  facultés  nuM^Ies,  intellectuelles, 
affectives,  pour  ne  laisser  subsister  qu'un  seal  sentiment,  celui  de  la  faim,  qu'une 
Hcule  volonté,  celle  de  satisfaire  &  ce  besoin  impérieux. 

(Je  serait  une  triste  et  bien  douloureuse  histinre  que  celte  de  la  faim  :  dUe  donnerait 
une  affligeante  idéede  l'homme,  si  lier  de  sa  place  au  haut  do  l'échelle  animale  et 
descendu  aussi  bas  que  la  brute  pour  satisfaire  un  brutal  appétit.  Il  faut  pourtant 
en  deviner  quelques  traits,  ne  filt-ce  que  pour  faire  comprendre  combien  peut  être 
intense,  violent,  le  sentiment  de  la  faim  ;  pour  montrer  que  les  lois  générales  de 
la  nature  sont  do  toutes  lesplus  puissantes,  et  qu'elles  ont  imprimé,  dans  les  fibre*  les 
plus  profondes  de  chaque  être,  l'ordre  de  «msmrer  l'individu  et  de  pcrpétuR-  l'espèce. 

pi'emièrc  sensation  douloureuse  de  la  faim  fait  concevoir  le  besoin  impérieux 
d'introduire  des  substances  snÀidea  dans  l'estomac.  Ce  besoin,  qui  peut  être 
antérieur  à  la  nii»ance  elle-même,  se  traduit,  diex  l'enfant,  par  ses  cris,  par  ss* 
efforts  de  succion,  et  chez  les  animaux,  par  la  rapidité  avec  laquelle  ils  snccnt  le 
lait  ou  saisissent  la  graine  qui  doivent  les  nourrir.  Il  est  des  [dus  impérieux,  car  c'est 
[mur  le  satisfaire  que  les  animaux  emploient  toute  leur  énei^,  et,  pour  l'hommit 
même,  il  est  le  but  de  presque  tous  les  travaux  qu'il  accomplit,  réalisant  ainsi  les 
paroles  de  l'Écriture  :  «  C'est  à  la  sueur  de  ton  front  que  tu  g^;n»as  ton  pain,  h 

Ce  besoin  de  manger  est  tel,  dans  quelques  circonstances  pathologiques,  qu'il  fait 
Inire  le  d^ilt  qu'inspirent  les  objets  tes  {dus  répugnants.  On  connaît  les  histoires 
de  ces  polyphages  dont  l'estomac  insatiable  était  le  réceptacle  ordinaire  des  objets  les 
plus  variés  et  les  plus  immondes.  Pcrcy  (1)  a  recueilli  des  exemples  plus  ou  moins 
authentiques  d'individus  qui,  pour  assouvir  leur  faim  toujours  insatiable,  dévoraient, 
suivant  l'expression  d'Ovide,  guod  urbibm  em,  quodque  sntis  erat  populo.  Parmi 
les  faits  qui  semblent  réunir  toutes  les  conditions  d'une  observation  exacte,  il  rap- 
porte celui  d'un  forçat,  à  Brest,  dans  les  entrailles  duquel  on  trouva,  après  la  mort, 
plus  de  six  cents  morceaux  de  bois,  d'étain  ou  de  for.  Il  est  un  exemple  d'Itomo- 
phagic  ra^wrté  partout  :  c'est  celui  de  Tarare  dont  les  détails,  inutiles  à  la  science, 
ne  causeraient  que  du  d^ût  ;  il  ne  faut  y  signaler  qu'une  circonstance  importante. 
Cet  homme,  qui  se  repaissait  du  sang  des  maiades,  des  chairs  des  cadavres,  qui  fut 
soupçonné  d'avoir  dévoré  un  enfant  de  quatre  ans  ^nt  on  ue  retrouva  pas  do  traces, 
était  d'un  caractère  doux,  quand  il  n'était  pas  à  jeun.  La  faim  seule,  maletttada 
fameSt  l'obligeait  à  ei^loutirtoutcequipouvaitcontribueràremplirrimmense  cavité 
de  ion  estomac.  En  effet,  acquise  ou  {irimitive,  chez  les  individos  attemts  de  cette 
laim  insatiable,  il  existe  toujours  une  distension  plus  ou  moins  considéraUe  de  l'es* 
iMnac ,  qui  peut  être  portée  k  un  tel  point  qu'on  montrait  îk  Strasb(Hirg  l'estomac 
<run  hussard  htH^is  qui,  de  son  vivant,  pouvait  boire  dans  une  heure  jusqu'à 
soixante  litres  de  vui.  Cetcstmnac,  remarquable  par  sa  prodigieuse  ampleur,  l'élail 
davantaffc  encore  par  Iniis  appendices  situés  le  long  de  la  grande  courbure  et  dont 
\p.  plus  considéraUe,  correspondant  an  cardia,  rasemblalt  à  une  bourse  ordinatro 
l>ar  son  fond  arrondi  et  ses  bords  rayonnés. 

[1]  DM.  ttei  te.  méd.  ta  80  roi.,  1.  XXI,  p.  33S  et  aulv.,  art.  Iloaoi>nACiE> 
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Cm  pir  l'eSel  de  déviations  de  ce  seutimeat  de  la  faiai,  par  suite  de  ses  irouUes, 
qn'i)  rairient  qndquefoig,  dam  des  cîrcoiutaDcei  patholt^^qoes,  de  ces  af^tlts 
Uiams,  étrai^es,  irrésistibles,  comme  on  en  obswve  en  certains  cas  chez  les 
cUorotiqnes  et  chu  les  femmes  enceintes. 

Il  nous  a  s«nUé  consolant  de  passer  par  les  conditions  pathol^iques  dans  tes- 
qoeUesIa  faim  se  présente  avec  ces  caractères  d'inexorable  irrésistibilité,  pour  arriver 
wi  ph^mtaes  analogacs  qni  se  produisait  ches  l'homme ,  sain  d'ailleurs,  mais 
privé  d'aliments.  Il  faut  croire  que,  dans  ces  circonstances,  un  état  pathol(^ique 
nnient,  an  délire  particulier,  celui  de  la  faim,  le  délire  famélique  apparaît;  sinon 
on  se  reAiserait  h  admettre  que  le  sentiment  de  l'é^lsme  pût  atteindre  au  degré  oA 
nons  le  voyons  porté  chez  l'homme  alfamé.  Pour  lui,  en  vain  les  lois  morales  com- 
mandent, en  vain  les  lois  sociales  menacent  et  ré|Hriment ,  la  faim  parle  plus  haut 
c{ue  les  lois,  que  la  raison,  que  les  sentiments;  devant  ses  ordres  impérieux  tout 
K  tait.  Aussi  est-U  reconnu  qne,  dans  les  années  de  disette,  les  crimes^'oontre  les 
propriétés  augmentent  d*ane  manière  sensible,  qne  dans  les  pays  incultes  où  la 
rhasse  est  à  peu  près  la  seule  ressource  alimentaire  des  indigènes,  le  cannibalisme 
«'est  développé,  pour  apporter  son  complément  nécessaire  au  gibier  qni  se  trouvait 
mnifRsant.  C'est  ainsi  que  de  l'un  des  tableaux  publiés  par  Métier,  il  résulte  que 
b  justice  a  [dus  de  vols  b  punir  pendant  les  années  de  cherté  du  blé  que  dans  les 
aimées  où  il  est  à  bas  prix  (1).  Les  exemples  de  cannibalisme  occasionnellement 
produit  par  In  faim  ne  sont  malheureusement  pas  excessivement  rares,  et  l'histoii-e 
de  différents  sièges,  de  i^usieurs  uaufr^es,  dans  son  horrible  vérité  n'a  plus  rien 
liiasé  h  inventer  h  l'imagination  des  poètes,  puisqu'elle  nous  montre  des  mères  arra- 
chant la  vie  h  leurs  propres  enfants  pour  se  nourrir  des  rJiairs  de  leurs  cadavres  (2).  ' 
Où  meurt  le  sentiment  de  la  mateniité  quel  sentiment  pourrait  vivre  encore? 

Hitons^ous  de  le  répéter,  ce  n'est  pas  une  supiiosition  gratuite  de  notre  part 
que  l'existence  d'un  trouble  intdiectuel  dans  les  manifestations  de  la  faim  :  on  peut 
voir,  dans  les  relations  du  naufrage  de  la  Médune  (3),  que  sur  les  cent  cinquante 
■unfragés  nne  moitié,  dans  un  accès  de  frénésie,  voulut  briser  le  radeau  et  engagea 
nn  combat  i  mort  avec  ceux  qui  s'y  opposaient;  diez  d'autres,  il  était  survenu  des 
hiDocinalions  variées ,  analogues  à  celles  qui  montraient  k  nos  soldats,  mourant 
de  Mf  dans  les  déserts  de  l'ï^^ypte,  le  doux  aspect  d'une  eau  fraîche  et  pnrc  qui 
fuyait  à  leur  approche  et  ne  leur  laissait  qu'une  amère  déception. 

Cependant  la  volonté  peut  être  plus  puissante  qne  la  faim,  et  la  bmte  ne  pas 
remporter  toujours  sur  l'homme.  Kn  r^rd  des  horreurs  que  fait  commettre  le 
besi^a  de  manger,  on  pourrait  re|H^uire,  ponr  la  réhabilitation  de  l'humanité, 
l'histoire  des  mineurs  de  Bois-Monzil  rapportée  parSoviche(4).  «  Huit  mineurs  res- 
tèrent enfermés  paidant  cent  trente-six  heures  dans  une  houillère.  Dès  le  premier 
jBDr,  ys  s'étaient  partagé  une  demi-livre  de  pain,  un  morceau  de  fromage  et  deux 
Ferres  de  vin,  que  l'un  d'eux  avait  apportés  dans  la  mine  et  qu'il  ne  voulut  point 
Suder  ponr  lui  seul,  et  deux  antres  quiavaient  UMUgé  avant  d'entrer  dans  la  mine 

(1)  UtUER,  Éludes  évr  U*  tubtiitaucet  dans  Uurt  rapporté  avte  Ut  mtlladteâ  et  Ut  moi'. 
tttiV.dini  Mi!m.  de  l'Acad.  de  méd.,  t.  X,  p.  103. 

{i)LamntaHo»sde'JMmi*:*  Les  milns  des  temniM  tendres  ont  Iklt  cuire  tenn  eobnls,  Ils  sont 
^^TOMu  leur  Doarritnre.  Les  femmes  dévorent  les  fmfts  de  tenn  enlralllc»,  les  Jeunes  enfknts  en 
maillot,  t 

(3)  S&VKSY,  Obê.  tur  lu  effeU  de  ta  faimtt  de  ta  «ai/*.  TItfises  de  rtrto,  1818,  n*«4. 
(t)  SoTicBE,  ^nn.  d'hyg,  pub.  et  de  m/d.  lig.,  t.  XVI,  p.  907. 
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ne  voulurent  point  prendre  part  à  la  distribution,  disant  qu'ils  ne  devaient  pas 
mourir  plus  tard  que  les  autres.  <«  Cet  exemple  d'une  charité  plus  pussantc  que 
Tégolsme  eu  présence  de  la  faim,  constitue  une  bien  rare  exception,  et  encore  l'au- 
teur du  récit  ajoute-t-il  :  «  On  croyait  généralement  que  ces  huit  maUieureux  mi- 
neurs n'ayant  point  pris  de  nourriture  pendant  cinq  jours,  devaient  éprouver  les 
tourments  les  plus  afîreux  de  la  iaim,  au  moment  où  la  sonde  pénétra  dans  la 
galerie  ;  mais  d'après  leurs  déclarations ,  cette  longoe  absd'neuce  leur  a  été  peu 
pénible  (i).  »  Que  serait-il  advenu  s'il  eu  eût  été  autrement? 

Avant  de  passer  aux  autres  manifestations  de  la  faim,  rappelons  que,  sans 
doute  pour  tromper  la  première  sensation  de  l'estomac,  plusieurs  peuples  ont  l'ha- 
bitude d'introduire  dans  la  cavité  gastrique  une  ai^le  onctueuse,  odorante,  d'une 
couleur  grisâtre  (2),  des  fragments  d'une  pierre  friable,  de  la  sciure  de  bois;  que, 
dans  le  même  but,  on  a  souvent  rewurs  au  tabac  sous  difTérentes  formes,  si  bien 
que  la  privation  de  ce  narcotique ,  qui  trompe  la  faim,  est  souvent  plus  péoiUe 
que  la  faim  mêmoi^ 

Mais  les  accidents  de  douleur  gastrique ,  d'irritation ,  de  délire ,  ne  sont  en 
quelque  sorte  que  le  début  des  symptômes  de  la  faim.  Après  cette  période  d'irri- 
tation, il  ne  taide  pas  à  en  survenir  une  autre  de  dépressiui,  d'affaiblissement  Un 
amaigrissement  rapide,  un  refrudissement  extrême,  des  accidents  divers,  amènent 
lentement  ou  rapidement  la  mort  des  individus  privés  d'aliments.  Do  reste ,  la 
marche  de  cette  maladie,  ta  faim,  n'est  pas  la  même,  suivant  que  la  privation  d'ali- 
ments est  absolue  ou  qu'il  y  a  seulement  alimentation  insuffisante. 

Pour  ce  dernier  cas,  nous  emprunterons  plus  loin  à  de  Meersman  ks  principaux 
traits  des  accidents  nombreux  et  graves  qui  se  développent,  et  que  cet  auteur  a  eu 
la  douloureuse  occasion  d'observer,  en  Belgique,  lors  de  la  famine  de  I8/16  à  1847. 
Le  premier  degré  de  la  maladie,  qu'il  a  appelée  fièvre  de  famine,  était  caractérisé  par 
tous  les  «^es  qui  sont  propres  ii  l'appauvrissement  du  sang.  Déjà  Haller  (3)  avait 
consuté  la  diminution  do  sang  chez  les  grenouilles  inaniiiées.  Denis  a  observé 
que  le  sang  d'un  jeune  homme  de  vingt-quatre  ans  contenait  :  eau ,  770  ;  glo- 
bules, 154;  matières  salines,  grasses,  extractives,  76.  Après  quarante  jours  de 
privation  d'alimeuts  solides ,  la  «ttnposition  du  sang  de  ce  m^ne  jeune  boouae 
était  :  eau,  804;  globules,  111,9;  matières  salines,  etc.,  84,1.  perte  en  glo- 
bules avait  donc  été  de  42,1.  Le  sang  d'une  jeune  fdle  en  parfaite  santé  était 
ainsi  composé  :  eau,  787;  globules,  132;  matières  extractives,  80,7.  Après 
(piinze  jours  de  diète,  il  contenait  :  eau,  829;  globules,  87,9;  matières  extrac- 
tives, S3,1.  Les  globules  avaieutdiminué  de  44,1.  Il  est  une  circonstance  étrange 
qui  résulte  de  l'examen  de  ces  analyses,  c'est  qu'il  y  a  à  la  fois  augmentation  d'eau 
et  des  matières  extractives.  Que  l'eau  augmente,  on  l'explique  en  cmsidérant  que 
les  individus  dont  le  sang  avait  été  analysé  n'étaient  pas  privés  de  boissons;  pour 
comprendre  l'augmentation  des  matières  extractives,  salines,  grasses,  il  faut  savoir, 
ce  qui  sera  démontré  plus  loin,  que  toutes  les  fois  qu'un  animal  est  privé  d'ali- 
ments solides,  il  absorbe  les  molécules  constituantes  de  sou  corps,  il  se  nourrit 
de  sa  propre  substance  Cette  altération  dans  la  composition  du  sang  exi^ique,  chez 
les  individus  soumis  à  une  privation  plus  ou  mmns  complète  d'alimeuts  solides,  la 

(I)  SoviCRE,  he.  eit. 

(3)  Dr  iIukboldt,  Tableau  de  la  nature,  1. 1. 
(3)  ËtentHia  phj/Miologia,  t.  II.  p.  4S. 


DE  LA  FAIM  ET  DE  LA  SOIF. 


25 


pilenr.  l'amaigriaseinent,  la  tristesse,  le  décoon^meot,  la  difiicohé  de  la  diges- 
ùoa,  les]  flaluosités,  la  distension  du  ventre,  l'oedème  des  extrémités  inférieures , 
et,  chez  la  fanme,  la  suppression  oa  l'abondance  insolite  du  flux  menstruel,  la 
itërilité,  l'affaiblissement  du  système  musculaire,  la  douleur  dans  les  membres, 
la  difficulté  des  mouvements. 

«  Ce  qui  frappait  d'abord,  dit  de  Meersman,  lors  de  la  famine  mentionnée  plus 
bat,  c'était  TextrÊme  maigreur  du  corps ,  la  livide  pflteur  du  visage ,  les  joues 
crème»,  et  surtout  l'expressitHi  du  reganl,  dont  on  ne  pouvait  perdre  le  souvenir 
(jnand  on  l'avait  suU  une  fois.  11  y  a,  en  effet,  une  étrange  fasdnatiwi  dans  cet 
œil  nù  tonte  la  vitidîté  de  l'individu  semble  s'être  retirée,  qui  brille  d'un  éclat 
fétHile;  dont  la  po|nUe,  énonnément  dilatée,  se  fixe  sur  vous  sans  dignotement  et 
avec  un  étonnement  intern^tif,  où  la  Inenvnllance  se  mêle  i  la  crainte.  Les  mon- 
irmeote  du  corps  sont  lents ,  la  marche  chancelante  ;  la  main  tremble  ;  la  voix , 
presque  éteinte ,  chevrote.  L'intelligence  est  profondément  altérée ,  les  répcmses 
ant  pénibles;  la  mémoire,  chez  la  [^upart,  est  à  peu  près  abdie.  Interrogés  sur 
les  souffrances  qn'ila  endurent,  ces  infortunés  répondent  qu'ils  ne  souffrent  pas, 
nab  qu'ils  ont  foim  I 

>  L'haleine  est  d'une  grande  fétidité;  la  langue  amincie,  pointue,  oblongue,  trem- 
blotante, presque  toujours  rouge;  la  pointe,  souvent  aphtheuse,  est  partout  cou- 
Tcrte  d'un  endait  jannitre  et  épais  ;  l'épigastre  est  creux,  et  la  peau,  dans  cette 
région,  est  pour  ainsi  dire  collée  à  la  colonne  vertébrale  :  il  arrive  cependant  que 
l'épigastre  est  distendu  par  le  météorisme;  alors  le  toucher  découvre  des  engorge- 
neiitB  organiques  dans  l'une  ou  l'autre  partie  de  l'abdomen.  La  respiration  est 
Inle,  peu  profonde,  et  souvent  entrecoupée  de  sanglots.  Le  pouls,  tantôt  d'une 
i;nnde  fréquence,  tantOt  d'une  lenteur  remarquable,  est  facilement  déprimé, 
d'âne  petitesse  ét(»inante  et  fuit  »>us  les  doigts.  Les  sécrétions  se  ressentent  toutes 
de  l'altération  du  sang,  qui  est  leur  source  commune  ;  mais  c'est  surtout  la  perspi- 
alioo  cutanée  qui  est  profondément  modifiée.  La  pean  était  sëdie,  jaune,  son- 
bUile  «I  du  parchemin  ;  l'cxhalaticm,  qui  dans  l'état  ordinaire  se  fait  sur  toute  la 
nftce  d'une  manière  insensible ,  s'opérait  dans  ce  cas  par  voie  sèche.  Les  pores 
éi  derme  rejetaient  une  poussière  visqueuse  qui,  s'accumulant  et  se  concrétant, 
iHoorrait  le  corps  d'une  croûte  noirStre,  pulvéruloite  et  d'une  fétidité  horrible, 
n  n'est  pas  un  seul  praticien  qui  n'ait  eu  occasion  d'observer  ce  fait.  Souvent  on 
attribuait  cet  état  de  la  peau  à  la  malpropreté,  au  défaut  de  soins;  mais  en  y  fai- 
sant plus  d'attention,  on  était  bientôt  omvaincu  que  c'était  le  résultat  d'une  alté- 
ration profonde  des  fondions  de  l'envek^pe  cutanée  ;  car,  dans  les  localités  dont  les 
ressources  permettaient  d'envoyer  les  indigents  épuisés  à  l'hôpital,  on  mettait  ceux-ci 
Tainement  au  bain  :  à  peine  les  lotions  avaienuelles  purifié  la  surface  du  coq», 
(pK  quelques  tienres  snfiisaieDt  pour  qu'elle  fût  de  nouveau  recouverte  par  le  pro- 
duit de  cette  sécrétion  anormale.  Dans  ces  conditions,  la  peau  laissait  à  la  main 
qui  la  tondiait  une  impression  âcre,  mordicante  et  proltHigée,  et  l'imprégnait  pour 
longtemps  d'une  odeur  repoussante. 

■  Pannï  les  victimes  de  la  disette,  il  s'en  rencontrait  que  les  affecdws  acciden- 
kles  épargnaient  comme  pour  leur  faire  traverser  tontes  les  ^H^uves  de  l'épuise- 
tnoit  et  de  la  dissolution  organique.  Dans  ce  cas,  les  symptômes  d'anéantissement 
détenaient  successivement  plus  intenses.  La  décrépitude  avait  envahi  tous  ces  mal- 
iKurenx;  les  enfants,  les  jeunes  gens,  les  adultes,  les  hommes  parvenus  à  la  matu- 
rité de  l'âge,  portaient  sur  tout  le  corps  ks  rides,  le  dessèchement,  l'exténuation 
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(le  U  vieillesse:  c'étaient  de  vérit«Ues  squelettes  vivants,  incapables  de  soulever 
leurs  membres  décharnés,  gisant  lourdement,  aans  voix,  avec  un  œil  sans  regard, 
«ifoncé  dans  l'orbite  et  i  moitié  voilé  par  des  paupières  presque  trui^rentes  et 
chassieuses.  Parfois  iU  étaient  horriblement  secoués  par  une  toux  sèche  et  convoi- 
sive.  Enlin,  on  voyait  apparaître  les  derniers  indices  de  l'extrême  appauvrissement 
du  sang  :  la  peau  se  couvrait  de  vastes  ecchymoses  ou  de  taches  pourprées  qui  deve- 
naient oonflooites  quelquefois,  et  ces  tristes  victimes  de  la  famine  rendaient  le 
dernier  soupir  au  milieu  de  l'a^tation,  de  la  carpbologie  ou  de  la  fatigante  loquadlé 
du  délire  famélique.  » 

Sans  être  toujours  aussi  marqués  que  diiis  les  faits  que  nous  venons  de  rdp~ 
porter,  les  effets  d'une  alimentation  insuffisante  longtemps  prdoogée  n'en  sont  pas 
moins  manifestes  dans  des  circonstances  nmnbreuses  et  cruelles.  Qui  n'a  remarqué 
l'étal  de  débilité  extrême,  de  précoce  vieillesse  des  enfants  que  la  misère  prive 
d'une  nourriture  ctmvenable  ?  Qui  ne  sait  que  la  moyenne  de  la  vie  atteint  un  chiffre 
beaucoup  mcrins  élevé  dsas  les  classes  inférieures  de  la  société,  dans  celles  qui 
n'ont  pas  toujours  les  moyens  de  satisfaire  leur  faim,  que  dans  les  classes  élevées, 
où  les  excès,  si  funestes  soient-ils ,  ne  peuvent  entrer  en  parallèle  avec  les  dépk>* 
raUes  conséquences  des  privations  d'aliments  ?  Casper  (de  Beriin)  (1  )  a  trouvé  qiic 
la  vie  moyenne  des  plus  hautes  classes  de  ki  société  s'élevait  à  cinquante  ans,  et 
que  celle  des  pauvres  mendiants  n'était  que  de  trente-deux  ans. 

H  Ku  Angleterre,  dit  IVIichel  Lévy  (2),  la  mortalité  de  toute  l'armée  est  évaluée  à 
17  sur  1000  et  k  12  pour  les  officiers.  £u  France,  elle  est  de  19, ù  pour  l'armée, 
de  10,8  pour  les  officiers,  et  de  22,3  pmir  les  soldats  seuls...  Nous  retrouvons  id 
l'action  si  énergique  du  degré  d'aisance,  et  cela  est  ai  vrai  que  la  nxMlaUté  se  rè{^e 
en  quelque  sorte  sur  le  tarif  de  la  solde.  » 

Et,  comme  nous  verrons  {dus  tard  que  certains  aliments  jouent  un  rôle  dans  la 
re^iration,  on  ne  doit  pas  être  surpris  de  voir  des  afiectiiHis  pulmonaires,  des 
tubercules,  survenir,  avec  une  prédominance  bien  marquée,  chez  irâ  individus  i»ivés 
d'une  suffisante  alimentation.  Sans  doute  ce  serait  tomber  dans  une  grave  erreur 
que  d'attribuer  à  la  faim  tous  les  accidents  qu'entraîne  à  sa  suite  la  misère  ;  noais 
on  ne  saurait  nier  sa  grande  part  h  tous  ces  accidents.  Il  suffirait,  pour  en  acquérir 
la  preuve ,  de  considérer  l'IoQuencc  do  ta  privation  de  certains  aliments  sur  la 
production  de  certaines  maladies,  de  voir  commeut  survient  le  scorbut  des  liommes 
de  mer  ;  couunenl  la  |)ellagre  se  manifeste  en  Lombardie  sur  des  populations  incom- 
plètement nourries,  bien  plutôt  sans  doute  à  cause  de  l'alimentation  insuffisante 
que  par  l'action  directe  du  maïs.  N'en  est-il  pas  de  mâme  de  la  gangrène  des  extré- 
mités, de  l'acrodynie  qui  s'est  montrée  k  une  époque  de  disette  pour  ne  plus 
reparaître,  es))érons-le  ;  de  la  gangrène  du  poumon ,  que  Guislain  (2)  a  observée 
chez  les  aliénés  inanitiés ,  et  de  la  gangrène  de  la  bouche ,  si  commune  chez  les 
enfants  pauvres,  si  rare  chez  ceux  des  classes  aisées?  Parmi  les  accidents  que  la 
faim  eutrdne  dans  son  lugubre  cortège,  U  eu  est  encore  uo  à  mentionner,  c'est 
ta  perforation  de  la  cornée.  «  L'épuisement,  le  défaut  de  principes  alibiles,  dît 
Velpeau  (&),  paraissent  être  les  causes  principales  de  cette  fâcheuse  affection.  Il 
en  est  de  même  d'une  variété  qu'on  rapporte  k  l'inanition,  et  qui  mérite  surtout 

(0  ^nn.  d'hyç.,  t.  H\\Vl,  p.  339. 

[i]  Traita  d'hy g.,  t.  11,  p.  788  et  sulv.,  3*  uMil.  Pari»,  1850. 

(3)  nuisLMN,  Mém.  sur  la  gangrène  detpovmontehes  UiaMn^:  (fîfls.  mM.,  1  R^lt,  |i.  Z^.) 

(4)  VRLHiU,  DiCf.déMM.,  trt.CMMfo,  t.  IX,  p.  «0. 
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fétROgmiée  :  Mageodie  l'a-d'aboidineiitkmDée  à  l'ocosioa  d'expériences  les 
aamm.  Or  j'ai  conataté  le  ntew  bit  cinq  fois  aur  des  malades  «wniis  k  une 

Ingne  diète  ou  bien  &  des  émissions  sanguines  répétées.  La  première  fois  c'était 
i  Tours,  en  1818»  sur  on  militaire  privé  de  tous  aliments  pendant  six  semaines 
pour  une  dothienaitérie.  J'observais  te  second  cas  au  Vat-de-Grâce*  en  1820,  dans 
le  semée  de  M.  Dam«-on ,  dies  un  soldat  qui  en  était  au  quarantième }ùm  d'une 
spmfahble  afiectiou,  et  qui,  avec  mw  afastiiience  complète,  avait  subi  de  nombreuses 
iffèatiOÊU  de  sangsues.  » 

Gomme  conséquence  de  ce  qui  précède ,  on  peut  voir  la  mortalité  augmenter 
sensiblement  dans  les  années  de  disette,  et  il  résulte  d'un  travail  de  Messance  (1) 
que,  àei61UH16h,  la  mortalité  a  suivi,  dans  ses  variations,  la  pn^ression  ascen- 
îa\e  et  descradante  dn  prix  du  blé.  Mélier  (2)  a  donc  eu  raison  de  dire  k  son 
loor  :  •  la  mortalité  est  soumise  à  l'influence  du  prix  du  blé.  » 

Comme  nous  avons  vu  que  les  fonctions  menstruelles  étaient  perturbées  chez 
In  Icmmes  qui  soulErent  de  la  faim,  il  est  facile  de  comprendre  que  les  fonctions 
génitales  soient  altérées  tm  même  supprimées.  L'enfant  se  nourrissant  dans  l'uté- 
rus de  la  nourriture  maternelle,  il  n'est  pas  rare  de  voir  l'avortement  produit  par 
rinaaition,  soit  qu'il  y  ait  absence  d'aliments,  soit  que  les  aliments  ne  puissent  être 
digérés.  C'est  ainsi  que  les  vomissements  incoercibles  amènent  liabituellemcui 
rarortement,  et  que,  dans  les  années  de  disette,  il  y  a  une  diminution  considérable 
dus  le  nombre  des  naissances.  A  la  suite  de  la  mauvaise  récente  de  1816,  on  trouve, 
pir  les  naissances  de  1817  et  de  1818,  qu'il  y  a  eu,  proportion  gardée,  bien  moins 
d'enfants  conçus  depuis  novembre  1816  jusqucs  et  y  compris  septembre  1817, 
principalement  pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin  et  juillet,  que  dans  les  autres 
annt^.  Ce  résultat  est  frappant  surtout  pour  les  départements  du  Bas  ot  du  Haut- 
Rbia,  de  la  Manche  et  de  la  Mcurthe,  de  la  Meuse,  de  l'Aisne,  du  >'ord,  de 
Tjlin, etc.,  qui  sont  ceux  où  l'on  a  éprouvé  uuc  véritable  discite.  C'est  au  point 
qoc,dans  plusieurs  de  ces  déi>artemcnts,  les  derniers  mois  que  je  viens  de  nommer, 
qui  comptaient  toujours  le  plus  grand  nombre  de  conceptions,  n'en  ont  eu,  en  1817, 
que  le  minimum,  et  que  l'on  voit  les  naissances  diminuer  chaque  mois,  <i  dater 
de  février  1817,  jusqu'à  février,  mars  et  même  avril  1818,  et  augmenter  ensuite 
chaque  mois  pendant  le  reste  de  cette  même  année.  Ces  résultats  sont  d'ailleurs 
d'accord  avec  l'observation  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  lieux,  qui  prouve  que 
la  disetU!  produit  la  stérilité  non-seulement  pour  les  hommes,  mais  aussi  pour  les 
animaux  (3). 

A  l'appui  de  celte  observatirai,  Mîllot  a  remarqué  qu'en  1837,  cette  influence 
d^pulatricc  de  la  disette  se  retrouvait  d'une  façon  très  marquée  chez  les  jennes 
gens  aillés  au  tirage  pour  le  recrutement  ;  il  existait  un  déHcit  qui  variait,  selon 
Iffi  départements,  entre  5  et  17  pour  100,  en  rapport  avec  le  prix  du  blé,  c'est- 
Vdire  pins  grand  1&  où  le  blé  fut  plus  cher  vingt  ans  auparavant,  moins  grand  diuis 
1»  Keax  où  son  prix  fut  plus  modéré. 

Sans  passer  par  toutes  les  phases  que  nous  v  enons  d'indiquer,  l'alimentation  in- 
«iffisante,  portée  à  un  plus  haut  d^é,  tue  comme  la  privation  absolue  d'aliments, 

(l)  Keckerelies  *ur  la  population,  1760. 

(1)  ÉituUêëiàr  tutmhUtaneM.tte.,  AêmM^.Hf  l'ÀeaH,d«méd.,t.  X.p.  17. 
:<)  ViixERv^,  /tnv.  tPluft.,  t.  V,  p.  s». 
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lorsque  le  corps  a  atteint  un  degré  d'amaigrissement  au  delà  duquel,  ainsi  que  l'a 
démontré  Ghossat,  la  vie  devient  impossible.  Les  phénomènes  de  l'alimentatiou  in- 
sufiSsante  se  confondait  alors,  tout  en  étant  moins  rapides,  avec  ceux  de  l'immi- 
tiatim  (1). 

Dans  un  travail  remarquable  auquel  l'Académie  des  sciences  a  décerné  en  1  ShU 
le  prix  de  physiologie  expérimentale,  Chossat  a  décrit  les  effets  de  l'inanition.  Il 
résolte  de  ses  expériences  friasieurs  conséquences  importantes  à  connaître  : 

résultat  le  plus  constant  de  la  privation  des  alimeuls,  c'est  la  diminution  gra- 
duelle  du  poids  du  corps. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  en  particulcr  à  égale  durée  de  l'inanitiation, 
la  perte  diurne  est  d'autant  {dus  forte  que  l'animal  est  plus  volumineux. 

Tout  en  diminuant  de  poids  chaque  jour,  le  corps  ne  perd  pas  néanmmns 
d'uue  manière  uniforme;  chez  le  même  animal,  eu  temps  égaux,  il  y  a  des  pertes 
maxima  et  des  pertes  minima  qui  peuvent  être  entre  elles  dans  le  rapport  de  6  : 1 . 

La  perte  la  plus  considérable  a  été  en  général  au  début,  quelquefois  vers  la  fin,  jamais 
au  milieu  de  l'expérience.  La  présence  du  maximum  au  début  tient  surtout  à  ce  que, 
le  premier  jour  de  l'abstinence,  le  corps  expulse  le  résidu  de  l'aliment  mgérê  la 
veille.  — L'augmentation  de  perte,  vers  la  fin  de  la  vie,  coîucide  généralement  avec 
une  augmentation  [dus  ou  moins  grande  des  fèces,  allant  quelquefois  jusqu'à  la 
diarriiée,  comme  dans  les  affections  colliquadves.  Toutefois  la  perte  cesse  presque 
complètement  dans  les  deux  ou  trois  dernières  heures  de  la  vie,  commesi  l'exhala- 
tion d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau  eût  été  suspendue  en  même  temps  que 
les  autres  excrétions  du  corps. 

En  moyenne,  les  animaux  inanitiés  périssent  lorsque  leur  perte  s'élève  aux  O.A 
de  leur  poids  initial.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  la  perte  intégrale  propor- 
tionnelle parait  être  tout  à  fait  indépendante  de  la  classe  à  laquelle  un  animât  appar- 
tient, ainsi  que  du  poids  normal  de  son  espèce.  La  perte  moyenne  pendant  chauiue 
jour  est  de  U2(i  OOO**  du  poids  initial  du  corps.  A  une  perte  de  poids  de  1 000  gram- 
mes, correspond  une  excrétion  de  111,1  de  fèces  ramenées  à  on  état  de  dessicca- 
tion aussi  complet  que  l'air  seul  puisse  communiquer. 

L'obésité  modifie  jusqu'à  un  certain  point  la  valeur  de  la  perte  intégrale  pro  - 
portionndle.  Ainsi  la  perte  proportionneÙe,  qui  en  moyenne  est  0,&,  peut,  chez  les 
animaux  très  gras,  s'élever  jusqu'à  0,5. 

Le  jeune  âge  au  contraire  peut  la  diminuer  jusqu'à  0,2. 

Chez  les  animaux  à  sang  froid,  la  perte  proportionnelle  nécessaire  pour  donner 
la  mort  est  très  sensiblement  la  même  que  chez  les  animaux  ft  sai^  chand  ;  seule- 
ment la  perte  diurne  n'étant  que  du  trentième  de  celle  des  animaux  à  sang  chand, 
la  vie  se  prolonge  trente  fois  davantage. 

Dans  les  cas  d'alimentation  insuffisante,  la  mort  survient  comme  dans  les  cas 
d'inanitiation,  lorsque  la  perle  intégrale  proportionnelle  ~  0,4.  En  nourrissant 
un  animal  d'une  manière  insuffisante,  on  retarde  plus  ou  moins  l'époque  de  la 
mort,  mais  on  n'altère  en  rien  la  loi  d'après  laquelle  la  mort  arrive.  Dans  l'un  et 
l'autre  cas,  l'animal  meurt  dès  que  son  poids  atteint  la  limite  de  diminution  com- 
patibie  avec  la  vie. 

Dans  l'alimentation  insuffisante,  le  poids  des  fèces  représente,  non-seulement  les 

(1)  Atcc  cbomt  {Reehtrehes  espérim,  iur  l'inanUion,  Paria,  1843)  bmi  ap|ielleroai  IminJ- 
ItoHoR  le  paaage  gradod  dn  coq»  à  un  <Ut  dont  le  terme  ert  VinavUtm, 
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Rets  qui  correspondent  à  raliment  ingéré,  mais  encore  celles  qui  se  rapportent  à  la 
fBOtfilé  de  matière  animale  déunite  chaque  jour  pour  fournir  aux  sécrétims,  en 
eomptémeni  de  ce  qui  n'est  pas  dcnné  par  raliment  Ainsi  donc ,  le  corps  se 
détnit  d'une  quantité  de  matière  animale  proportionnée  au  défaut  de  l'aliment . 

(3m  les  oiseaux  qu'on  inanitie,  la  vie  ne  parait  pas  {Mrolongée  par  l'usage  des 
boiwMS  ;  dm  les  mammifères,  la  vie  a  été  très  soiriblemait  jAm  longue  pour  ceux 
qn  ont  eu  de  l'eau  que  pour  les  autres  ;  mais  c'est  surtout  pour  les  animaux  à  sang 
froid  que  l'influence  conserratrice  des  boissons  parait  être  le  plus  prononcée.  L'in* 
gntioa  de  l'eau,  an  de^  de  la  soif,  abrège  la  vie  dans  le  rapport  de  3  à  3. 

U  perte  intégré  proportionneUe  se  répartit  de  la  maoièFe  suivante,  d'après  les 
calcals  de  Gboesat  : 


Partm  fii  paraient  plw  q«e  ta  majm»»  0,400. 

Grriaw.   0,933 

Smk.   0,750 

hte   0,71/ï 

hKréai.   0,6àl 

Foie.   0.520 

Cœur   0,m  (1) 

laicsiim  (2) 

Hndeslocomotib.   0,âS3  (3) 


PartÏM  qui  perdenl  moiiu  qM  ta  raojeniw  0,400. 

Estomac   0,397  (à) 

Pharynx,  œsophage .....  0,3AS 

Peau .  .  .  .  '   0,833 

RelDS   0,319 

Appareils  respiratoires.  .  .  *  0,232 

Systime  osseux   0,167 

ïeux   0,100 

Système  nerveux   0,019 


L'oscillation  diurne  et  moyenne  de  la  chaleur  animale  qui,  dans  l'état  normal  de 
ralimentation,  est=  0,7^,  devient,  dans  rinanitiadon,  «  3,28. 

L'oscillation  diurne  initiale  est  d'autant  plus  étendue  que  l'inanition  a  déjà  fait 
phsâepn^rës;  de  telle  façon  que  l'oscillation  de  la  fin  de  l'expérience  est  ï  peu 
près  double  de  celle  du  début  Les  heures  de  midi  et  de  minuit  sont  bien,  sans 
dwte,  les  époques  do  maximum  et  du  minimum  de  la  chaleur  animale  ;  mais 
roscillation  diurne  n'attend  pas  ces  hcures-là  pour  se  développer.  C'est  ainsi  que, 
peodaat  les  difTérenles  parties  du  jour  proprement  dit,  la  chaleur  se  rapproche  plus 
oa  moins  de  celle  de  mitU,  tandis  que,  pendant  la  nuit,  elle  se  rapproche  de  celle 
de  miiiuit 

EoGn,  l'abaissement  nocturne  se  pnrfonge  d'autant  plus  avant  dans  la  matinée  et 
commence  d'autant  plus  tôt  dans  l'apn^-midi,  que  l'animal  se  trouve  déj&  {dus  aflaiUi 
par  la  durée  préalable  de  l'inanitiation. 

L'alimentation  insuflisanteolTrc,  quant  kla  clialcur  animale,  des  rûsuItaLs  iden- 
liqaes  avec  ceux  de  l'abstinence  complète. 

Les  animaux  qu'on  inanitie  préscntentles  symptômes  généraux  suivants  :  Restés 


(!)  L'eiïct  de  riDaniUou  coiitiste  k  lourenlr  la  circulaUoa  ivec  on  ccear  fait  pour  un  corpi 
i  pledt  dans  un  corps  de  fi  yAtd*  &  pouce*.  Or,  d'après  la  table  de  BuffoD,  un  corpt  de  4  piedi 

ot  edii  d'un  mhnt  de  huit  aiu.  Ainil,  pour  que  la  vie  p&t  se  contiDoer,  Il  faudrait  que  le  cœur 

foi  enbot  de  bnll  aui  pfit  entretenir  la  circulation  dan*  le  corps  d'an  adulte. 
(J)  LlDtestln  se  raccourcit  de  O.Stl  desalongnenr  premUre.ilienitrécU  de  la  mémi!  quantité. 

Si  pnte  CD  superficie  est  donc  de  0,497,  ce  qui  expllqne  commenl  11  pent  perdre  de  aon  poids  lam 

iupit  de  perforation. 

[)]  Le  mouTement  de  décomposition,  qui  r^nlle  de  la  privallon  de  nourriture,  s'eierci?  plus  fa- 
<<iMwnt  snr  ceux  des  muscles  qui  restent  dans  an  repos  oUtgé  que  sur  ceux  eties  lesquetslea  mou- 
"tmatà  oïdlDairca  de  l'animal  entretiennent  racHcm  natrllivc  et  la  force  de  réséitiDce  aux  eaoei 
<e  déperdition. 

(4)  L'épltbeilani  augmente  dans  la  proportion  de  1,00  k  l,S3.  Cette  auipnenladon,  produite 
f*r  it  pénétration  des  sncs  disertib,  disparaît  pir  la  desslccatloo  i  on  trauTe  alors  une  dlmimUon 
<>■  1  k  Q,BO. 
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calmes  pendut  une  partie  plus  on  moiiu  grande  de  l'expériew»,  ilidevimnait 
CDsuite  plus  ou  moiiu  ^tés,  et  cette  ^ution  continue  aussi  loi^(tenip9  que  b 
chaleur  animale  reste  cucore  élevée.  Le  dernier  jonr  de  la  vie,  l'agitation  evt  r«i>- 
pUcéeparuD  état  de  stupeur  accompagné  d'iia  afTaiblisaeiDeut  graduellement  crois- 
sant ;  la  station  devient  vacillante,  b  tête  brûlante;  les  orteils,  frsids  et  livides,  se 
mettent  en  boule  ;  bientôt  l'aninal  tombe  snr  le  côté  et  y  reste  couché  sMM  pcw* 
voir  !tc  relever  ;  enfin,  l'aainial  s'aEFaiUit  de  plus  en  plus,  la  respiration  se  ralentit, 
la  sensibilité  diminue  gradodlement,  la  pv{NUe  se  dilale  et  la  vie  s'éteint,  laaidt 
d'une  mamèrc  calme  et  tranquille,  tantôt  i^rès  quelques  apaBiaes,  de  l^re»  con- 
volskHisct  la  rigidité  opistbotonique  du  corps. 

Le  refroidissement  est  eu  moyenne  de  0,3  par  jour;  mais,  dans  le  dernier  joor 
de  ta  vie,  il  augmente  dans  la  pro{wrtion  :  :  103  :  1.  L'abaissement  touA  est  en 
moyenne,  s=lô*',S. 

(le  refroidissement  pai^iît  résulter  de  ce  que,  dans  les  dernières  heures  de  ta 
vie,  les  mouvements  respiratoires  continuent  à  s'opérer  sans  que  la  fonction  pa- 
raisse s'exécuter.  Kn  elTet,  dans  les  dernières  heures  de  la  vie,  quand  lesévaciutiws 
alvines  sont  suspendues,  ta  perte  du  corps  n'eat  que  de  0B^0O87  par  heure.  Cette 
(piantité devant  être  répartie  entre  la  vapeur  d'eau  et  l'acide  carbonique,  la  perte 
sous  ce  dernier  chef  doit  être  néces.sairement  réduite  à  presque  rien. 

Enfin,  quand  on  cherche  à  réchauffer  des  animaux  arrivés  au  dernier  degré  de 
l'iuanitiatiou,  on  remarque  :  1"  que  la  clialeur  acquise  par  le  réchauffement  est  une 
chaleur  variable,  qui  ne  présente  point  la  quasi-Gxité  que  présente  la  chaleur 
animale  ;  '1°  que  la  caloricité,  perdue  par  le  passage  du  corps  à  l'état  de  mort  immi- 
nente, ne  se  recouvre  point  par  le  réchauffement  artificiel  ;  3"  que  la  caloricité  se 
recouvre  par  la  digestion. 

En  résumé,  «  Vinanùiation^  dit  Chossat  (1),  est  une  cause  de  mort  qui  marclie 
de  front  et  en  silence  avec  toute  maladie  dans  laquelle  t'alimcotatîon  n'est  pas  à 
l'élat  normal  Klllc  arrive  à  son  terme  naturel,  quelquefois  plus  tôt,  quelquefois  plus 
tard  que  les  maladies  qu'elle  accompagne  sourdement,  et  peut  devenir  ainsi  ma- 
ladie principale  Ik  où  elle  n'avait  d'abord  été  qu'épiphéwHnâue.  On  la  reconnaîtra 
au  degré  de  destruction  des  chairs  musculaires,  et  l'on  ixmrra  à  chaque  instant 
mesurer  son  importance  actuelle  par  le  |îoids  relatif  du  corps.  « 

On  le  voit  par  tout  ce  qui  précède,  cette  inanitiatioH  rapide  est  la  forme  aigur  et 
cxceptiounelle  de  cette  maladie  chronique  et  fréquente,  Vuliinentittion  insuf/l- 
saïUe.  Si  elle  devait,  k  ce  titre,  trouver  sa  place  plutôt  (bus  un  traité  de  {lathoiogie 
que  dans  ce  livre,  elle  nous  intéressait  comme  preuve  de  ce  que  nous  avons  dit  des 
causes  générales  qui  produisent  la  faim  et  des  motifs  qui  nous  empêchaient  de 
localiser  cette  sensatiou. 

Dans  les  conditions  normales,  la  sensation  de  ta  faim  se  mauireste  à  des  époques 
qui  varient  suivant  les  individus,  tes  espèces,  les  races,  suivant  les  climals,  suivant 
les  saisons,  suivant  le  régime,  suivant  les  âges,  suivant  les  habitudes. 

Nous  avons  déjk  vu  que  les  animaux  k  sang  froid  supportent  beaucoup  ptas 
longtemps  l'inanitiatiou  que  les  autres,  aussi  cst-il  facile  de  conclorc  de  cette  ob- 
servation, ce  qui  est  couforuicîi  la  vérité,  que  plus  la  circulation  sei'a  rapide,  plus, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  reviendra  fréquent  et  mtense  le  besoin  de  nutuger. 

(I)  Oh*.  eU. 
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Si  r<MW  rappelleque  lesaKaieal»  sontdeBUaés  fa  fournir  fa  raocrmssemenKtu  l'in- 
dirido  et  i  sa  calorificadoa,  od  comprendra,  œqoe  robservaliondémonti'c  aussi,  que 
Aa  Tenbot,  la  faiin  soit  plus  me  que  cbei  l'adulte,  chez  rboinnic  épuiflû  par  le 
UitmIoo  par  b  maladie  que  chez  l'homme  inactif  et  bien  [portant,  dans  les  pays 
Imb  que  dans  les  climats  chauds,  dans  les  saisons  froides  que  daas  les  saisons 
chaudes.  £nfia,  9  résulte  des  obserrations  de  Pounnor  (1),  que  les  carnassiers 
résàteM  plus  tongteiups  à  la  faim  que  les  heri[)iTores.  Quant  à  l'habitude,  ou  sait 
qœ,  du  moias  dans  la  vie  civilisée,  eHe  a  réglé  les  heures  dvsrepas  et  qu'en  gû- 
■éral  la  faim  reparait  ptas  intense  aux  heures  fixées  bibitueltcmnit  pour  ï'alimeu- 
Ittioa,  ooo-4eulenieot  dtei  l'homme,  mais  même  cbes  les  animaux  domestiques. 

Nous  a'avow  pas  n^wrté  les  cas  d'afastiueiKe  prolongée  pendant  plu!»eurs  jouns, 
pUmeurs  semées,  plusieurs  mois,  plusieurs  années.  Nous  croyons  que  si  l'un  fait 
la  part  de  reugératran,  ces  cas  rares  se  réduiseiit  à  néant  faim  est  une  fonction 
Mt  aoHMk  dans  laquelle  Tesprit  ne  jove  aucun  rMe;  or,  comme  chez  les  animaux 
h  mort  arrive,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  fatalement  en  assez  peu  de  jours  dans  les 
ciBd'iDanîiiatioa,  itaous  parait  impossible  qu'il  en  mit  autrement  chez  l'homme. 

II.  Les  détails  dans  lesqnds nous  veuonsd'entrernous  permettront d'Otre  bref 
wr  cette  partiedes  fonctions  de  réparMùm  qui  consiste  dans  la  nécessité  d'introduire 
dans  réooDomie  des  substuces  liquides,  sur  la  mf, 

La  soif,  comme  la  faim,  est  mi  besmn  général  de  toute  l'écontmiie,  qui  se  niani" 
fesleprimitiTenMatparunesraBattimspédaledoBtIe  siège  est  dans  le  pharynx.  IV 
Blême  que  la  première  sensation  de  la  faim  se  localise  dans  t'esUHnac,  ta  première 
Banife8lati<m  de  la  sotf  se  prodoit  fa  rarnère^gM^gc.  Mais  ce  qui  prouve  que  cette 
seusatioD  n'a  pas.  sur  ce  peiM,  son  véritable,  exclusif,  c'est  que  la  soif  jmit  dis- 
paraître sans  qu'aucun  liquide  ait  été  qhs  en  contact  avec  la  muqueuse  du  pharynx. 
Kchata^aît  avancé  quei'iujection  immédiate  d'eau  dans  les  veines  parviendrait  tii-s 
pnbaUement,  par  son  mélange  avec  le  sang  veineux,  à  étanchcr  la  soif.  Dupuytren  a 
confirmé  cette  conjecture  par  des  expériences  iHMubrenscs,  dans  lesquelles  il  par- 
feuùt  fa  apaiser  la  soif  d'animaux  soimas  fa  l'ardeur  du  soleil,  en  leur  injectant 
dans  les  veines  de  l'eau,  dn  lait,  du  petit-Uit  et  divers  autres  liquides.  Il  n'était 
donc  pas  nécessaire  d'bumecier  la  muqueuse  pharyngienne  pour  faire  disparaître 
le  aamimait  qui  indique  le  besoia  de  prendre  des  boissons;  mais  ici  encore  nous 
feroas  observer,  que  de  même  qu'il  surfTtt,  pour  tromper  le  premier  sentiment  de  la 
faim,  d'introduire  des  corps  inertes  dans  l'estomac,  de  même  il  peut  suflire,  pour 
disaqier  le  premier  senthuent  de  la  scnf,  d'humecter  la  muquonse  pharyngienne 
ou  même  de  la  mettre  en  contact  avec  des  corps  froids.  Il  nous  fout  donc  examiner, 
au  sujet  de  la  smf  comme  nous  l'avons  fini  pour  la  faim  :  l' la  sensation  locdc,  2"  le 
besoàii  géoéral. 

Le  pharynx  on  plutôt  la  muqueuse  pharyngienne  étant  le  si^  de  la  première 
sensalios  de  la  soif,  qnd  est  le  n^f  qui  sert  fa  transmettre  cette  imjnvssion  fa  fcncé- 
|ihale  7  Gomme  on  le  verra  plus  tant  fa  propos  de  recherches  mr  'e  sens  du  goût,  il 
m'est  quelquefois  arrivé  de  conserver  vivants  des  chiens  auxquels  j'avais  réséqué  de 
daque  côté  les  nerfs  glosso-pharjn^en  et  lingual  ;  une  fois  guéris  de  Icnrs  plaies, 
ees  animaux  m'ont  paru  boire,  après  chaque  iTpas ,  dans  les  mûmes  proportions  ({uc 
(le  coutume.  Sur  quelques-uns  d'culrc  eux,  j'ai  {Katïqué,  eu  outre,  la  résccliou  des 

11)  Medtein.-^MnÊrff.  ZtUw»ç,  Isis,  fland. 
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pucum<^astrique8  dans  ta  région  cervicale,  et  la  soif  s'est  néanmoins  fait  sentir,  avec 
une  grcmde  vivacité^  dès  le  lendemain  de  l'expérience,  etsnrtont  les  jours  suivants, 
sans  doateiroccasiondela  fièvre  produite  par  Tinflammation  de  la  plaie  du  coa.  Or 
tous  ces  nerfs  exclus,  que  reste-t-il  pour  expliquer  la  persistance  de  la  sensation, 
sinon  ici  encore  le  grand  sympathique?  En  eifet,  de  nombreux  filets  du  gan^on 
cervical  supérieurenlaçaotcertaines  divisions  de  l'artère  carotide  externe  (1)  pénè- 
trent dans  l'épaisseur  de  toutes  les  glandes  salivaires,  et  quelques-uns  abcmtisseiit 
à  la  muqueuse  du  pharynx  si  richeuent  pourvue  de  glandules  mudpares.  Par  : 
analogie  et  par  voie  d'exclusion,  il  est  donc  permis  de  croire  que  la  senscUion  pha- 
ryngienne de  la  soif  est  transmise  par  le  grand  sympathique.  Quant  à  la  pmtû»!  du 
caitre  nerveux  où  elle  viendrait  aboutir,  nous  ne  pouvons  qœ  répéter  ce  que  nous  ^ 
avons  dit  relativement  à  la  faim,  car  les  e:q»érience$  que  nous  avons  citées  confcHi- 
dent  ces  deux  formes  du  bes<Mn  d'alimente.  II  est  aussi  probable  que  c'est  dans  les  i 
portions  basihùres  de  l'encéph^  (mfyoeépkaie  ét  bulbe  raehidien)  qness  perçoit  i 
le  sentiment  de  la  soif. 

S'il  est  vrai  que  la  soif  amumce  le  besoin  de  réparer  les  pertes  des  parties  i 
aqueuses  que  le  sang  a  faites,  toutes  tes  circonstances  qui  augmenteront  ces  pertes 
devront  augmenter  la  soif,  toutes  celles  qui  les  diminueront  en  devront  diminuer  i 
la  fréquence  ou  l'intensité.  En  effet,  les  tranqnrations  abondantes  dans  la  suettei  • 
les  diarrhées  séreuses  dans  le  choléra,  les  urines  copieuses  dans  le  diabète,  ren- 
dent pressant  le  besoin  d'introduire  des  liquides  dans  l'économie.  L'introduction  de  . 
certains  aliments  produit  le  même  eOet  ;  car  on  sait  qu'un  solipède,  en  mangeant  , 
dans  un  repas  U  kilt^rammes  de  foin,  perd,  pour  hume^er  ce  fourrage,  enTiron  i 
i6  kik^rammes  d'eau  enlevée  au  torrent  de  la  circulation.  C'est  probaMement  - 
pour  la  même  raison  que  certains  aliments,  tels  que  les  farineux,  occanonnent,  , 
pendantia  durée  de  leur  digestion,  une  soif  très  ardente.  Les  pertes  de  sang  abon-  j 
dantes  et  rapides  sont  encore  une  |n«uve  que  la  soif  se  lie  au  besdn  de  réparer  la  , 
diminution  des  parties  aqueuses  du  sang,  car  il  est  habituel  qu'après  une  saignée  . 
ou  nue  hémorrhagie  abondante,  il  survienne  une  soif  très  vive.  Sans  doute  alors  il  , 
y  a  aussi  perte  des  matériaux  solides  du  sang,  mais  la  prédominance  considérable  , 
des  parties  liquides  sur  les  solides,  dans  le  fluide  circukitoire,  pent  expliquer  Tap-  ; 
paritiou  plus  rapide  du  besoin  de  boire  que  du  besoin  de  mangw. 

Qui  ne  sait,  d'ailleurs,  quelle  énorme  influence  a  sur  la  soif  l'état  hygrométrique 
de  l'atmo^hère,  dont  la  sécheresse  et  la  chaleur,  m  favorisant  la  perspiration 
cutanée,  diminuent  la  quantité  des  parties  liquides  du  sang?  Ansd  est-il  h  peu  près  i 
superflu  d'ajouter  que  des  expériences  faîtes  par  Orfiia  il  résulte  que  )a  dimi- 
nution de  la  partie  séreuse  du  sang  est  constamment  en  rapport  avec  la  longueur 
de  l'abstmence  des  boissons  à  laquelle  les  animaux  Kmt  soumis  (2). 

Il  est  encore  une  preuve  indirecte  que  la  soif  provient,  non  du  besoin  d'introduire  > 
des  liquides,  mais  du  besoin  de  réparer  les  peites  que  fiiit  le  sang  de  ses  parties  i 
aqueuses,  c'est  que  beaucoup  d'animaux  boivent  trte  peu  ou  ne  boivent  pas,  que 
l'bomme  même  pent  diminuer  considérablement  l'introduction  des  liquides.  Mais  i 
ces  animaux,  mais  Tbomme,  Introduisent  par  leurs  aliments,  en  apparoice  absoln- 
vaeat  solides,  des  quantités  considéraUes  d'eau.  On  se  rappelle,  ea  effet,  que  le 

(Il  Alt.  PACULE,  LlNCVAU,  TEaPOBUK,  IIAXILLURB  IKTF.DNE,  etc.  [VoIr  ton»  II,  ' 

cet  onvnge,  p.  34u,  i'  pirtie.) 
(1)  Dku  dtt  Me,  mai.,  ui.  Soir. 
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pua  cooUcnt  de  uoUbles  prc^rtLoDS  d'eau ,  que  la  vïaiide  et  les  végétaux  frais  eu 
ren&Tmeut  des  proportions  bien  plus  élevées  encore.  Aussi,  quand  ou  nourrit 
de  animaux,  qui  babitueltement  ressentent  peu  le  besoin  de  boire,  exclusivement 
d'aliments  secs,  ils  soufirent  et  deviennent  malades  (1). 

Les  manifestations  générales  de  la  soif  sont  beaucoup  plus  violentes  encore  que 
cdies  de  la  faim.  Elles  n'ont  jamais  rien  d'agréable,  si  légères  soient-elles.  Après 
la  sensation  de  sécheresse,  d'ardeur,  de  strangulation  de  l'arrière-goi^e  ;  après  lai 
siccîté,  répaussisseroent  apparent  de  la  langue,  l'empâtement  de  la  bouche,  on  voit 
sorvenir  on  état  d'éréthisme  général.  La  peau  devient  sècbe  et  brûlante;  l'œil 
s'iojecte  ;  le  pouls  fréquent  démontre  le  développement  d'une  fièvre  intense 
qu'accompagnent  une  accélération  prononcée  des  mouvements  respiratoires,  la  féti- 
dité de  l'tuJeine,  une  dysurieonune  ischurie  plus  ou  moins  violente,  et  souvent  nue 
ooostipation  opiniStre.  Bientôt  le  d^ire  se  manifeste,  il  porte  généralement  sur  des 
iDusions  qui  sont  relatives  à  la  sensation  qu'éprouvent  les  individus  indésaltérés,  et 
b  mort  termine  cette  scène  d'angnsses  au  bout  d'un  temps  variable,  mais  généra- 
lement beaucoup  plus  court  que  celui  qui  est  nécessaire  à  la  faim  pour  amener  le 
même  résultat  A  l'homme  trois  ou  quatre  jours  de  privation  absolue  de  boissons  peu- 
vent, dans  certaines  conditions,  suffire  pour  causer  la  mort.  Aussi  la  soif  est-elle  le 
plus  atroce  moyen  d'action  que  les  hommes  aient  inventé  contre  leurs  semblables  : 
c'est  le  suf^ice  le  plus  horrible  qu'aient  pu  im^iner  les  cruels  tyrans  de  l'Orient  ; 
c'est  l'arme  la  plus  meurtrière  que  l'on  ait  employée  dans  les  sièges  dont  l'histoire 
nous  transmet  les  horreurs. 

Quand  on  ouvre  les  cadavres  d'individus  morts  de  soif,  on  consUte  une  séche- 
resse générale  de  tous  les  tissus,  un  épaississement  des  fluides  sécrétés,  un  certain 
degré  de  coagulation  du  sang,  enfin  des  traces  nombreuses  d'inflammation  et  quel- 
qo^ois  de  gangrène  des  principaux  viscères.  £n  comparant  ces  effets  à  ceux  de 
h  Eiim,  il  semble  que  la  soit  tue  comme  une  maladie  inflammatoire,  la  faim  comme 
ne  fièvre  putride. 

Enfin,  sMl  est  plusieurs  aHments  contre  la  faim,  il  n*est  qu'une  boisson  contre  la 
soif,  c'est  l'eau,  sous  quelque  fmne  et  dans  quelque  condition  d'association  ou 
d'istriement  qu'elle  se  présente. 


L'existence  des  uiimaux,  nous  l'avras  dit,  ne  se  maintient  qu'à  la  condition  d'un 
travail  moléculaire  incessant,  acoonq^  aux  d^>ens  de  principes  plus  ou  moins  com- 
plexes qui  se  métanMHphosent  on  se  détruisent  par  des  phénomènes  analognes  à  la 
C(Hubastion;lesanimanx,  dansce  but,  empruntent  i l'air  son  oxygène.  DecetravaU 
intime,  et  de  la  dépense  qu'il  entraîne  avec  Ini,  résulte  la  nécessité  d'une  répa- 
ration continuelle,  indifqpensaUe  à  l'intégrité  et  à  la  permanence  des  oi^anes. 

L'absorption  non  interrompue  de  l'oxygène  atmosphérique,  l'introduction  de 
certaiDes  substances  dites  alimentairet,  l'action  réciproque  de  leurs  produits  déjà 
élaborés  et  de  l'oxygène,  telles  sont  donc  les  conditions  fondamentales  de  l'entre- 
tien de  la  rie  chez  les  animaux.  Ce  sont,  en  eflet,  ces  mêmes  substances  qui, 
soscqMibles  d'éprouver  dans  l'oi^nisme  une  série  de  tranrfomiations,  doivent 
m  s'assimilant  maintenir  ou  accroître  la  masse  de  l'individu,  remplacer  les  ma- 

(I)  tBoBKT  et  LARSAIQNE.  Jtech,  »r  ta  tUgetUon,  p.  107. 

uwcBT,  nrsiouM.,  t.  t,  a.  S. 
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tiriani  qa*U  a  perdus,  on  bi«i  aiuri  le  mettre  en  posMwoii  d*ime  aonree  de  du- 
lenr  indépendante  do  milieu  oû  H  vit. 

T.  C'est  le  propre  des  recherches  physiologiquefi  ptoderoes  d'avoir  dimaotr^ 
que  les  aiiments{l)  des  animaux  supérieurs  et  de  l'homme,  si  divers  qu'ils  soient, 
peuvent  se  rapporter  k  un  petit  nombre  de  groupes  doot  chacun  subit,  pour  deioiir 
absorbable,  des  changements  spéciaux.  Ces  groupes,  au  nombre  de  trois,  com- 
prennent : 

1*  Les  matières  albumiuoîdes  ou  protéiqws  (albumine,  fibrine,  caséine,  etc.), 

2"  Les  matières  grasses  (beurre,  hniles  fixes,  graisses). 

y  Les  nutiëres  saccharines,  iécnlentes  ou  amykMe»  (socret,  amidoB.  ete,). 

Qu'elles  soient  d'origine  animale  ou  végétale,  les  premières,  k  cause  de  l'asote 
qu'elles  contiennent,  se  désignent  aussi  sous  le  nom  de  matièrt»  Qsotéei  neutrtti 
ou  sous  celui  de  matières  albumiwùdeê^  parce  que  la  comfxwtioo  chimique  dfl 
toutes  ces  substances  se  ran>rocbe  sensiblement  de  celle  de  ralbmniua.  Toutes 
représentent  des  cwnposés  quai^aires  et  sont  constituées  par  da  carbone,  d$ 
l'hydn^èae,  de  l'asote  et  de  l'oxygène.  Quant  aux  matières  qui  ^)partiennent 
aux  deux  autres  groupes,  elles  ne  renferment  pas  d'aiote,  et,  avec  leur  compo- 
sition  ternaire,  elles  contiennent  senlement  de  l'oxygèoe,  de  l'hydrogène  et  du 
carbone. 

C'est  en  se  fondant  sur  la  destination  différente  qui  a  été  attribuée  aux  uti«  et 
aux  autres,  suivant  qu'elles  concourent  plus  spécialement  à  l'assimilation  ou  i  la 
respiration,  qu'on  a  encore  appelé  les  matières  azolées  oa  albnminoides  a/iDun'f 
pla8tigue$,  réservant  k  nom  à'aliments  l'etpiratoires  aux  matières  amylOSdes  et 
aux  matières  grasses. 

Ainsi,  parmi  les  premiers  figurent,  d'après  Uebig  (2),  la  fibrine  v^étale,  l'al- 
bumine végéule,  la  caséine  végétale,  pnis  le  saiv  et  la  chair  des  animaux  qui  ren- 
ferment ces  trois  principes  azotés  et  plusieurs  autres  tels  que  lacréatine,  la  créati- 
nine,etc.  Dans  (es  seconds  se  rangent,  suivautle  même  auteur,le  beurre,  les  ipraisses, 
les  huiles  fixes,  l'amidon,  la  gomme  (S),  les  sucres,  la  pectine,  la  bassorine,  la  bière, 
le  vin,  l'eau-de-vie,  etc. 

De^és  surtout,  en  effet,  à  la  réparation,  &  l'cntretiai  ou  au  dévelq>pement  des 
organes  de  l'économie,  les  aliments  dits  plastiques  se  combinent  aussi  plus  on 
moins  lentement  avec  l'oxygène  pour  former  une  certaine  quantité  d'eau,  d'adde 
carbonique,  d'acide  uriqne,  d'urée,  de  sulfates,  de  phosphates,  etc.  ;  mais,  tout 
en  s'oxydant  en  plus  ou  moins  grande  pn^rtion,  ils  ne  doivent  point  disparaître 
promptement  par  la  combustim  et  ne  concourent  qne  pour  une  faible  part  ji  l'entr»- 
tien  de  l'acte  respiratoire  ou  &  la  production  de  la  chaleur  animale.  Il  n'en  est  pins 
demème  desalunents  appdés  respiratoirrà  qui,  au  contraire,  afindejMvndrelaplas 
grands  partk  la  respiration  et  à  la  calorificatioa,  s'oniisent  npidementh  l'oxygène 
et  se  brûlent  presque  entièrement,  en  donnant  naissance  à  de  l'eau,  à  de  l'acide 
eariwnique,  et  à  un  grand  dégagement  de  chaleur,  l'excès  qui  échappe  k  cette 
Gombostion  étant  excrété  avec  les  urines  on  utilisé  par  Torganisme. 

(1)  Onn  da  moliu  qni  Mnt  tiré*  du  rtgne  orftanlqiie,  ulmil  oa  Tégétil. 
(I)  tMIntmr  la  eUmia,  p.  isi.  Trad.  de  Qwhirdt.  Pirii,  lit?. 

(s)  Il  résnlle  dea  recbendie»  de  divers  «périmonuteiin,  rar  U  gommt,  qw  cttle  «dNIasM  ttU 
partie  dep  matfCm  qui,  D'ëlant  ni  rcimeDteslcblei,  ni  patmciblea,  ni  oxydaUet  an  contact  de  l'air, 
traverteni  les  voles  digettives  lanii  ^pronrer  la  moindre  acUon  de  U  part  dea  réactib  de  réconomle. 
1.8  mannile  eat  dans  le  nime  eu,  d'aprta  HUlhfl.  (  CMmU  afpHquit  A  te  fhgtithgi»,  p<  **• 
Paris,  iSbS.) 
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Il  M  IMr«k  pm  aéÊûtaoim  accorder  nue  valeur  trop  absoluft  à  cette  distinc- 
floM  les  aliiMDts  piùitigttei  et  ks  alimeuts  retpiraloirtf  ;  elle  n'est  fondée  que 
d^BM  niitf  If  géiiirak  En  dfet,  rininitl  privé  d'une  BoorritaM  nUfiaante  contï- 
lux  à  absorber  de  l'ox^^e,  il  brûle  sncoewÏTeneot  d'atecd  sea  gi^aùsef ,  paia  son 
nng  et  ses  propres  tissus,  de  telle  sorte  que  des  substances,  qui  avaient  fait  partie 
inférante  de  sa  trame  organique,  fournissent  des  matériaux  à  l'oxygène  de  la  rcs- 
piratitA  et  deviennenl  ainsi  «Ijmpnig  res|riratoires.  Au  contraire,  chez  nn  animal 
qui  cDgriisse.  une  certaine  quantité  des  alïmenb  dits  respîratmres  se  dépose  dans 
U  trame  de  ses  tbsus,  dont  elle  devient  partie  constituante,  c'est-à-dire  qu'elle 
ot  nansfonoée  en  aliment  plastique  (1 }.  Dn  reste,  sans  avoir  recours  à  ces  condi- 
dansCKGqidoiindleB,  ne  sait^on  pas  qne,  mémeli  l'état  normal,  tons  les  orguies 
sooisoambà  on  mouvement  incessant  de  composition  et  de  décomposition?  Or, 
an  bont  d*na  certain  temps,  les  substances  dites  plastiques,  qui  font  partie  dn  tissu 
de  cet  orf»es,  sont  brûlées  par  l'oxygène  du  sang,  pour  s'échapper  par  la  peau 
MOI  b  fcnne  d'acide  sndorique  ou  hydrotlqne,  par  les  rdns  sous  forme  d'urée, 
Cadde  «Iqae  et  d'adde  hippurique,  par  le  feie  sons  forme  d'acides  cfaoléique  et 
dnliqae,  enfin  aussi  par  les  poumons  sons  forme  d'acide  carbonique  et  d'eau. 

Loalnnenis  plastiques  ouasotés  (substances  qnatemaires)  peuvent  donc,  par 
aae  tnosfûnnatkni  chimique  d'une  partie  de  leur  masse,  ou  autrement,  remplacer 
daoi  de  certaines  Umites  les  aliments  respiratoires,  quand  ceux-ci  font  défaut  dans 
l'afimentation  ;  mais  la  réciproque  ne  saurait  avoir  lieu,  une  substance  dépourvue 
faiole,  comme  Tatiment  respiratoire,  ne  paraissant  pas  pouvoir  donner  naissance, 
ntee  au  sein  de  l'organisme,  à  une  substance  azotée.  Aussi,  dans  les  expériences 
OMnpantives  qui  seront  rdatées  pins  tard,  verrons-nous  qu'cm  a  d)teDn  des  résultats 
bien  difibrents  chez  les  animaux  soumis  à  l'usage  exclusif  des  aliments  plastiques 
cl  eha  orax  qu'on  soumet  à  l'usage  exclusif  des  aliments  respiratoires.  AjouttHis 
qne  d'aflleors,  dans  l'économie,  il  y  a  un  produit  accumulé  qui  peut  fournir  aussi, 
pendant  un  certain  temps,  les  éléments  de  la  combustion,  quand  les'allments  res- 
piraiaiFes  manquent  d'une  manière  absolue;  ce  produit,  c'est  la  graisse. 

JL  Les  aliments  v^étaux  sont  réductibles,  ahisi  que  les  aliments  d'origine  aoi- 
■aie,  en  principes  immédiats  azotés  et  en  principes  immédiats  non  azotés,  de  sorte 
qu'entre  ces  deux  classes  d'aliments,  11  n'y  a,  au  point  de  vue  de  la  composition» 
que  des  différences  de  [nroportîons.  Grâces  aux  progrès  de  la  chimie  organique, 
1  est ,  en  efiét ,  démontré  aujourd'hui  que  l'herbe  des  pâturages,  les  racines,  les 
Kmeaces ,  la  farine ,  etc. ,  ramenées  à  ce  qu'elles  ont  d'essentiel ,  présentent  un 
ensemble  de  |HÏncipes  qui  constituent  des  matières  identiques  avec  celles  dont  se 
aoarrit  le  camivore  (2).  H  ressort  de  là  que  l'animal  qui  vît  de  substances  végé- 
tales n'est  herbivore  que  de  nom,  puisqu'on  réalité  il  mange  les  mêmes  matières 
que  le  cainaffiier,  qu'il  consomme  et  s'assimile  les  mêmes  principes  que  lui.  Dès 
kifs,  puisque  ces  principes  subissent  les  mêmes  mutations  dans  les  voies  diges- 
Uv«  de  ces  deux  groupes  d'animaux,  et  que  la  nutritiw  s'y  fjpère  de  la  même 
■asière,  S  devient  aisé  de  concevoir  que  l'homme  ait  pu  entretenir  son  existence 

IVll  n  M  wnl  <70«  fcleb'S  (^Jfoutetles  Utlret  tur  la  chimie,p.  117.  PirJi,  (862.),  k  pro|i«»iIe 
'    5V  "T^ /:°  t  «  KUm  n'ant  Jimili  iia«  forme  propre,  mili  «(les  prennent  tonjonm  la 

iai«#«j'rw      •   -fie*  renip"*»«il  les  pores  i  elles  ne  comiiient  donc  pa»  pirml  les  itrllei 
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à  l'aide  d'une  nourritnre  excliuÎTeineat  végétale  on  eschnÏTenient  ininule,  on 
bien  qu'il  soit  parvenu  à  nourrir  avec  de  la  viande  des  chevaui,  des  vaches,  des 
brebis,  des  p^eons,  des  poules,  etc.,  et  à  faire  vivre  des  vautouRt  des  a^les, 
des  milaos,  des  chiens,  etc.,  en  les  privant  absohunent  de  viande. 

III.  Maintenant,  sans  anticiper  sur  les  détails  que  nous  aurons  à  donner,  (dos 

tard,  à  propos  de  la  digestion  stomacale  et  intestinale,  et  aussi  à  propos  de  la  nutri- 
tion proprement  dite,  passons  eu  revue  ces  principes  communs  aux  aliments  d'ori- 
gine Y^étale  et  aux  aliments  d'origine  animale,  principes  sur  lesquels  nous  verrons 
d'ailleurs  les  sucs  digestifs  avoir  toujours  le  même  mode  d'action.  Puis  nous  sigoa- 
lerons  paiement  d*auU%s  principes  alimeutaires  qui  sont  propres  soit  à  l'un,  sàt 
k  l'autre  règne  organique. 

Ce  sera  là,  assurément,  une  très  utile  introductim  i  l'étude  des  associatims  nou- 
velles, des  changements  de  nature  et  de  composition  que  doivent  subir  la  plupart  des 
subsunces  alimentaires  avant  de  passer  à  l'état  de  matière  nutritive  ou  avant  d'être 
éliminées.  Trop  heureux,  quand  parfois  la  Chimie  pourra  nous  donner  ou  nous  faire 
pressentir  l'explication  de  décompositions  et  de  œétamcHphoses  si  diverses,! 

1*  BCatîèrw  albniBimddai  en  preXigae». 

Les  chimistes  admettent  généralement  trois  matières  albuminoîdes  bien  caracté- 
risées, à  part  quelques  autres  moins  connues,  qu'uue  étude  plus  approfondie  fera 
peut-être  un  jour  rejeter  comme  des  mélanges  ou  des  substances  impures;  ces 
trois  matières  sont  Valbwnine^  la  fibrine  et  la  caséine. 

Cliacune  de  ces  substances  possède  la  propriété  remarquable  de  se  présenter 
sous  deux  modifications  essentiellement  différentes  :  i  Tétat  soluble  et  li  l'état  in- 
soluble. 

Très  répandues  dans  les  liquides  et  dans  les  partie»  solides  de  l'organisme  ani- 
mal, ainsi  que  dans  certains  oi^anes  des  végétaux,  et  renfermant  du  soufre  et  du 
phosphore  parmi  leurs  éléments ,  elles  paraissent  posséder  la  même  constitution 
diimîque  et  ne  différer  que  par  leur  état  i^ysique  ou  par  la  nature  des  substances 
minérales  avec  lesquelles  elles  sont  combinées  dans  les  parties  organisées.  Qudqne 
soin  qu'on  mette  à  les  purifier,  les  matières  albuminoîdes,  toujours  incristallisa- 
Mes  (1),  ne  s'obtiennent  presque  jamais  exemptes  de  parties  minérales,  et  donnent 
ordinairement  k  la  combtistion  des  quantités  variaUes  de  cendres  dans  lesquelles 
le  phosphate  de  chaux  (2)  ne  manque  jamais.  L'albumine  et  la  caséine,  ccntenues 
à  l'état  soluble  dans  1^  parties  v^étales  ou  animales,  fournissent  des  cendres  char- 
gées de  carbonate  alcalin;  les  cendres  de  la  fibrine  insoluble,  au  contraire,  ne 
renferment  pas  de  semblable  carbonate. 

Il  importe  de  nota*  l'extrême  altérabilité  des  matières  albuminoîdes,  d*oâ  réci- 
tent leur  décomposition  et  leur  Uansformation  rapides  en  d'autres  substances  dmt 
la  nature  varie  suivant  les  circonstances.  Cette  altérabilité  constitue  un  caractère 
qui  les  distingue  de  la  plupart  des  autres  principes  oi^aiiiques,  et  qui  les  rend 
particulièrement  aptes  3i  a^r  comme  des  fennents  au  contact  de  certains  com- 
posés (5). 

(1)  VhémafoerUtalUHt  exceptée. 

(s)  noaaaBroniI'ooMdond'IiHéilerpliH  loin  par  l'Importaiwa     phosphate  de  cfcMB  eomm» 

aliment  minéfal, 

(a)  U  levûi-ê  de  bière.  Uilitdê  vin,  la  ilatlaie  végétaU,  «le..  M  atat  dn  mUirn  ilha* 
ninoMea  qni  ae  troQTeiUdana  «ndtatpirUciilter  de  déconpoiittoii. 
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C'est  en  vertu  de  cette  même  altérabilité  et  de  l'éqailibre  chimique  fort  instaUe 
de  lenn  molécules,  qu'dles  constituent  les  véritables  médiateurs  des  transmuta- 
tions oi^aniqnes,  et  prennent  aînn  put  aux  fonctions  les  plus  importantes. 

Quant  ï  l'idoitité  presque  parfaite  de  lenr  composition,  sur  laquelle  Liebig  a 
particulièrement  insisté,  elle  explique  comment ,  dans  l'économie ,  ces  substances 
peovrait  et  doivent  passer,  avec  la  plus  grande  facilité,  de  l'une  i  l'aulre. 

Cette  con^wsitiott  comparée  est  la  suivante  (1)  : 

Fibrin«  Caiéiùti  Albumiaa 

de*  deoK  règnci  (S).       det  deux  règnci.         dot  àeax  rigoM. 

Carbone   53,75  53,56  5S»â7 

Hydrogène   6,99  7,10  7,17 

Ante   16.67  15,87  15,72 

Oxygène   23,6»  23J|7  28,64 

100,00  100,00  100,00 

Cbacon,  d'ailleurs,  connut  leurs  trois  réactions  caractéristiques  :  1°  elles  se  colo- 
rent en  ronge  quand  on  les  met  en  contact  avec  un  mélange  d'azotate  et  d'azotite 
de  mercure  ;  3°  bouillies  avec  de  l'acide  chlorhydrique  coDceutré,  eiles  s'y  dissol- 
vent CD  oomnuuiiquaut  à  la  liqueur  une  t«ante  bleue;  3*  elles  se  dissolvent  aussi 
dms  la  potasse  on  la  soude  caustique,  et,  n  l'on  sature  la  dîssdntion  par  l'acide 
acétique,  il  se  sépare  une  substance  azotée  sous  la  forme  de  flocons  grisâtres  ;  en 
mime  temps  il  se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré,  et  l'on  trouve  de  l'acide  phospbo- 
riqoe  dans  la  liqueur.  La  substance  que  l'adde  acétique  met  en  liberté  porte  le 
•om  de  protéine  (3)  ;  elle  présente  aussi  les  tnûs  réactions  caractéristiques  des 
natières  albominoïdes,  et  a  toujours  la  même  composition,  quel  que  soit  le  principe 
qui  l'a  engendrée.  C'est  pourquoi  on  a  nommé  ;}ro/#i^$s  tontes  les  matières  qui 
l^ent  servir  ii  préparer  la  protéine. 

Gcfiains  ddmistes  sopposeot  que  les  matières  protéiqnes  ou  albuminoldes  sont 
composées  du  même  radical  protéine  et  de  très  faibles  quantités  de  soufre  et  de 
fkuphore  ;  mais,  suivant  d'autres,  rien  ne  prouve  la  préexistence  de  la  protéine, 
qni  Bonblerait  être  plutftt  un  produit  de  l'action  des  alcalis. 

On  ne  saurait  donc  aflirmer,  jusqu'à  présent,  si  les  matières  albuminoïdes,  qui 
revient  dans  l'organisme  les  formes  les  plus  variées,  sont  des  combinaisons  pard- 
Cttliëres  d'une  même  substance  fondamentale,  ou  si  elles  représentent  simplement 
des  coq»  d'une  constitution  anak^e.  Mais,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  ce 
qn*on  ne  saurait  non  plus  dire,  c'est  que  les  métamoqdioses  qu'elles  subissent  dans 
l'économie,  en  vertu  de  lenr  constitution  complexe,  soient  encore  élucidées  :  que 
sait-oo,  par  exemple,  sur  la  manière  dont  la  fibrine,  la  caséine,  la  glutinc,  eta, 
tniinfonnées  en  chyme  dans  l'estomac  puis  introduites  dans  la  masse  des  liquides, 
se  cravertissent  finaleraoït  en  albumine  normale  telle  que  la  renferme  le  sai^  ? 

Avant  de  terminer  cette  esquisse  des  caractères  communs  aux  matières  albumi- 
noïdes, discms  dès  maintenant,  pour  y  revenir  en  détail  à  propos  de  la  digestion,  que, 
qodle  que  soit  la  matière  albumine^  ii^érée  (fibrine,  albumine,  caséine,  glu- 


Ci)  HAUGun,  £<f9N#ilteMHife,S*pirtie.  p.  SK.  FirM,  isss. 

(i)  Cm  loalyMiMHits&tnltM  d'an  travail  de  Dnmu  et  cahoun;  nili,  BuWaDt  deiaiulTMuu»^ 
rinra,  H  tenbleralt  que  la  fibrine  aurait  la  compoalUoa  anlTuite  ■  carbone,  es, 78:  liyilro- 
|tae,  a,se;asoie,  :e,78  ;  oxisëae,  13,48. 

(3)  De  «pffts«,  premier,      Ueat  le  prearier  cens. 


Digitized  by 


SB 


DE  LA  DroBSnON. 


dne,  etc.  ),  le  produit  uldme  de  sa  truufonutiont  âmrenemae,  par  l'actios  cttiH 

lytique  de  la  pepsine,  paraît  être  le  méine,  an  moins  quant  à  mn  essence.  Ce  pro- 
duit a  été  déugaé  sous  le  nom  d'aibuminote  (Uiaïfae),  et  sot»  celui  de  peptom 
(Lehmann)  pour  rappeler  qu'il  dmt  sa  fortnation  au  ferment  gaatoîqttc  ou  p^flin& 
Du  reste,  nous  pouvons  le  noter  à  raTanoc.  ce  {Mtidiiit  cncM«  aiseï  mal  d^ai  et 
quelque  peu  diversifié,  n'est,  comme  l'ont  cru  divere  phynologistes,  ni  ralbamine 
proprement  dite,  ui  aucun  des  autres  produits  constituants  du  sang;  mais,  suivant 
l'expression  de  Burdach  (1),  un  rudiment  de  ces  diverses  substances,  une  sorte  de 
matière  neutre  aux  dépens  de  laqodle  toutes  peuvent  prendre  naissance,  ou  eacore, 
comme  s'exprime  Truttenbacher  (2)  une  masse  plastique  indifférente.  Soluble, 
endosmotique  et  assimilable,  cette  albuminose  ou  peptone  est  promptement 
absorbée  par  tous  les  appareils  de  sécrétion  et  de  composition  organique ,  après 
avoir  passé  des  voies  digesdvcs  dans  la  circulation  générale.  Nous  indiquerons,  [dos 
tard  et  en  lew  place,  ses  caractères  propres  et  différentiels. 

A.  A  Ibumine.  —  EUe  est  cwtenue  en  quantité  considérable  dans  le  blanc  d'ouf, 
dans  le  chyle,  la  lymphe,  le  sérum  du  sang  et  conséquemmoit,  en  plus  ou  uimbs 
grande  abondance,  dans  presque  toutes  les  parties  animales,  imprégnées  qu'elles 
simt  par  le  sérum.  On  la  trouve  dans  beaucoup  de  sucs  végétaui;  le  suc  des 
carottes,  des  navets,  des  tiges  de  pois  verts,  des  choux,  etc.t  en  est  particalite»*^ 
ment  chargé.  La  farine  de  blé  en  omtient  une  quantité  assez  notable  qu'<m  pMC 
obtenir  Ëicilement  par  l'eau  froide  :  quand  on  lave  la  pâte  de  farine  pour  en  séparer 
le  gluten,  l'eau  qui  s'écoute  entraîne  l'amidon  et  retient  en  dissolution  l'albumine 
végétale,  ainsi  qu'un  peu  de  sucre  et  de  dextrioe;  par  le  repos,  l'amidon  s«  sépara 
du  liquide.  Les  graines  oléi^euses  pu  émulaives  renferment  auaii  de  ralbumin* 
en  proportions  variables  (3). 

Tandis  que  l'albumine  animale  se  trouve  toujours  dans  les  liquides  alcalins,  l'al- 
bumine végétale  se  rencontre  constamment,  au  contraire,  dans  des  liquides  neutres 
00  acides  (Dumas  etCahours).  L'une  et  l'autre  présentent  d'ailleurs  les  taiéiaes  réac- 
tions avec  les  acides,  les  alcalis,  le  tannin,  le  bichlomre  de  mercure. 

Ce  n'est  point  de  l'albumine  libre  qu'on  observe  dans  les  liquides  de  l'organisme 
animal,  c'est  de  l'albuminate  à  base  d'alcali  ;  le  sérum  du  sang  et  le  Uanc  d'œnf 
sont  en  majeare  partie  composés  d'albumînate  de  soude,  à  l'état  de  méluige  «vec 
le  sel  mariu  et  le  phosphate  de  cfaaux. 

Pendant  longtemps  on  a  cru  que  l'albumine  de  l'œuf  ne  différait  aucunement 
de  l'albumine  du  sang  (sérum)  :  mais  il  parait  en  être  autrement  d'après  les  expé- 
rioices  de  Helsens  (à).  En  effet,  on  peut,  par  l'agitation  ou  le  battage  du  blauc 
d'œuf  filtré  plusieurs  fois,  réunir  l'albumine  sons  forme  de  membranes  qui  offrort 
à  peu  près  I'a^>ect  d'un  tissu  cellulaire  artifideL  Cette  transformation  ae  réunit 
pas  avec  le  sérum. 

Harling  (5)  conteste  l'identité  des  membranes  animales  et  du  produit  de  Hd- 

(1)  Traité éUphiftialogle,  tnd.  d«  Jourdan,  t.  IX,  p.  SU. 
(S)  Der  FerdauungsjiroeeMê,  p.  7,  S*. 

(8)  L'albumine  des  imandea  doueea  {émulMine  de  Lieblg  et  WoeUer')  eit  roBirquible  par  la  hci- 
lité  iTec  laquelle  elle  s'altère,  et  par  la  propriété  qu'elle  possède  aloH  d'agir  eaniH  (Muent,  M  de 
déterminer  la  (ransrorfDation  de  l'amjrffifaUfie  en  balle  volatUo  d'amande  antnat  M  ■oMtcjiabr- 
drlque.  CeUe  albumine  altérée  est  encore  connoe  sons  le  nom  de  lyntpUm, 

(A)  Annales  de  ehim.  eltUphyt..  t.  XXXVIII,  p.  170. 

(fr)  HuuJKG,  Johrb.  f.  d.  çêtammU  Mtéteé»  **  amtit,  uar,  p.  14B, 
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MH.  Dans  1»  fispériaoces  que  j'ai  teatées  moi^émâ  k  ce  sujet»  sans  avoir  pu 
ctHUter  la  texture  membraneuse  dont  il  s'agit,  j'ai  démontré  que  i'albuiuine  était 
ma  notablement  modifiée  pour  oonstîtuer  un  état  intermédiaire  k  celui  de  l'albu- 
aÎBcpni|Nremeot  dite,  â  de  ce  pro^t  ultime  de  la  transformation  des  aliments 
aUnoîiooides  par  l'acte  de  la  digestion,  qu'on  nomme  aibuminose  ou  peptone. 

Ob  uU  que  quand  im  lait  bouillir,  pendant  soixante  heures  au  moinst  de  l'eau 
teaant  en  sn^wosMm  de  raibomine  eoagulitt  celle-ci  disparaU  peu  h  pen  parce 
qu'elle  s'oxyde  et  devient  soluble  (l).  C'est  b  cette  aibumine'de  euiènm  que  Lucien 
Corvisiil  (3)  a  reconnu  tous  les  caractères  de  ce  qu'il  appelle  un  mlriment^  c'csl- 
Hire  d'une  substance  tout  aussi  directement  assimilable,  dans  ce  cas  particulier, 
que  Talbuniine  qui  aurait  été  digérée  dans  l'eslomac  lui-même.  Ainsi,  d'apràs 
U  Corvisart,  par  la  caisson  prolongée  dans  Veau,  l'albuimne  peut  acquérir  les  pro- 
priétés mirimeulaireê  que  l'acte  digestif  a  wdiaairemeut  arâl  mission  de  donner 
anaMniNits. 

Qaut  à  l'albumine  coagulée  (et  il  est  à  noter  que  l'albumine  en  se  coagnlut 
faà  ne  partie  du  soufre  qu'elle  renferme),  on  ignore  si  elle  se  rencontre  toute 
fBnéeduu  l'économiei  il  est  fort  possible  d'ailleurs  que  la  substance  qu'wi  désigne 
Ml  le  nom  de  fibrine  ne  soit  quelquefois  elle-môm»  que  le  résultat  de  la  coagu- 
latiw  de  l'albumine  an  sein  de  l'organisake.  On  ne  connaît,  en  ettet,  aucun  moyen 
rii—iiiu,  de  distinguer  de  la  fibrine  ralbumine  coagulée.  D'après  Scherer,  la 
fibrine  n'est  qu'on  premier  degré  d'oxydation  de  T^umine.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain c'est  que,  dans  l'feuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède  évidemm«it  de  Talbu- 
■ise  qui  «iste  seule  dans  l'origine,  et  sa  formatkn  cohuùde  avec  l'étabUeBeaunt 
ét  h  resfHrBtkm,  c'est^-dire  avec  l'absorptitm  d'oxygène. 

A  propos  de  ces  métamorphoses  des  matièreft  albumiooides  les  unes  dans  les 
Mins,  saétamoqdwses  ai  dignes  d'intérêt  au  point  de  vue  physiologique,  il  im- 
fMte  cnooie  de  rappder  que  l'albumiaei  par  l'addition  d'un  pen  d'alcali  libre, 
Kftiert  les  caractères  de  k  caséine,  et  que,  dans  la  potréfactioa  de  la  fibrine,  il 
«produit,  mm  astres  coips,  une  aubstuKO  qui  présent*  ta  compositioa  et  tous 
lucanct^vs  de  l'albumiaew 

Qsand  on  considère  que.  pendant  rincubation  de  l'œuf,  l'albumine  parait  se 
tnaifomw  en  fibrine  et  donner  nainBaace,  avec  le  concoon  de  l'oxygàne  abno- 
V^ériqne,  à  toutes  les  substances  azotées  de  l'organisation  animale  nidimenuire  (3), 
et  qu'afH^s  cette  époque  l'albumine  semble  être  encore  cornue  b  source  et  la  base 
ét  toute  la  série  de  tissus  partieulien  qui  sont  le  siège  des  activités  organiques,  il 
M  Am  pas  trop  s'étooDcr  qu'aux  yeux  de  certains  physiolDgisteB  ta  dation  ait 
(Mniivoirpoar  essence  de  réifaùre  tout  en  albumine,  de  tran^rmer  en  ce  principe 
■ni  ksaliàentsi  y  compris  qbhz  qui  n'en  contisnaent  pas  ta  mwndre  trace  avant 

[i]  IcutiB  et  BAUMHàDiUi  l^oum.  f.  praki.  Chem.,  XX,  346  ;  XXXI,  apB) ,  tyaal  uialyaé  ce 
pndojt,  l'ont  troDTri  Biirtout  très  uoté;  il  renrerme  :  carbone,  bO,98  ;  bjdrogËae,  9,60  ;  oxjgbat 
«■MIk,  U.OI  :  aiote,  37,32  ;  =  100,00. 

(1]  ÉlMitt  tur  Ut  aliTtunts  et  les  nutrimenlt,  etc.,  p.  14  et  «liv.  Lo-».  1B04.  ParU. 

(1)  Siot  doute  aumi  la  viteltine,  ou  matière  aiutëe  du  jaune,  joue  ic)  ion  rAlet  nato,  d'aprto  Ici 
<q>Maue»  de  Danaa  et  Caboun.  elle  parait  n'être  que  de  l'albumine  modifiée. 

L'ittuUM  dn  blane  et  da  Janne  d'œnf  contient  du  sonfrc  «t  de  l'atole  comme  l'albamlne  du 
MBi  Iti  deu  «UMuninea  renfennettt,  ponr  1  équivalent d'aiole,  s  éqtdTalenla  de  cirbooe i  et, culte 
tt  csfp*  finplc»,  les  éléments  de  l'eau  dans  les  mêmes  proportions.  Sauf  une  Idgire  quantité  de 
■mAr,  qne  l'albumine  de  Tœof  contleot  en  plus,  ces  deux  albamliM  HOt  Identiques  sous  le  rapport 
fchwyeilUM  st  dm  friiuifakM  pntpriétéi. 


bO  DE  LA  DIGESTION. 

de  snlHr  l'infiiieace  digestive  (1).  Nous  dirons,  en  revint  {dus  tard  sur  cette 
oi^nioD,  oft  est  Tesi^ânitioa,  oà  est  l'erreur. 


B.  Fibrine.  —  C<Hnaie  l'albniDÎne,  la  fibrine  est  nn  d«8  principes  easentids  do 
cbyle,  de  la  lymphe  et  dn  sang,  dont  elle  constitue  la  partie  spontanément  coa- 
gulable.  Dans  la  TÎande,  ta  plus  nourrissante  de  toutes  les  substances  alimentaires, 
sa  proportiou  s'élève  à  environ  70  centièmes  du  poids  de  cette  dernière  exempte 
de  graisse  ;  la  fibrine  forme,  eu.  eiïet,  b  base  des  muscles. 

Dans  on  nombre  considérable  de  graines,  surtout  dans  la  graine  du  blé  et  ea 
général  dans  toutes  les  céréales,  se  trouve  aussi  un  produit  qui  possède  la  plus 
grande  ressemblance  avec  la  fibrine  animale  :  c'est  le  gluten.  Nous  reviendrons 
snr  l'étude  de  ce  corps  d'ailleurs  cmni^e,  et  qui  joue  un  rtie  si  important  dans 
les  propriétés  nutritives  des  différentes  farines. 

Quand  un  suc  végétal  récemment  exprimé  est  abandonné  à  lui-même,  il  s'y 
dépose  spontanément,  au  bout  de  quelques  minutes,  un  précipité  gélatineux,  ordi- 
nairement de  couleur  verte,  et  qui,  traité  par  certains  liquides  destinés  à  lui  enlever 
sa  matière  colorante,  laisse  enfin  une  suîwtance  d'un  t>Ianc  grisfttr&  C'est  là  un 
des  aliments  azotés  des  herbivores  ;  il  a  reçu  le  nom  de  fibrine  vég^ale.  Le  sac 
des  graminées  en  est  particulièrement  chargé. 

La  filyine  ne  peut  être  isolée  du  sang  ou  des  sucs  végétaux  qu'à  l'état  co^olé 
et  insoluble,  bien  que  ces  liquides  la  renferment  en  dissoluticm.  Cette  coagulation, 
dont  l'explication  reste  h  donner,  n'est  pas,  comme  on  l'avait  supposé,  un  effet  de 
l'action  de  l'air,  puisqu'eUe  a  lieu  également  Uea  à  l'abri  du  contact  de  l'atmo- 
sphère (2).  Il  est  probable  mssi  que,  durant  la  vie,  la  chair  renferme  la  fibrine  à 
l'état  soluUe  et  non  co^nlé  ;  il  semUe  du  moins  que  la  rigidité  des  muscles,  après 
la  mort,  provienne  d'un  passage  analogue  de  la  fibrine  soluble  à  l'état  coagulé  (3). 

Pour  certains  auteurs,  il  y  aurait,  entre  la  fibrine  des  muscles  {natacuiine  on 
êyntvnine)  et  la  fibrine  dn  sang,  une  inemière  diSéraice  fmdée  sur  ce  que  li 
fflusculine  serait  soluble  dans  l'eau  contenant  un  dixième  d'acide  chlorfaydrique  (A), 
tandis  que  la  fibrine  du  sang,  traitée  de  la  même  manière,  se  gonflerait  et  devien- 
'  drait  gâatineuse  sans  se  dissoudre.  Sans  enu-er  dans  les  détails  des  expériences 
comparatives  que  j'ai  laites  i  ce  sujet,  je  me  crois  autorisé  à  nier  un  pareil  caractère 
diflérentîd,  l'insolubilité  de  la  fibrine  du  sang,  dans  ces  conditions,  ne  ponvant 
être  soutenue  comme  un  fait  expérimental  exact. 

Des  considérations  d'un  autre  ordre  tendent  à  séparer  la  fibrine  du  sang  de  la 
nmculine.  D'après  des  expériences  récentes,  il  paratoit  que  la  musculine  est 
beaucoup  plus  nutritive  que  la  fibrine  du  sang,  et  que  cette  dernière  ne  serait  pas 
assimilable,  tandis  que  la  musculine  se  comporterait,  par  rapport  à  t'atimentatioo, 

(1)  I  L'albnnitne,  Alt  Llebig  {Noutetlei  lettreM  sur  la  chimie,  p.  las,  Parla,  IBbS},  réunit 

>  toateslet  eondîtlmu  d'un  corpa  essentiellement  nutritif,  et  l'exproHlon  d'aliment  ne  convient,  k 
•  proprement  parler,  qu'h  dei  roatiCres  contenant  de  t'albomine  on  une  subitance  ca^nble  de  te 

>  convertir  en  albumine.  ■ 

(S)  SCBROEitER  TOM  DER  Koui,  Comment,  de  tang.  eoagul.,  Gronln^ae,  1820,  p.  48.  —  Une- 
itiis,  ^ttH.  de  Poggendorf,  XL,  p.  K98. 

(9)  iToutportek  çeam.àlXDuaa»  {Chimie  phpstol.  «tméd.,f.  337.  Paris,  1S46},  qoe  U 
Rbrlne  dn  aang  n'j  est  pas  en  diasolution,  mais  qu'elle  s'r  tronre  tcnlenent  dans  ua  ébrt  de  dWisioa 
eilréme,  qui  *e  maintient  tant  que  le  liquide  est  en  mourement,  milaqoi,  dana  le liqatde  en  repos', 
cesse  presque  lout  ï  conp,  par  suite  de  la  disposition  qn'onC  les  particules  de  Bbrine  I  se  réunir  m 
un  réseau  fibreux  ou  menibraneax.  ■ 

14)  Le  mime  acide  duquel  pluaiean  physiologiilei  font  dépendre  l'acUUt<  da  ne  Kâttriqur^ 


M»  AUHENTS. 


OBiM  rADiniiie,  c*est-è-^re  comme  le  inincipe  le  plm  ammïlaUe  de  tons  les 

fnndpes  organiques.  (En  ce  moment  nous  réservons  la  question  de  savoir  si  l'on 
àk  cnsidérer  la  muscoline  aumne  le  prindpe  nntritif  exclusif  de  la  viande.  ) 

Eifiion  prétmd  qne  les  cendres  de  b  moscnline  ne  sont  point  fèmigineuBeB  : 
or  on  sait  qu'il  en  est  autrement  des  cendres  provenant  de  la  fibrine  du  sang. 

Qdù  qa'il  en  soit  de  la  valeur  des  précédentes  assertions,  nul  doute  que  la  fibrine 
Al  onisdes  n'ut  beaucoup  d'analogie  avec  la  fibrine  du  sang  spontanément  coa- 
plée,  et  qu'une  Uw  coagulées  l'nne  et  l'antre  par  rébuUitioo,  dles  ne  présentent 
p»  de  propriétés  qui  les  différencient  es$entieÛement  des  mtxa  matières  albnmi- 
arides  solklifiées  par  le  même  moyen. 

Quant  à  la  fibrioe  natnnelleraent  coagulée ,  quelle  qne  soit  son  origine  *  elle 
jriKute  plosieiirs  {nt^iriétés  différentes  de  celles  de  la  fibrine  rendue  solide  par 
rifarfitioa.  La  première  se  distingue  de  la  seconde  en  ce  qu'elle  se  décompose  ï 
im  arec  la  plus  grande  facilité ,  et  s'y  putréfie,  en  absorbant  l'oxygène,  plus  rapi- 
èmenl  que  tonte  autre  substance  albnminoïde.  Avec  une  dissolution  étoidue  de 
litnle  de  potasse  (1  p.  de  sel  danâ  17  p.  d'eau),  elle  forme  un  solutum  qni  se 
ongulé  par  la  chalw  comme  l'albumine  (1),  etc. ,  ce  que  ne  £&it  pas  la  fibrine 
ilOtliUie  dans  l'eau,  etc. 

PLds  baut,  en  faisant  allusion  aux  intéressantes  métamorphoses  des  matières 
dhuiBBOides  les  unes  dans  les  autres,  en  pulant  aussi  de  l'albumine  de  l'œuf  et 
h  coKonrs  qu'elle  prête,  kors  de  l'incubatiott ,  au  développonent  des  |»rties  azotées 
k  rorganisme,  nous  disions  qne  la  fibrine  procédait  évidemment  de  ralbunnne 
don  seule  existante,  et  qu'elle  ne  parassait  être  qn'un  premier  degré  d'oxydation 

cette  dernière.  Il  importe  d'ajout»  que,  réct[«t>qnement,  la  fibrine  musculaire 
fgMe  peut  de  nouveau  acquérir,  dans  l'économie  vivante  ou  ailleurs,  tes  pro- 
priétés de  l'albumine  du  sang.  «  11  serait  puéril,  dit  Liebig  (2) ,  au  point  où  en  sont 
Mt  eonnaissanccs  sur  la  digestion  des  carnivores ,  d'exiger  la  preuve  de  cette 
«MinL..  Rien  ne  serait  pim  aisé  d'ailleurs  que  de  fournir  cette  preuve,  la  filxîiie 
iMKnlaîre  pouvant,  en  itefaors  de  l'économie,  être  convertie  en  albumine,  an 
Boiea  d'one  réaràon  analogue  k  celle  qui  fluidifie  les  alimenb  dans  l'estomac  En 
(Srt,  si  l'on  abandonne  au  contact  de  l'air  de  la  fibrine  recouverte  d'eau,  il  s'en 
dkauipose  une  petite  quantité,  et  cette  décomposition  a  pour  effet  de  raidre  tout 
le  nsie  liquide  et  solnble  dans  Teau;  la  solution  se  conqmrto  comme  le  sénun  du 
nog  et  se  prend  par  la  cbalenr  en  un  coagulum  blanc  dont  les  {wopriétés  sont 
idestiqDes  avec  ceUes  de  l'albumine  du  sang.  >• 

Ainsi,  dans  le  travail  vital,  l'albumine  et  la  filxine  du  sang  peuvent  l'une  et  l'antre 
devenir  fibre  mnscolaire ,  et  réciproquement  la  substance  des  muscles  peut  se 
■nisfimner  de  nouveau  en  sang.  Les  physiok^istes  scmt  depuis  longtemps  d'a&- 
cord  sur  ce  point,  mais  il  appartenait  à  la  chimie  de  démontrer  que  ces  métamor- 
ibam  s'effectuent,  pour  l'un  et  pour  l'autre  corps,  sans  l'mtervoition  d'ancun 
tkmmt  émngw,  c'est-k-dire  sans  tpe  rien  s'ajoute  k  eux-mêmes  ni  en  soit 

«BduÉ. 

C  Caséine.  —  La  caséine  est  aussi  une  des  matières  azotées  omimunes  aux 
limais  d'origine  animale  et  à  ceux  d'origine  végétale.  Elle  constitue  l'élément 

C>)  LEmuni,  PréeU  4t  fhyMoiv^iê  m^maU,  p.  89 1  tnd.  fruc.  nrii,  ISSB.— Dmn,  Àrtk. 
ln.it  méd.,  léY.  18S8.  p.  17lt  /«iiniaJdcdkiMlem^Bdl^CS}  XV,  181. 
(<}  IttmwUeë  Utrea  lurta  Mmie,  dt.,  p.  107. 


notritïf  dn  lait,  celle  botaioa  si  paifiite.  qne,  dans  le  Jraae  Age*  elle  |Mit  mnir^ 

eeale,  k  nourrir  les  herbivores  aussi  bien  que  les  canuTores.  Quelques  buIbiui 
admettent  ^^emeot  l'euMeace  de  la  caséibe  dans  le  sang ,  noauiineiit  deu  le 
sai^  des  enfaats  ft  b  mamelle  et  des  femmes  enceintes  peu  avant  Is  d^vrance  (1). 
Einbof  (2),  au  oommencement  de  ce  siècle,  a,  le  premier,  signalé  la  présence  dn 
même  principe  aaoté  (a(^é  par  lui  subMance  végéto-canmcUe)  dnu  la  haricots, 
les  lentilles,  les  pois,  etc. ,  et  les  recherches  d'auteurs  plus  modernes  soat  ea  effet 
venues  démontrer  que  les  propriétés  de  la  caaéîDe  plantes  «ont  abaobnMDt 
les  mtoies  que  cdles  de  la  caséme  animale. 

A  ce  propos,  oo  trouve,  dans  une  relation  de  Itier  sur  ta  Chine,  nn  détail  curien 
qui  met  bien  en  évidence,  indépendamment  de  toutes  les  obsuvations  chimiques, 
l'identité  de  nature  des  àiaa  caséines.  Cet  observateur  rapporte  que  les  Chinois 
prirent  de  vrais  fromages  avec  les  pois  ;àcet  dTet,  ils  les  réduisent,  pefll 
cuisson,  en  nne  bonillie  qu'ils  passent  et  font  cailler  avec  de  l'eau  de  pUtre.  Le 
caillot  est  ensuite  traité  comme  le  fromage  précipité  du  lait  par  la  présure.  Ot 
presse  la  masse  solide  pour  en  séparer  le  liquide,  on  y  înconiore  du  sel,  et  en  Us 
met  dans  des  formes.  Le  from^e  ainsi  obtenu  a  l'odeur  et  le  gott  du  twmgr 
préparé  avec  le  lait  ;  il  se  vend  dans  les  rues  de  Canton  sous  le  nom  4b  iao-fho^  «t 
est  fort  recherché  à  l'état  lirais. 

La  caséine,  très  peu  scrfnble  daas  l'eau,  eM  natufelicment  liquide  dans  l'oiga- 
nisme,  où  sa  dissolution  partit  être  assurée  à  l'aide  d'un  alcali.  TonteMs,  dans  le 
lait,  nne  ceiteine  porthm  de  caséine  n'y  est  que  suqiendue  et  fwmtt  éaralak».  Bn 
effet,  le  lait  filtié  n'est  point  limpide»  et  pourtant,  d'après  Doyère,  on  n'y  observe 
plus  de  globules  graisseux  :  l'a^ect  émnlsif,  qui  ne  tient  phis  ki  k  la  présMce  éa 
benrre,  est  lié  à  celle  de  la  caséine  va  suqiendoa. 

L'ébuUiticm  ue  détermitae  pas  ta  coagulation  de  la  caséine ,  comtne  cela  a  llea 
pour  les  BolutioDs  d'albumine.  Ce  qui  la  distingue  encore  de  ce  dernier  princqw 
axoté,  c'est  qu'elle  se  coagule  par  le  sulfate  de  magnésie,  par  l'acide  acétique  st 
l'acide  lactique  Ajoutons,  et  cette  particidarité  doit  être  connue  dn  phyriologiii», 
que,  de  plus,  die  jouit  de  la  pro|ffiété  d'être  coagulée  par  la  simple  actfon  de 
contact  de  certains  corps  d'origine  animale,  comme,  par  ««nple,  la  présure  sèche 
ou  liquide,  neutre  ou  acide,  provenait  de  la  caillettt  des  ruminants,  m  bioi  pir 
le  soc  gastrique  des  carnivores. 

Du  reste,  l'analyse  chimique  démontre  que  la  caséine,  sauf  une  proportisa 
moindre  de  soufre,  renferme  les  mêmes  éléments  que  l'albumine  ou  la  fibrine,  et 
à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions  (3). 

Aussi,  très  probablement  la  caséine  tire-treUe  ses  matétiaut  de  fimnaliDn  de 
falbumine  dn  sadig,  sans  qu'on  puisse  positivement  aflbmer  ri  eUe  se  forme  ssole^ 
ment  dans  les  glandes  mammaires ,  ou  si  eHe  prend  naissance  déjk  dans  le  sang 
lui-même  :  rappdons  encore  qu'a  pn^m  de  l'albumine  nous  avons  vu  qa'il  suffisait 
d'igonter  nn  peu  d'alcali  libre  k  cette  substance  pour  lui  ftire  acquérir  les  carac- 
tères de  la  caséine.  Réciproquement,  ce  principe  azoté  du  lait,  qui  en  forme  l'éM- 
ment  nutritif,  devra,  à  son  tour,  fournir  au  jeune  animal  les  parties  essentielles  de 

(1)  HATUJSGDiLLOTfltF.  LEBLAHC,  CompUs  rêndtu  âe^Jead.  dM  «efmeei,  t.  XXXl.p.  MB. 
—  Pknv*.  Jnn.  rfc  eMinf«  at  de  phytique.  S»  série,  t.  3tXXVIt,  p.  1S7.  —  HoLncSoR,  Joan. 
f.  prakt.  Chem.,  t.  LT,  p.  SS7. 

(1)  yemu  atlçn».  Journ.  d.  Chtmi«.  V.>A.  OeUen,  t.  VI,  p.  lie  et  »4S.  Au.  IRO». 

(3)  Voir  plaa  hint  la  compoiItliNà  cwMiliDâhi  coaipw«UT«  qol  a  été  donnéade  «m  trais  prin^p* 
ImmédUls. 


0B8  AUMKNTS. 


kl 


m  mft  «t  constituer  nécesniremeat  la  matière  première  aux  dépens  de  laquelle 

TODt  se  développer  ses  diçers  organes;  car  ni  le  beurre,  ni  le  sucre  de  lait  ne 
nafenDoit  d'azote  (1),  et  il  est  géiiéraleateat  admis  que  l'azote  de  l'atmos^ière 
Be  tnwn  pis  d'emploi  dans  ce  développement  oi^anique. 

àiaû,  pendant  l'incubalioD  de  Tœuf,  si,  comoie  nous  en  faisions  U  remarque 
pins  haut,  l'albumine,  alors  seule  existante,  parait  se  u-an^ormer  en  filnine  et  aussi 
ikHiner  naissance,  avec  le  concours  de  l'oxygène  atmosphérique,  à  toutes  les  parties 
aolées  de  l'organisme»  ^très  cette  époque  pareil  rôle  (celui  de  fournir  aux  tissus 
dei  jeunes  mammifères  les  éléments  nécessaires  pour  se  àévtAoçpet)  reviendrait 
artout  k  la  caséine  durant  une  certaine  période. 

Par  sa  nature  azotée»  la  caséine  est  donc  a^^lée  à  jouer,  dans  l'alimentation,  un 
riUe  considérable  et  parallèle  ii  celui  de  Valbumiae. 

Coagulée  et  mêlée  avec  une  certaine  quantité  de  beurre»  la  caséine  constitue  la 
alntauce  connue  sons  le  nom  de  fromage.  Sous  cette  forme,  die  tend  à  devenir 
m  tarps  catalytique»  on  ferment,  apte  à  agir  par  simple  contact  sur  certains  com- 
péiL  De  là  cette  sa^Mintion  que  si  le  fromage»  (His  ï  la  fin  du  repas»  iavorise 
létOoDent  la  digestioa,  c'est  qu'il  peut  agir  comme  ferment  sur  d'antres  aUments 
intés  dé^  gonflés  par  le  suc  gastrique  et  concourir  ainsi  ïi  leur  liquéfaction. 

Après  cette  étude,  k  notre  point  de  vue  spécial ,  des  matières  albuminwdes 
ghfralement  admises  (albumine»  fibrine,  caséine)»  il  nous  suffira  de  mentionner 
sntement,  parmi  les  produits  analogues  d'origine  animale  t  1°  la  Giobuline,  qui 
mble  n'être  autre  chose  qu'une  combinaison  encore  assez  peu  connue  d'albu- 
nae  et  de  fibrine,  réunie  dans  les  globules  rouges  du  sang  k  une  certaine  pro- 
IHtion  de  matière  odorante  ;  2°  la  Viteltinet  ou  matière  azotée  du  jaune  de  Tteuf 
les  oiseaux,  que  les  expériences  de  Dumas  et  Cahours  ont  iait  regarder  comme 
kfilbumine  modifiée,  et  que  Lefamann  croit  être  un  mélange  d'allHunine  et  de 
canne;  3*  Vichihine,  Ylc/UhuUne  et  V fchtht'dine ,  VÉmydine,  ou  substances 
nuUioes  et  albumincndes  récemment  signalées  par  Fremy  et  Valoiciennes  (2)  dans 
k  jnne  des  œuis  de  poisson  et  de  tortue,  etc. 

Comme  dérivés  immédiats  des  matières  albuminoïdes,  la  gélatine  et  la  ckon- 
^iwTont,  un  moment,  fixer  notre  attention;  puis,  après  l'examen  de  divers 
principes  immédiats  azotés  d'origine  végétale,  viendra  l'étude  des  matières  gratte» 
ietweUet  ou  aliments  dits  respiratoires. 

D.  Gélatine  et  Choruîrine.  —  La  partie  oi|;anique  des  os,  les  tendons,  les  liga- 
nais,  les  membranes  fibreuses,  le  derme  cutané  et  le  derme  muqueux»  le  tissu 
cdhlaire,  les  membranes  séreuses,  etc.»  après  une  ébullition  pnriongée  dans  l'eau, 
bussent  par  s'y  dissoudre  complètement,  et  donnent  d^  liqueurs  visqueuses  qui, 
CQ  se  refroidissant,  se  prennent  en  gelée;  d'où  le  nom  cfô  gélatine  réservé  au 
prodnit  ainsi  obtenu  de  ces  diverses  substances  (3).  Quant  au  produit  de  l'ébulli- 
tioB  prolongée  des  cartilage,  on  l'a  nommé  ckondrine. 

Aiiui  ces  deux  substances  n'existât  pas  tontes  formées  dans  les  animaux  ;  elles 

U)  D'aprèt  Lebmann,  on  ne  mieoDtre  l'albumine  dana  le  lait  qa'k  la  mite  det  affectlou  Inflini' 
■iloira  din  ^aad«f  mammalm.  Pourtant,  Ooyërc  et  d'autresI'yadnieUeat  comme  principe  normal. 

(1)  Cempifg  rendtta  âei  téancrt  del'Aead.  dei  sciences,  t.  XXXVlll,  p.  47Z.  62b,  b71. 

[1]  U  s^IaUne  entre  aussi,  mais  en  quantité  assez  faible,  dam  la  compmitioa  de  ta  cbalr  mut* 
m^TG:  de  louo  grammes  de  chair  de  bœuf,  on  n'eilrait  guère  que  8  grammes  do  (élâtlne*  pro- 
*"MiMM  4oato  et  snrtoat  do  Hua  celluletix  inter-fibriliaire. 
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sont  le  prodait  de  l'altération  que  certaines  parties  des  animavx  mêmes  éproorent 
sons  l'action  de  Tean  en  ébullitioa  pendant  plusieurs  heures. 

En  passant  à  l'état  de  gélatine,  les  matières  animales  ne  perdent  ancnn  de  leurs 
éléments,  mais  elles  perdent  lear  ot^isatîm  et  avec  elle,  ctnnroe  nous  le  verrons, 
une  grande  partie  de  leur  faculté  nutritive:  ansn  la  peau,  les  tendons,  les  carti- 
lages, etc. ,  suffisamments  cuits,  nourrissent  Men  autrement  que  la  gélatine  qu'ils 
peuvent  omtenir. 

Puisque  la  gélatine  ne  saurait  être  considérée  que  comme  un  |«t)daît  artîficie 
formé  anx  dépens  de  la  substance  constitutive  du  tissu  cdlulaîre,  des  tendons,  etc. , 
substance  qui,  pour  être  obtenue  telle  qu'elle  est  dans  l'économie,  exigerait  l'cm- 
ptoi  de  procédés  pins  dtiicats,  il  y  aorait  donc  lieu  d'aj^ltquer  des  noms  distincts 
ï  l'une  et  ï  l'autre  matière  ;  de  même  qu*&  cet  antre  produit  artificiel  qui  s'obtient 
par  l'action  de  la  potasse  sur  l'albumine,  la  fibrine  et  la  caséine,  on  a  réservé  nne 
dénomination  {protéine)  différente  du  nom  propre  à  chacune  de  ces  substances. 

Quoi  qu'il  en  stnt,  la  gâatine  et  la  chmidrine  diffèrent  l'une  de  l'antre  par  leur 
composition  et  par  quelques  réactions  chimiques.  Les  dissolutions  de  choudrioe 
sont  précipitées  par  le  sulfate  d'alumine,  l'alun,  le  sulfate  de  fer,  qui  ne  troublent 
pas  la  dissolution  de  gélatine.  Voici  les  fonnules  que  l'on  a  déduites  de  leur  analjw  : 
H"  Az^  0>*  =  chondrine,  C'^  H*"  Az>  0^  =  gélatine;  mais  ces  formules  sont 
très  incertaines,  car  on  n'a  aucun  moyen  de  constater  la  pureté  de  l'une  et  de 
l'autre  substance,  et  l'on  n'a  pu  en  déterminer  les  équivalents,  parce  qu'on  n'en 
connaît,  avec  certitude,  aucune  combinaison  définie.  Du  reste,  quant  aux  applica- 
tions de  ces  substances,  on  ne  fnt  aucune  distinction  entre  dles  et  on  les  confond 
sous  le  uom  commun  de  gélatine. 

Il  importe  de  rappeler  ici  que,  d'après  Alulder,  la  gélatiue  renferme  presque 
toujours  environ  demi  pour  1 00  de  substances  inorganiques,  et  surtout  du  phos- 
ph^ae  de  chaux  dont  on  connaît  toute  l'importance  comme  aliment  minéral  Une 
particularité  remarquable  de  la  sirfution  de  gélatine,  c'est  qu'elle  diwout  beaucoup 
frfus  de  chaux  et  de  phosphate  de  chaux  que  n'en  dissout  l'eau  pure. 

On  sait  que  l'acide  sulfurique  £ùt  subir  à  la  gélatine  une  transformation  fort 
curieuse  :  il  la  change  en  une  matière  cristalUsable,  capable  de  jouer  le  rftle  d'un 
alcakMe  faible  et  douée  d'une  saveur  sucrée;  cette  matière,  qui  est  soluble  dans 
l'eau  et  insoluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  a  reçu  le  nom  de  sucre  de  gélatine  ou 
de  glycocolle  (1). 

On  ^ore  l'équation  d'après  laquelle  les  matières  qui  fonmissent  la  gâatine  déri- 
vent des  matières  albumimtfdes,  ain^  que  les  conditions  dans  lesquelles  s'accomplit 

cette  transformation.  Notons  seulement  que  le  rôle  des  substances  le  plus  suscep- 
tibles de  se  transformer  en  gélatine  est  plus  particulièrement  de  nature  mécanique. 

La  chondrine  contient  un  peu  de  soufre,  aussi  est-elle  considérée  comme  plus 
Toisme  des  matières  albuminoides  que  la  gélatine;  elle  semble  être  comme  xtn 
terme  intermédiaire  dans  la  trmsformation  de  ces  matières  en  gélatine 

Dans  la  maladie  dite  leucémie ,  cette  dernière  se  trouverait  toute  formée  dans 
le  liquide  de  la  rate  et  dans  le  sang  (2). 

(1]  Contre  l'opinion  généralement  admise,  GerhanJt  (TraUé  de  ehlmte  organique,  t.  II,  p.  &4 1 , 
Parig,  1854,)  regarde  cette  subaUnce  comme  fermenteicible.  11  affirme  qu'en  Taisant  bouillir  de  la 
(télatine  animale  pendant  quelqaet  lieures  arec  de  l'acide  iiuirurlque  dilué,  il  a  obtenu  du  raUale 
d'ammoniaque  et  nne  quantité  considérable  d'Hnc  malMre  Muerée  mû  traniptrmant,  par  ta  fer' 
«ciifatfM,  en  akool  et  m  acide  earbottlque. 

(s)  LnilMli,  Préetë  dtehtmUpkf/tMQgiqtM  animale,  p.  96.  Tnd.  (tinç.,  Paris,  las». 
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Ailears  viendra  i'examen  des  opinions  contndïctoires  qui  oot  M  émiaeB  k 
propos  de  la  propriété  nutritive  de  la  gélatine. 

E.  GltUen  et  ylutîne,  ~  Ce  qui  caractérise  principalement  plusieurs  plantes  ali- 
BHDbires  appaitenant  h  la  lamUle  des  graminées  et  connues  sous  le  nom  de  céréales, 
c'est  U  présence  du  gluten  on  matière  azotée  qui  y  figure  en  proportions  plus  fortes 
que  dans  tontes  les  antres  graines  atimentair».  ànssi,  parmi  les  substances  tirées 
des  végétaux,  les  grains  ou  fruits  des  céréales  jouent-ik  le  principal  rôle  dans 
r^meotation  des  hommes  (1). 

Le  (^teu  brut,  obtenu  en  pétrissant  sous  un  mince  filet  d'eau  de  la  farine  de 
Inment,  par  ezemi^e,  est  une  substance  corai^ze  qui  ne  renferme  pas  moins  de 
([aatre  produits  distincts  :  1  *  de  la  6brine  Totale  ;  2*  de  la  caséine  végétale  ;  3*  de 
h  glutine;  h"  des  matières  grasses  mélangées  avec  les  trois  corps  précédents. 

Le  gluten  peut  donc  représenter  un  alimeut  complet  en  ce  sens  qu'il  contient 
ka  matières  grasses  et  des  matières  azotées.  Aussi,  dans  certaines  expériences  qui 
m  été  faîtes  sur  le  pouvoir  nutritif  de  divers  principes  alimentaires,  isoléi^  ver- 
nns-oons  sans  étonnement  que  le  r^me  du  gluten  s'est  montré  snflBsant  pour 
fentretiai  de  la  vie. 

Qoant  i  la  glutine,  qui  ne  parait  être  qu'une  modificaticm  de  l'albumine,  elle  est 

lènénlement  considérée  comme  un  principe  immédiat  azoté,  et  constitue  cette 
pirtiedu  gluten  des  céréales  qui  est  soluble  dans  l'alcool  (2).  Toutefois,  quelques 
cUmistes  prétendent  qu'elle  ne  constitue  pas  une  espèce,  et  la  regardent  comme  de 
rdbomine  ou  de  la  caséine  altérées. 

;0  .^ol  doute  qoe  le  glnlen  ne  loil  U  ptrile  qol  dooDBk  li  hrloe  tes  qualité*  éminemment  iiotri- 
thn  et  qui  U  rende  propre  k  la  hbrlcttlen  du  pafn.  8UU  le  gloten ,  une  hrine  ne  peut  donner  nne 
^  bien  leTée  nf  un  pain  bien  léger  et  poreux.  Qoant  i  «e»  proportions,  elles  Tarient,  dans  une 
Wnc  tiriue,  suivant  l'esptee  de  blé  qui  l'a  fournie,  suivant  le  climat,  la  oalure  du  sol,  les  enftraia, 
liRBpératare  de  l'année,  elc.  Quelques-unes  de  ces  variations  sont  démontrées  par  le  tabèeaa 
■net,  que  J'emprunte  k  Pa^eo  {Traité  de*  tubitaneet  alimentaires)» 

CetaMean  ccmprend  les  principales  sramlnées  alimentaires  i 
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Eb  nininant  le  précédent  tablein,  on  recmiiatt  qae,  parmi  oea  céréales,  les  blé»  dura  et  demi' 
^f*  (lei  jUa»  généralement  nsltés  pour  confectionner  les  hrines  de  la  bonlangerie)  sont  les  pins 
■Us  en  substances  azotées  alimenlatresi  que  le  mai*  et  l'aeoine  sont  les  plus  abondants  en  snb- 
■liKn  grasses  i  que  le  ris,  contenant  les  plus  fortes  proportions  d'amidon,  est  le  gnin  le  pins 
PMTre  eu  ubslanees  aaotées,  en  malièros  grasse*  comme  en  sds  mhiénax.  On  preneat  tontei  les 
'fflicilfaM  de  ces  faits  comparés  dana  i'allmentatloa  oorroile. 

Ttiteseia  gnlnci  ((mlU  des  céréale*)  ont  été  analysées  sèchea.  Lorsqu'on  les  anilrie  à  Tétat  nor- 
■■l.ntooav«desproporiiiHis  d'ean  qui  varieotde  11  k  18  centième*)  les  blés  en  renEermeot 
t^>6>lement  de  13  k  18  pour  lOO. 

^  Batières  minérales  dont  11  s'agit  plus  haut  coroprenneot  les  phoipkalei  dt  ekaux  et  de  roa- 
E"^.  du  nitate  de  potasse  et  des  traces  de  chlorure  de  potatiium  et  de  todium.  du  toufre  el  de 

(1)  Tauw,  (HomaJe  4i  (Mm,  ehlmUa  e  Korta  natnrate  dt  BtvtçnakUl,  i.  Xil,  p.  3«o, 
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La  fiirine  de  frunent  sarbmt  contient  des  quantités  notaUes  de  glntine;  tuidis 

que  les  farines  de  seigle,  d'oi^e,  de  blé  sarmàn,  celles  de  lentilles,  de  pois,  de 
haricots,  etc. ,  traitées  par  l'alcool  imuillant,  n'eq  donnent  que  des  traces.  Les  rai- 
sins et  beaucoup  d'autres  fruits  paraissent  également  contenir  ce  principe  azoté  : 
c'est  probablement  k  la  faveur  de  l'acide  tartrique  qu'il  se  trouve  en  dissdutioa 
dans  le  jus  de  raisin. 

La  gtutine  se  distingue  des  autres  substances  protéiques  par  sa  solubilité  dans 
l'alcod  froid  ;  elle  jouit  d'ailleurs  de  toutes  les  propriétés  chimiques  communes  i 
ses  congénères. 

On  sait  que  le  gluten  possède,  à  un  haut  degré,  la  propriété  d'agir  à  la  manière 
d'un  ferment,  et,  comme  tel,  de  faire  subir  une  métamorphose  remarquable  à  b 
matière  amylacée  :  en  effet,  vient-on  à  l'ajouter  à  de  l'empois  d'ami^n  délayé 
dans  l'eau  et  à  exposer  ce  mélange,  pendant  quelques  heures,  h  une  températore 
de  60  il  70  degrés,  it  perd  sa  consistance,  se  fluidifie  et  Gnalement  devient  U'ans- 
parent,  limpide,  et  entièrement  sucré  ;  la  matière  amylacée  se  trouve  alors  convertie 
soit  en  dextrine,  soit  en  glycose.  En  même  temps  que  se  produit  cette  métamor- 
phose, il  est  donc  remarquable  que  les  matières  albuminoldes  (glatine,  fibrine  et 
caséine  végétales),  qui  constituent  le  gluten,  deviennent  solubles.  Du  reste,  cette 
transfonuation  du  gluten  en  un  ferment  soluble  s'opère  tout  naturellement  et  de  ia 
manière  la  plus  complète  dans  hi  germination  des  graines  de  céréales. 

Nous  aurons  plus  d'une  fois  occasion  de  revmir,  par  la  suite,  sur  ces  curieux 
phénomènes  qui  ont  leurs  anal(^es  dans  l'économie  animale  elle-même. 

F.  Légvmme  et  canandine.  —  La  légumine  et  l'amandine  sont  des  nibstances 
protéiques  qu'on  ne  rencontre  que  dans  les  v^étaux. 

Elles  ont  la  même  composition  et  presque  les  mêmes  propriétés.  On  distingue 
l'une  de  l'autre  à  ce  que  leurs  dissolutions  aqueuses  sont  précipitées  par  l'acide 
acétique,  dont  un  excès  ne  redissout  que  ta  légumine.  Au  reste,  ces  deux  sabstmees 
8<Hit  également  insolubles  dans  l'alcool  et  l'éther  ;  leurs  dissolutions  aqueuse»  sont 
coagulées  parla  chaleur  et  précipitées  par  les  acides;  le  précipité  est  soluble  dans 
les  alcalis.  A  certains  caractères  de  leurs  dissolutions  aqueuses,  on  pourrait  les 
oonfcmdre  avec  l'albumine;  mais  l'acide  phosphorique  ne  précipite  pas  cette  der- 
nière substance,  tandis  qu'il  précipite  les  deux  autres. 

L'amandine,  matière  azotée  fort  rendue  dans  les  végétaux,  fait  partie  de 
l'amande  des  rosacées  spécialement  :  elle  joue,  à  coup  sûr,  un  rôle  considérable 
dans  la  nutrition  de  quelques  animaux.  A  propos  de  l'albumine  végétale,  j'ai  déjà 
signalé  jJus  haut  la  facilité  avec  laquelle  l'amandine  s'altère,  et  Ui  propriété  qu'elle 
possède  alors  d'agir  comme  ferment  et  de  déterminer  la  métamorphose  de  l'amyg- 
daline. 

Quant  i  la  légumine,  sa  présence  a  été  plus  particulièrement  signalée  dans  les 
pob,  les  haricots,  les  lentilles,  les  amandes  douces,  etc.  Déjà  nous  nous  sommes 
occupé  de  son  analf^e  avec  la  caséine,  et  nous  avons  vu  qu'aucune  propriété  ne 
permet  de  distinguer  nettement  l'une  de  l'autre.  Rappelons  seulement  que,  lors- 
qu'on abandonne  une  solution  concentrée  de  légumine  avec  quelques  gouttes  de 
présure,  elle  se  coagule  entièrement  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  et  se 
pr£d{Hte  sous  l'aspect  d'une  masse  gommeuse.  Ajoutons  encore  que  b  légumine, 
ayant  éprouvé  un  commencement  de  putréfaction,  fait  fermenter  le  sucre  avec 
vivacité,  à  la  maniète  des  antres  substances  albuminoïdes  altérées. 
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SIes  matières  albumiuoîdes,  précédemment  étudiées*  sont  plus  spécialement  en 
njpfXMtaTecla  rénovation  des  tissus,  et  si,  reufermant  de  l'azote,  dles  sont  seules 
ninafoniiabtes  en  sang  et  en  chair,  les  matière»  grasses,  considérées  comme  ali- 
nmtft,  ont  une  mission  physiologique  bien  différente  :  elles  contribuent,  jdw  que 
toute  antre  substance,  ii  produire  et  à  conserver  la  chaleur  animale. 

Très  abondamment  répandues  dans  le  règne  oi^;anique,  végétal  ou  animal,  {es 
natières  grasses  paraissent  identiques  dans  les  deux  cas.  Ce  sont  des  corps  liquides 
on  8(^es,  onctueux  au  toucher,  tachant  te  papier  et  le  rendant  translucide,  solu- 
bles  dans  l'alcool  et  l'éther,  insolubles  dans  l'eau,  inflammables  à  une  tempéra- 
tare  élevée  sans  dc^er  ni  ammoniaque  ni  aucun  autre  produit  azoté,  enfin  sus- 
cquifales  de  se  saponifier ^  c'est-4i-dire  pouvant,  sous  Tinfluence  des  alcalis, 
le  décomposer  en  un  corps  neutre  et  en  un  acide  qui  reste  combiné  avec  l'alcali. 

Dans  les  plantes,  les  matières  grasses  se  rencontrent  surtout  dans  les  semences, 
par  exemple  celles  du  colza,  du  lin,  du  chanvre,  du  pavot,  du  maïs,  du  ricin  (1), 
de  la  lUTette,  du  pin,  du  sapin,  du  palmier,  du  muscadier,  de  l'amandier,  du 
noyer,  etc.  Lenr  proportion  dans  les  graines  est  souvent  très  considérable;  ainsi 
h  graine  de  lin  renferme  environ  20  pour  100  d'huile,  la  graine  de  navette  jus- 
qu'à 35  et  kO  pour  100,  le  chènevis  25,  la  graine  de  pavot  de  ^7  à  50,  etc.  Cer- 
tafaws  radnes  tnbercaleuses  sont  exceptionneDement  a^ez  riches  en  substances 
grasses  :  le  souchet  comestîlde  [cyperus  eseiUcntus) ,  qui  servait  jadis  de  nourri- 
ture aux  habitants  du  Delta,  en  Égypte,  en  contient  28  pour  100.  On  en  trouve 
uâ,  mais  assez  rarement,  dans  la  partie  charnue  des  fruits,  comme  ceux  de 
r«lh1cr,  du  laïuier,  du  cornouiller,  etc. 

La  présence  des  matières  grasses,  principalement  dans  les  graines ,  est  un  fait 
Ape  d'attention  si  on  le  rapproche  de  certains  phénomènes  qui  apparaissent  lors 
de  k  germination,  tels  que  le  dégagement  de  calorique  et  l'exhalation  d'acide  car- 
kniqDe  formé  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'atmosphère.  On  est  ainsi  amené  k 
mire  que,  dans  les  cellules  de  la  jeune  plante,  comme  au  sein  de  l'oi^anisme 
■îmal,  les  principes  gras  cèdent  alors  à  un  même  travail  de  transformation  et  se 
brtient  autour  des  embryons  végétaux  comme  dans  les  tissus  de  l'économie 
wimale. 

Quant  aux  matières  grasses  qui  existait  chez  les  animaux,  <m  les  trouve,  pour 
ainn  dire,  dans  toutes  les  parties  de  leur  organisme,  avec  des  variations  de  quantité 
et  d*aq>ect  relatives  an  r^me,  aux  habitudes,  au  sexe,  aux  classes  zoologiques,  etc. 
Tatôt  eDes  se  logent  dans  de  petites  vésicules  particulières  formant  le  tissu  adi- 
peux, tamAt  elles  siHit  à  l'état  de  gouttelettes  tenues  en  snspensitm  dans  un  sérum, 
comme  dans  le  lait,  aussi  le  chyle  surtout  après  l'ingestion  d'une  nourriture 
riche  en  principes  gras;  il  en  est  de  mSme  du  sang,  brs  de  la  période  digestive, 
m  noins  poadant  tout  le  temps  que  les  matières  grasses  absorbées  sont  versées 
éaas  le  tonent  circulatoire  par  le  canal  thoracique  ;  car,  un  peu  {dus  tard,  le  sang 
contient  Uen  plus  de  principes  gras  saponifiés  et  dissous  que  de  graisse  libre. 

Je  sigff»tf*'f  tout  i  l'heure  la  gpraine  comme  la  partie  végétale  en  général  la  plus 
ricbe  en  snbstaoces  grasses.  Ici  se  présente  un  rapprochement  d^ne  d'intérôt  : 

(!)  hm  nMailiiHiismal  VMtt  d«  rtalii  d«  MB'priacIpe  ten  et  Irrilint,  ea  It  Miuit  boallHr 
Me  da  MlMe  d*alnlM  >t  d«  MBca,  et  l'onploleBt  eonne  balle  illBeataiie. 
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l'utile  concours  de  ces  substances  dans  Falinientation  ue  ressort-il  pas  plus  évident 
encore  quand  on  UHisidère  en  qoelles  fortes  prcqwrtions  elles  se  trouvent  accumu- 
lées dans  les  œufs,  pour  subvenir  aux  premiers  besoins  du  jeune  animal  en  voie  de 
développement?  On  trouve  dans  la  substance  supposée  sèche  de  l'œuf  de  ponle 
jusqu'à  33  parties  de  matière  grasse  pour  100  de  son  poids  (Payen). 

Suivant  l'état  que  les  corps  gras  naturels  affectent  dans  les  circonstances  ordi- 
naires* on  leur  donne  dés  noms  particuliers  qui,  du  reste,  se  rapportent  ^  la  divi- 
sion empirique  des  anciens  :  ainsi,  on  appelle  graisses  proprement  dites,  et  dans 
certains  cas,  beurre,  ceux  qui  sont  mous,  onctueux  et  très  fusibles;  huiles^  ceux 
qui  sont  fluides  à  la  température  ordinaire,  comme  cela  se  voit  balntuellement 
dans  les  plantes  et  aussi  dans  quelques  animaux  (poissons,  etc.);  suifs^  les  corps 
gras  d'origine  animale  (provenant  plus  spécialement  des  heiiSivores)  qui  offrent 
une  certaine  consistance  et  ne  fondent  que  vers  UO  degrés  centigrades;  erres,  les 
corps  gras  très  durs,  cassants  et  fusible  seulement  à  66  degrés  (1). 

Sous  le  rapport  de  la  composition  élémentaire,  nous  allons  voir  les  corps  gras 
différer  essentidlement  des  matières  amylacées  et  sucrées,  autres  aliments  re^- 
ratoires  qui,  à  leur  tour,  devront  bientôt  nous  occuper. 

Notons  d'abord  que  la  valeur  alimentaire  de  tous  ces  principes  non  azotés, 
d'après  le  rôle  qu'ils  remplissent  dans  la  nutrition,  doit  nécessairement  dépendre 
de  leur  élément  combustible.  Or,  la  constitution  des  prindpes  amyloïdes  et  sucrés 
se  représente  assez  exactement  par  du  carbone  et  de  Teau,  de  sorte  que  le  carlwnc 
est  le  seul  élément  combustible  qu'il  y  ait  à  considérer  dans  leur  action  :  il  est 
d'ailleurs  permis  de  prendre  ici  pour  la  proportion  de  cet  élément  le  nombre 
moyen  ù2,  de  manière  à  avoir  leur  conqiositim  généralement  exprimée  comme  il 
suit  :  carbone,  b2;  eau,  58  pour  100.  Maïs  il  n'en  est  plus  ainsi  des  matière 
grasses  :  d'abord  elles  sont  beaucoup  plus  riches  en  carbone  et  de  plus  une  partie 
de  leur  hydn^ne  s'y  trouve  eu  excès  par  rapport  à  l'oxj^ène  nécessaire  pour 
former  à&  l'eau  ;  deux  conditions  sur  lesqu^es  nous  aurons  i  insister  plus  tard, 
et  qui  donnent  aux  matières  grasses  un  pouvoir  calorifique  bien  supérieur  à  celui 
dont  jouit  le  sucre  ou  l'amidon.  Ainsi,  pour  la  composition  élémentaire  des  ma- 
tières grasses ,  quelle  que  soit  leur  origine ,  ou  a  :  carbone ,  79  ;  hydrc^ène ,  11  ; 
oxygène,  10  +  H  l,2f»  =  eatt  11,25.  Il  reste  donc  9,75  d'hydrogène  libre,  c'est- 
i-dire  d'hydn^èue  pouvant  brûler  en  s'unissant  à  l'oxygène  introduit  dans  l'or- 
ganisme par  la  respiration. 

Ce  n'est  point  encore  le  lieu  d'exposer  les  conséquences  de  ces  faits,  ni  leun 
curieuses  applications. 

C'est  aux  mémorables  travaux  de  Chevreul  (2),  qu'on  doit  de  savoir  :  l'queles  ma- 
tières grasses  (huiles  fixes,  beurre,  graisses,  suifs)  sout  formées,  à  part  un  très  peiii 

(1)  Plui  lola  Mri  menlionnri  le  principal  caricltre  qui  sert  k  différencier  lei  dw  des  carpi 
grù  proprement  dit*. 

(s)  Rtehéreht*  ehimiquet  sur  tet  coi-ps  grn»  d'origine  animale»  Parl«.  I9S3, 1  vol.  ln<S.  — 
Considérationt  générales  sur  l'analijtt  organique  et  tnr  tes  applicationt.  Pirla,  18S4, 
1  TOI.  In-B. 

Dès  l'année  1813,  pluaiear*  parties  de  cr»  ouvragea  avalent  été  commanlqoéea  l'Acadéinle  de 
adeocett  d'antrei  farent  MUMWMlvemeDt  pabllées,  aona  forme  de  MmirirM,  pendant  ta  innée 
MiTxolet. 
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sombre  d'excepUons,  par  un  mélange  de  princtitn  immédieUt,  signalés  par  lui 
aous  les  noms  de  stéarine,  de  margarine,  d'oléine,  de  butyjine^  de  caprine,  de 
«firo/npf  de  pkocénine  etc.  ;  2*  que  ces  {mncipes  immédiats  se  dédoublent,  sous 
lloflumce  des  sdcalis,  en  acides  gras  particuliers  et  en  glycérine,  substance  sucrée 
qui  joue  le  rôle  de  l'alcool,  sans  en  avoir  les  propriétés  chimiques  fondamentales. 
C'est  ainsi  que  la  stéarine  et  la  margarine,  auxquelles  les  graisses  du  mouton  et  du 
bœuf  doivent  leur  solidité,  se  convertissent  en  glycérine  et  en  deux  acides  gras 
qni  soot  Vaeide  $iéanque  pour  la  stéarine  et  l'acide  margarique  pour  la  marga- 
rine; que  Toléine,  à  laquelle  certaines  matîèrts  grosses  doivent  leur  caractère 
huileux,  se  transforme  en  glycérine  et  en  acide  oléique,  etc.  (1). 

ATant  Chevreul,  la  théorie  de  la  saponification  (opération  qui  consiste  daiu  le 
précédent  dédoublement)  (2)  était  entièrement  inconnue. 

Nous  verrons,  ptr  la  suite,  que  de  pareils  faits,  s'ils  sont  des  plus  intéressants 
pour  le  chimiste,  fienvent  aussi  avoir  des  applications  utiles  dans  les  études  spé- 
ciales au  physiologiste. 

Du  reste,  sons  le  rapport  du  dédoublement  dont  il  s'agît,  on  pent  diviser  (es 
cwps  gras  naturels  en  ctenx  classes  :  Tune  comprenant  ceux  dont  la  sapoDÎGcatkm 
cA  facile  ;  l'autre,  ceux  qui  ne  se  laissent  saponifier  que  difficilement  Une  pareille 
divisioD  est  justifiée  par  cette  circonstance  que  tous  tes  corps  gras  de  la  première 
classe  (huiles,  beorre,  graisses,  suifs)  produisent,  en  se  saponifiant,  de  la  glycérine,  ' 
tandis  que  ceux  de  la  seconde  (cétine  et  cires)  engendrent,  par  la  sapunificatioa, 
des  corps  congénérés  de  l'alcool,  Véthal  et  la  mélissine. 

Quant  â  b  glycérine,  qui  se  présente  sous  la  forme  d'un  sirop  incolore  on  légère- 
fflenl  jaunâtre,  il  importe  de  savoir  que,  sous  l'influence  des  ferments  etd'une  tem- 
pérature de  -{-  25  à  +  30  degrés ,  elle  se  transforme  facilement  en  acide  acétique , 
ti  que,  soumise  à  l'action  oxydante  de  certains  composés,  elle  se  convertit  en  acide 
Rinnique,  ou  bien  encore  en  acides  oxalique  et  carbonique;  tous  acides  qui 
pement,  comme  on  le  sait,  se  retrouver  dans  l'économie  animale.  Rappelons 
«m  qn'tm  des  produits  de  la  décomposition  ignée  de  la  ^ycérine  est  Vacroléine^ 
espèce  d'aldéhyde,  donée  d'une  odeur  pénétrante  et  caractéristique  ;  odeur  qu'il 
fât  savoir  reconnaître  et  qui  se  manifeste  toutes  les  fois  qu'un  corps  gras,  appar- 
mant  ^  la  pr^ière  classe,  se  décompose  par  l'action  de  la  chaleur  (3}. 


(1)  Voici  les  noms  donnés  k  quelques  principe!  Imnédiati  neaires  des  eorpa  pit  et  ani  idda 
qiîea  dérivent: 


Oléine   Acide  otëlqne, 

MargiriDc  ......  —  mirgiriqae. 

Sittrine  —  •téariqoe. 

MTriDe   —  butyrique. 

Caprine  .......  —  caprique. 

CtproÎDC   —  caprofnique. 

MÎeilie   —  hlrciqne. 


I>|if>cénlae  Acide  pliocëoiqne. 


HyHatine. . 
EJiTdlae .  . 
Palmltine  - 
Ananiirtine. 
Palmlne.  . 
Blc,  etc.  . 


myriïtique. 

A«ldii|ae. 

palmitlqne. 

anamlrtlque. 

palmiqne. 

etc.,  etc. 


Îi9ta.  Il  est  d'ailleurs  essentiel  de  ne  pu  oublier  que,  qnrtle  que  soit  la  nriélé  des  acides  gns 
tésallent  de  la  saponlOcation.  les  matières  {rasses  prlmlUves  sont  tontes  liées  les  unes  ani  «ntrca 
fsr  b  prodoctioii  de  la  itljc^rine. 

En  déGoitive.  loua  cei  principes  Immédiati  lont  formés  d'oxygène,  d'hydrogène  et  de  carbone, 
ha»  des  propCHrtions  telles  qii'nne  portion  de  leurs  éléments  représente  on  acide  gras  fixe  oa 
ishiîl,  tandis  qne  l'antre  portion,  piiiarfe  rran,  reprénenle  la  glycérine. 

11)  La  saptmificatioK  des  matttrea  srassea  naturelles,  c'eal>à*dire  lenr  tranformallon  en  glycé* 
Amci  en  acides  gnw,  peut  s'efléctoer  sott  par  les  alcalis,  soit  par  les  acides  énerglqura,  rolt  même 
IKraetkm  aeide  de  la  dialonr. 

^)  nana  ees  derniers  toups^  oa  est  parvenu  non-sruirtnent  t  xeprodn!re  la  plupart  des  corps . 
Utaoïrr,  nrswuM.,  t.  l  B-  4. 
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L*caa  pure  ne  saurait  dissoudre  les  mati^res  grasses,  elle  ne  les  mouille  même 
pas.  An  contraire,  les  liquides  organiques'  qui  ont  quelque  anal(^e  de  composition 
avec  elles,  qui  contiennent  aussi  une  notable  proportion  de  carbone  et  d'hydrogène, 
les  dissokeut  très  bien  :  tels  sont  l'alcool  absolu,  l'esprit  de  bois,  surtout  l'étber  et  les 
essences.  Mais  les  meilleurs  dissolvants  des  corps  gras  solides  sont  les  corj»  gras 
liquides  :  telle  est  Yoliine  ou  principe  liquide  de  l'huile  d'(riive,  par  rapport  à  la 
margarine  qui  en  est  le  principe  solide  ;  dans  ce  mélange  de  deux  corps  gras,  l'un 
sert  de  dissolvant  à  l'autre.  Les  matières  grasses  sont  soiubles,  en  petite  quantité, 
dans  certaines  dissolutlcHis  salines,  comme  celles  de  pbosphate  de  soude  et  de 
potasse,  de  s^ykochtdatc  et  de  taurocholate  de  soude.  Aussi  trouve-t-on  de  la 
cbolestérine,  cte  la  séroUne  et  quelques  addes  gras,  dissous  ai  faible  quantité  dans 
le  sang,  la  bile,  etc. 

On  sait  qu'une  seule  goutte  de  la  solution  d'une  base  alcaline  (telle  que  la 
potasse,  la  soude  ou  l'ammoniaque),  suffit  pour  communiquer  à  une  quantité 
d'eau,  relativement  considérablet  la  propriété  de  diviser  les  graisses  k  l'infini, 
c'est-ï-dire  de  les  émuisionner. 

Nous  aurons  à  étudier,  par  la  suite,  les  divers  liquides  digestifs  ou  autres  qui 
poMbdent  cette  propriété,  et  aussi  i  déterminer  si  l'état  d'émnision  des  graisses 
-  est  on  mm  nécessaire  k  leur  digestion  et  k  letur  absorption. 

Les  matières  grasses  naturelles  sont  ordinairement  neutres  au  papier  de  tour- 
nesol :  dès  qu'elles  s'altèrent,  à  l'air  libre,  elles  tendent  à  prendre  une  réaction 
acide.  Cette  altération  est  due  à  leur  oxydation  qui  semble  facilitée  singulièrement, 
soit  par  la  présence  de  corps  poreux,  soit  par  celle  de  matières  albumînoîdes. 
Dumas  rapporte  qu'un  peiutre  venait  de  frotter  un  tableau  avec  une  bourre  de 
coton  imprégnée  d'huile  siccative  ;  en  jetant  la  bourre,  elle  prit  feu.  On  ne  saurait 
expliquer  rinflammatiou  spontanée  des  tas  de  matières  organiques  imprégnée» 
d'huile,  qu'en  l'attribuant  k  l'élévation  de  température  que  doit  avoir  occasionnée 
Tabsorption  rapide  de  l'oxygène.  On  sait  que  l'huile  d'olive,  avant  d'avoir  été 
purifiée,  renferme  une  certaine  quantité  de  matières  muqueuses  et  colorantes  ;  or, 
ces  dernières,  étant  quelque  peu  azotées,  jouent  vîs-4-vis  de  l'huile  le  rôle  de 
feraient  et  en  hâtent  beaucoup  l'altération. 

Du  reste,  quand  les  matières  grasses  ne  sont  pas  encore  trop  profondément 
altérées,  il  est  facile  de  leur  rendre  leurs  qualités  primitives  :  c'est  ainsi  qu'en 
saturant,  par  un  peu  de  bicarbonate  alcalin,  les  produits  acides  qui  se  sont  formés, 
CD  enlève  au  beurre  rance  toute  odeur  et  toute  saveur  désagréables. 

Les  graisses  naturelles  fondent  entre  38  et  60  d^^  centigrades,  et  ne  diffèrent 
plus  alors  des  huiles  par  leur  aspect;  réciproquement  celles-ci  se  figent  par  le 
refroidissement  en  une  substance  solide  et  grenue  qui  offre  toute  l'apparence  de 
la  graisse.  Si  le  point  de  fusitm  des  graisses  est  très  variable,  celui  de  solidificatioB 
de  l'huile  peut  ausn  se  déplacer,  dans  la  même  plante,  de  10  k  15  degrés.  On 
réoolle,  en  Algérie,  de  l'huile  d'olive  liquide  encore  k  —  11  d^rés. 

A  propos  de  la  composition  élémentaire  des  matières  grasses  comparée  à  céle  des 
matières  amyloldes  et  sucrées,  nous  avons  rappelé,  plus  haut,  combien,  en  vertu 

gras  neotm,  en  animnt  directement  II  glycérine  aux  diven  icidet  gru,  mau  eacore  k  P*^^ 
uu  grand  nombre  de  corps  gras  nooTcaux,  en  comlriaaiit  ta  gtrcérinfl  «m  dlMnnla  acM*  "■"^ 
ranx  et  «rganiquM.  (Bbktbelqt.) 
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nên»  de  cette  comporitioD,  le  ponvoir  calorifique  des  premières  devait  l'emporter 
sur  celui  des  secondes.  Anssi,  s'explique-tron  tout  d'abord  pourquoi,  dans  leur 
alineotatioa,  l'on  voit  les  peuples  des  régioDS  polaires  faire  usage  d'aussi  grandes 
i|HBli<^  de  graisse  (huile  de  poinon  surtout)  :  elles  sont  nécessaires  à  l'actiTitâ 
de  la  GombustioD  respiratoire  qui  dtnt  mtreteoir  la  cbalenr  du  cwps  dans  ces 
dimats  ^cés.  On  cocoivend  encore  que,  chez  les  haletants  de  ces  contrées,  ra 
rènume  quantité  de  matières  grasses  absorbées  en  nature,  ces  matières  ne  soient 
pas  entiteeiiient  l^ûlées  par  la  re^ùratitm  et  qu'une  partie  s'en  dépose  dans  l'or- 
gHÛsme,  sous  forme  de  tissu  adipeux;  aussi,  la  plupart  de  ceux  qoi  sniTent 
OB  pareil  r^iioe  sont-ils  remarquâmes  par  leur  embonpoint 

Unis,  il  devient  moins  aisé  de  comprendre  comment,  sans  le  concours  de  {vîd- 
cqies  gras,  on  du  moins  avec  des  proportùms  tout  à  fait  insuffisantes  de  ces  prin- 
cipes, des  animaux  peuvent  augmenter  de  poids  et  engraisser  d'une  manière 
notable. 

Ce  n'est  puut  encore  le  œmnent  d'aborder  cette  question  si  intéressante,  et  en 
Bène  temiiB  si  conqilexe,  i^eVengraissementt  qui  devra  être  examinée  dans  tens 
ses  détails  dans  le  chapitre  consacré  à  k  i\uti  ùion.  Toutefois,  nous  croyons 
devoir,  dès  maintenant,  (aire  entrevoir  au  lecteur  que,  si  pour  former  des  snt^ 
stances  mganiqaes  azotées  il  faut  nécessairement  le  concours  de  pareilles  snb- 
ttances,  an  contraire,  dans  la  formation  des  prindpes  gras,  la  préexistence  de  ces 
corps  n*est  pas  une  condition  rigoureuse  du  phénomène,  lin  effet,  saus  nier  que 
les  matières  grasses  des  alimenta  soient  l'origine  piincipale  et  la  plus  ordinaire  de  la 
graisse  des  animaux,  on  doit  admettre  aujourd'hui,  d'après  les  cx^jérieuces  les 
BMiiitf  contestables,  que  le  corps  d'animaux  mis  en  expérience  et  convenablement 
pesés,  a  pu  fournir  une  ^quantité  de  graisse  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que 
contenaient  les  aliments  ingérés.  11  faut  donc  en  conclure  que  l'oi^anisme  animal 
pimMc  la  faculté  de  créer  des  corps  gras,  ou  plutôt  de  transformer  en  matières 
passes  soit  les  hydrates  de  carbone  (fécule  et  ses  congénères),  soit  les  sobstances 
allwninoides;  tout  m  confessant  qu'tm  ne  saurait  ni  àire  positivonent  d'après 
qadle  réaction  cette  transformation  s'opère,  ni  préciser  son  véritable  siège,  ni 
afirmer  surtout  que  l'économie  use  de  son  pouvoir  de  produire  de  la  graisse,  alors 
Btaie  que  les  aliments  ingérés  en  renferment  une  quantité  suffisante. 

Quant  à  la  possibilité  de  voir  la  graisse  s'engendrer  dans  l'organisme  par  la 
Biétamorphose  des  matières  féculentes,  ou  plutôt  de  la  glycose  qui  en  est  le  produit 
digéré,  elle  est  généralemott  admise  et  fondée  sur  des  expériences  exactes  (1) 
dont  l'analyse  ne  saurait  encore  nous  occuper  en  cet  instant. 

Hais  la  question  de  savoir  si  les  substances  aibnminoldes  peuvent  aussi  dwner 
BUGunce  il  des  matières  grasses,  quand  les  aliments  respiratoires  font  complètement 
défuit  dans  l'alimentation,  n'est  pas  encore  aussi  complètement  résolue.  Si  une 
pfraUetransformatifHkparaltdouteuseàJLehmanu  (2),  au  contraire Boussingault  (3) 
regarde  comme  incontestaUe  «  qu'un  r^ime  suffisant  azoté,  àien  que  dépourvu 
de  matière»  grasses^  engraisse  néanmoins  les  animaux  qui  le  :'x»nsouunent  »...  et, 
va  yeux  du  même  expérimentateur,  «  tous  les  faits  recueillis  sur  l'engraissement 

(1)  LiDlG,  Ann>  der  Ckemie  und  Pharm.,  t843,  t.  XLI,  p.  873,  et  t.  XLVIIl,  p.  120,  aoiifte 
lUl.  —  PEasoz,  Note  tur  ta  foi-malion  de  la  graitge  dant  te»  oiet  {Comptex  rendus  dr» 
léanett  de  VAeadémia  de*  Seieneet  de  Parii,  184  5,  t.  XXI,  p.  20).  —  BitissiaGAiiLT,  ^■otiumie 
nnU,  I.  Il,  p.  61)4  et  suhr,.  S*  Mit.,  Paris.  I8&I. 

(3)  LUAKH,  Précis  dt  cMmU  pkgnoloçiqut,  p.  3 1 1 ,  trad.  hiu^..  Par»,  t  Bbft, 

01  BiiiMncuii.T,  Mt«.  dt.,  t.  II,  p.  8 1«  et  817, 
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des  auiinaux  pai-aissent  s'accorder  (mur  assq;ner  aux  substances  alimenluni 
azotées  (ou  ^nininoïdcs)  la  faculté  de  déveloi^)»-  la  graisse.  » 

Toutoiréservaot.  pour  plus  tard,  la  discossioaet  lesdétaib  snrcedemierpiHiit. 
nous  rappellerons,  eu  terminant,  la  facilité  avec  laquelle  les  matières  azotées  ou  alba- 
iniDOidesdcsaUiDenls,  sous  l'inOuenccdes  alcaliset  de  la  chaleur,  ou  par  suite  d'une 
altération  spontanée,  donnent  naissance  à  des  acides  gras,  tels  que  l'acide  butyrique 
et  l'acide  valérianique  ou  valérique  (1)  ;  nous  rappellerons  encore  que,  dans  les 
muscles  restés  longtemps  paralysés  et  inactifs,  le  tissu  musculaire  tend  à  se  con- 
vertir et  en  effet  se  convertit  souvent  en  tisïiu  adipeux  ;  enfin,  nous  ajouterons 
que,  d'après  quelques  expériences  sur  les  œufs  de  la  limnée  des  étangs,  la  trans- 
formation de  ralbmnine  on  graisse  parait  un  ^t  établi  (2). 

3'  BKaiiira  «Dyluéai  «t  nwri«. 

Ces  principes  alimentaires,  à  cause  de  leur  composition,  sont  encore  ai^Klés 
hydrates  de  carbone  ou  aliments  hydro-carbonés.  Ils  ont  en  effet  ced  de  commun 
que  leur  constitution  se  représente  assez  exactement  par  du  carbone  et  de  l'eau. 

Comme  les  matières  grasses  qui  viennent  d'être  étudiées,  les  hydrates  de  caiv 
Ixme  sont  des  aliments  respiratoires^  c'est-i-ilire  susceptibles  aussi,  en  concou- 
rant au  développement  de  la  chaleur  animale,  de  s'exhaler  ï  l'état  d'acide  carbo- 
nique et  de  vapeur  d'eau.  Seulement,  nous  savons  déjà  que  le  pouvoir  calorifique 
des  premières,  qui  fournissent  deux  éléments  combustibles  (carbone  et  hydrogtoe), 
l'emporte  sur  celui  des  seconds  qui  n'en  offrent  qu'un  seul  i  considérer  dans  Imr 
action. 

On  ne  connaît  pas  avec  certitude  la  série  des  transformations  qu'éprouvent  les 
aliments  bydro-carbonés  pour  se  métamorphoser  définitivement  en  eau  et  en  acide 
carbonique;  mais  on  sait  que  tous,  afin  de  remplir  leur  rôle  spécial  dans  la  nutri- 
tion  des  animaux,  subissent  une  première  transformation  uniforme  et  se  convCT- 
tissent  en  glycose,  produit  dont  l'étude  sera  pour  nous  d'un  vif  intérêt  (3). 

Quant  à  l'imporunte  question  de  savoir  si  des  matières  grasses  peuvent  s'en- 
gendrer dans  r<H|$auisme  par  la  métamorphose  des  aliments  hydro-caibonés 
(hydrates  de  carbone),  ou  plutôt  de  la  glycose  qui  en  est  le  produit  digéré,  noW 
l'avons  seulement  efilcurée  plus  haut,  la  résenant  pour  le  chapitre  consacré  ^ 
la  nutrition. 

La  composition  élémentaire  des  matières  amylacées  et  sucrées  explique  leur 
combustion  facile  quand  on  les  chauffe  an  contact  de  l'air.  La  chaleur  les  décom- 
pose en  un  charbon  volumineux  qui  demeure  fixe,  et  en  plusieurs  produits,  dont 
les  uns  sont  gazeux,  les  autres  liquides  et  colorés  en  brun.  Chacun  connaît  l'odeor 
forte,  bien  distincte  de  celle  des  substances  protéîques,  qui  accompagne  cette  dlstij' 
lation  dont  les  produits  ont  une  réaction  acide  due  surtout  à  l'acide  acétique  qui, 
du  reste,  dans  sa  composition,  se  représente  aussi  par  de  l'eau  et  du  charbon. 

En  parlant  des  matières  protéiques  ou  albuminoïdes,  nous  avons  dit  que  leur 
altérabilité  constitue  un  caract^  qui  les  distingue  de  la  plupart  des  autres  pnn- 
dpes  (H^oiques  et  qui  les  rend  particulièrement  aptes  à  agir  comme  des  fermenlt 
an  omtact  de  certains  composés.  C'est  ainsi  que  la  ievûre  de  bière  et  la  diastas^t 

(1)  WiTRTz,  A'hp-  la  trantformoHon  d»  la  fibrine  tn  aride  butyrique  [Comité  rendu»  rf" 
téancet  de  l'Âradémie  dti  Seienrrê  de  Parit,  1B41,  t.  XVIH,  p.  704). 

(S)  LEnN&xli,  Préeit  it  ehimU  jAj/iiotogique,  tnd.  tnuç.,  p.  ala,  Pwli.  ISfiS. 
(3)  Il  n'mt  pa»  rnmre  Ici  qantlon  des  mitlim  tonimniHi, 
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pir  exenipLe  (qui  ne  sout  que  des  albuminoïdes  claus  un  état  particulier  de  décom- 
potion),  ^^issent,  soit  sur  le  sucre,  soit  surFaniidoD.  Aussi,  ces  aliments  hydro- 
cadnii^  ne  se  cooservent-ib  longtemps  au  contact  de  l'air  et  jusqu'à  un  certain 
fâat  de  l'humidité  qu'à  la  condition  de  n'ôtre  point  en  présence  de  matières  albu- 
mÎDoîdcs.  Chacun  ne  sait-il  pas  queTaniidon,  simple  priucipe  immédiat,  se  con- 
Mrve,  tandis  que  les  farînes,  produit  complexe,  s'altèrent? 

La  présence  des  acides  concourt  aussi  activement  il  provoquer  des  modifications 
^kn  ou  moins  profondes  dans  les  substances  qui  nous  occupent  L'acide  sulfu- 
riqne,  entre  autres,  employé  suivant  des  règles  particulières  variables  avec  chaque 
|vincipe  hydro-carboné,  les  convertit  tous  en  une  même  substance  qui  n'est  autre 
que  la  giyco».  Or,  nous  venons  de  le  dire,  cette  transfonnation  est  précisément 
cefle  qui  a  lien  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Sons  quelque  forme,  en  cfiet, 
qne  les  matières  féculentes  et  sucrées  aient  été  introduites  dans  l'oi^anisine,  c'est 
constamment  à  l'état  de  g^cose  que  les  voies  digestives  les  livrent  k  l'absorption. 
Qoant  3i  Tacide  azociqoe,  s'il  peut  brûler  complètement  ces  mêmes  matières  et  les 
convertir  en  acide  cai'bonique,  il  peut  aussi,  son  action  étant  moins  profonde, 
s'arrêter  à  un  terme  d'oxydation  moins  avancé  qui  est  représenté  par  Vacide  oxa- 
lique. Koas  verrtHis  les  gonunes  et  le  sucre  de  lait,  après  avoir  subi  cette  même 
actioa,  donner  en  plus  un  autre  acide  qu'on  déagne  sous  le  nom  diacide  mucigae. 

A.  Matière  amylacée. 

Essentielle  à  la  nutrition  des  plantes  qui  en  renferment  à  profusion  dans  presque 
tous  leurs  organes,  la  matière  amylacée  joue  aussi  un  rôle  des  plus  impartants 
ius  Falimentation  de  l'homme  et  de  beaucoup  d'animaux. 

On  l'extrait  plus  particnlièremeut  des  fruits  des  céréales  (froment,  seigle,  orge, 
nnne,  mus.  riz),  des  graines,  des  légumineuses  (fèves,  pois,  haricots,  lentilles), 
de  tubercules  de  ta  pomme  de  terre  (1),  du  manioc,  des  bulbes  d'orcfais,  des 
rhiames  do  Afaranta  arundinacea^  des  tiges  de  palmiers,  des  racines  tnbercu- 
Wks  d'îgnames  et  de  patates,  des  fruits  da  châtaignier. 

La  mati^e  amylacée  que  l'on  tire  des  graines  des  légumineuses,  des  graines  des 
dréales,  notamment  du  blé,  s'a[^.lle  amidon;  celle  qui  provient  des  diverses 
ndoeii  tuberculeuses,  et  ^cialement  de  la  pomme  de  terre,  se  désigne  {dutôt 
ms  le  nom  de  féeuie.  L'une  et  l'autre  offrent  d'ailletu^  l'identité  la  plus  complète 
dans  leur  composition  et  leurs  réactions  chimiques. 

Dans  aucun  des  précédents  produits  naturels,  le  [uincipe  amylacé  ne  se  trouve 
\  l'était  d'isolement  absolu  ;  il  y  est  associé  à  des  matières  grasses,  à  des  substances 
azotées  et  à  des  sels  qui  ont  chacun  une  mission  particulière  ï  remplir  dans  l'ali- 
mentation. 'Aussi,  au  point  de  vue  du  pouvoir  nutritif,  importe-t-il  de  savoir  que 
les  quantités  proportionnelles  de  ces  diverses  substances  sont  extréuiement  varia- 
bles, suivant  la  plante  qui  les  a  fournies;  ce  qu'il  est  déjà  facile  de  reconnaître  en 
jetant  un  coup  d'œil  snr  le  tableau  inséré  à  la  p^e  Zi5,  tableau  qui  indique  la 
eomposition  des  principales  graminées  alimentaires. 

Maïs  l'art  étant  intervenu  pour  isoler  la  matière  amylacée ,  celle-ci ,  une  fois 
fi'eUe  a  été  obtenue  par  les  procédés  ordinaires  et  soumise  à  des  lavages  conve- 
nables, est  considérée  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes  comme  un  seul  et 
aime  principe  immédiat,  ne  différant  suivaut  les  plantes  qui  l'ont  produit  que 

«1^  La  Palraqut  Jaune  est  te  variété  «jul  renJ  k  pliM  de  Kculc  et  qu'on  ein|>litje  <Ic  itréféreiicc 
la  KcBlerfes* 
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pir  des  qnanlités  extrêmement  minimes  de  sobstances  odonntes.  Gependuit,  m 
dire  d'autenra  dont  les  idiservarions  stmt  racore  récentes,  cette  ofnnioiL  ne  suant 

être  admise  comme  exacte  (1)  :  chaque  grain  de  fécule  serait  nn  véritaMe  otnane, 
une  partie  vivante  qui,  an  contraire,  outre  le  principe  amylacé,  renfermerait  en- 
core une  matière  azotée  anak^e  i  l'albumine  ou  à  la  gélatine. 

Avant  d'ailer  plus  loin ,  sachons  d'abord  qneUe  est  la  timetun  de  la  Keak, 
qui  n'est  bien  connue  que  depuis  nu  petit  nombre  d'années. 

Quand  on  examine  au  microscope,  avec  nn  faible  grossissement,  de  la  fécule  pro- 
venant d'origines  différentes,  on  oonslate  d'abord  qu'elle  s'offre  toiqours  sous  l'ap- 
parence de  petits  grains  dont  la  forme  et  les  dimensions  sont  très  variables  dans  la 
divers  végétaux,  mais  pourtant  assez  constantes  dans  une  même  espèce  pour  qu'on 
œil  exercé  reconnaisse  à  laquelle  chaque  grain  doit  appartenir  :  c'est  aïnu,  pour 
choisir  1^  exemples  les  plus  connus,  qu'il  est  facile  de  distingow  entre  eux  des 
grains  de  fécule  provenant  de  la  pomme  de  terre,  du  blé  ou  du  maïs. 

Les  grains  amylacés  offrent  généralement  une  sorte  de  transparence  qui  antr»* 
fois  les  avait  fait  considérer  comme  des  vésicules  remplies  d'un  liquide  particulier  ; 
mais  il  est  bien  démiuitré  aujourd'hui,  surtout  depuis  les  travaux  de  Fritzsche  (2) 
et  de  Payen  (3).  que  dkaque  grain  est  un  corps  solide  oHnposè  de  concha 
concentriques  emboîtées.  La  forme  des  grains  de  fécule  est,  en  général,  celled'an 
sphéroïde  ou  d'un  ellipsoïde  irréguUers,  souvent  comprimés  en  lentille,  ou  bi«o 
encore  celle  d'un  ptrfyèdre,  corps  sur  lesqnels  on  voit  se  dessiner  plusieurs  cercles 
concentriques  autour  d'un  point  qu'on  a  nommé  le  hile  du  grain,  et  qui  est  l'ex- 
trémité d'une  sorte  d'axe  un  peu  pins  mou  que  le  reste,  autour  duquel  s'embotteM 
les  unes  dans  les  autres  des  couches  successives,  d'autant  plus  épaisses  qu'dle»  h 
rapprochent  davantage  de  l'extrémité  opposée ,  et  probablement  d'autant  pbu 
anciennes  qu'elles  sont  pins  extérieures. 

L'analyse  microscopique  a  été  poussée  plus  loin  encore  :  on  a  vonhi  conMÎtji 
la  constitution  même  de  ces  différentes  couches.  Biot  (6),  s'étant  servi  d*nn  mi- 
croscope éclairé  avec  la  lumière  polarisée,  aurait  constaté  que  chacune  de  ces  coa 
ebes  membraneuses  est  formée  par  la  réunion  de  granules  extrémemmt  petiti 
qni,  dit-il,  sont  au  grain  d'amidon  ce  que  les  cellules  d'un  fruit  sont  aufrvl 
entier.  Or,  ce  sont  ces  granules  qui,  d'après  Jacquelain  (5),  se  trouveraient  réuni 
les  nus  aux  autres,  sous  forme  membraneuse,  par  une  matière  azotée  qui,  suivan 
lui,  est  analogue  à  l'albumine,  et  selon  Blondlot  (6) ,  à  la  gélatine.  Le  premier  di 
ces  observateurs  prétend  même  être  parvenu  à  déterminer,  au  moyen  de  l'ana- 
lyse quantitative,  la  proportion  de  cette  matière  azotée  :  les  grains  de  fécule  attlo' 

(1)  JACQDFLhin,  dans  Jnnales  deehimieeldé  f^ytique,  t.l.XXI(I,  p.  IS?.— BLOHDtOT,  A 
fjùrehtt  lur  ta  digettion  dea  matières  amylncéei,  tn-8,  p.  A  et  mWm  Hancy,  18S3. 

(2)  Ann.  d*  Poggendorff.  t.  XXII.  p.  291. 

i3]  Annales  des  seiencet  naturrlles,  1830,  t.  X,  3*  B^rie. 
4)  Complet  rendus  de  V Académie  des  tciences  de  Paris,  T.  XVIII.  p.  7BS. 
(k)  Mém.  cit.  —  JiCQCBLAiN  dit  «tre  arrivé  k  cette  déM^ré^tion  des  couche*  m  grouule»,  t 
•onmettanl.  pendant  deux  lienrei,  de  la  fécule  avec  cinq  fota  toa  poids  d'eao.  h  la  tempéralnn  i 
1 60  deitréa  centigrades,  dans  la  marmite  de  Papin,  puis  en  Hlinnt  le  liquide  ainsi  obtenu.  Blokhlo 
{Kém..  etK.  p.  1 1)  aMmie  avoir  répétri  lul-m<me  un  grand  nombre  de  rois  celle  cnrieuse  eipétiena 
et  avoir  aussi  constaté  la  diviiion  des  grains  de  Fécule  en  granules  etirèmement  petite.  D'aprt*  o 
obicrvateur,  le»  granules  élémentaires  dont  11  s'aRll  orTrenl  toujours  la  même  fonne  et  la  même  gnx 
Heur  absolue  {0»",00«  de  diamètre}  quelle  qne  soit  la  técule  employée  ;  de  sorte  que  le  grain  de  1 
fécule  du  Chenopodiunt  cAinoa,  dont  le  volnme  est  le  même  que  celui  de  ce»  granul&t,  povra 
être  considéré  comme  l'ontlé  dont  les  aotrea  grains  Kcnlents  aenieiit,  en  quoique  uatt»  A 
multiples. 
(«}  loe.  eU. 


Digitized  by 


DES  AUMERTS. 


55 


hi  aanieot  iburni  uoe  quantité  d'azote  ({ui  correspondrait  &  environ  3  parties  du 

principe  en  question  pour  100  de  fécule,  tandis  que  les  granules  ne  IniauraioU 

^Miniiqttel  1/2  pour  100. 
Quoi  qu'il  en  soit  de  la  plupart  de  ces  assertions  et  de  ces  faits,  qui  assurâmoit 

aunieat  besoin  d'un  nouveau  contrôle,  toujours  est-il  que  Blondlot  s'est  appuyé- 
»r  eux  pour  émettre  une  nouvelle  théorie  d'après  laquelle  le  suc  gastrique  ne 
Féduiratt  h  madère  amylacée  en  granule»  qu*a|vès  avoir  altéré  l'eqpèce  d'enduit 
azoté  qui  réunissait  ces  derniers  alors  devenus  suffisamment  ténus  (0'°",0U2] 
pour  être  livrés  en  nature,  comme  les  matières  grasses,  à  l'absorption. 

Ce  n'est  le  moment  ni  de  développer  cette  théorie,  ni  d'en  examiner  la  valeur: 
aoos  n'avons  cru  devoir  la  mentioiiner,  en  passant,  que  comme  une  a|^cation 
de  notre  précédente  étude  sur  la  constitutïoa  du  grain  amylacé. 

La  matière  amylacée  ne  se  dissout  point  dans  l'eau  ;  mais  quand,  après  en  avoir 
délayé  dans  douze  on  quinze  fois  son  poids  d'eau,  on  élève  lentement  la  tempé- 
rature, on  obtient,  en  approchant  de  l'ébullilion,  i'exfoliatioa  et  le  gonflement  de 
tons  les  grains  qui  occupent  le  volume  entier  du  liquide  :  celui-ci  se  trouve  ainsi 
mosformé  en  une  sorte  de  pâte  gélatineuse  connue  sous  le  nom  d'empois.  Eu 
ajoDtaDtà  l'eau  un  ou  deux  centièmes  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  on  obtient 
ie  même  effet  à  froid.  Quand  an  contraire,  la  matière  amylacée  se  trouve  dans 
ceat  fois  son  poids  d'eau  que  l'on  cbanfle  graduellement  jusqu'à  l'ébuUition,  elle 
pvalt  s'y  dissoudre  ;  mais  si  l'on  expose  ensuite  la  liqueur  h  une  température  infé- 
nenre  à  0  degrés,  l'eau  se  gèle,  la  matière  amylacée  reprend  une  certaine  agréga- 
tioo  et  se  sépare  du  liquide  sous  forme  de  petites  pellicules.  Ajoutons  que  les  radi- 
tdesd'un  bulbe  de  jacinthe,  plongées  dans  cette  prétendue  dissolution,  ne  laissent 
pu  passer  la  moindre  trace  d'amidon  à  travers  leurs  spoogioles. 

L'insolubilité  de  l'amidon  dans  l'eau  étant  reconnue,  il  faut  nécessairement, 
pnr  que  ce  principe  deviemie  assimilable  an  sein  de  l'organisnie  animal  ou  végé- 
tal, qu'il  éprouve  nn  changement  qui  le  rende  soloUe.  Ainsi,  par  exempte,  quand 
■grain  ou  fruit  de  céréales  se  met  à  germer,  que  ce  sut  du  froment,  du  seigle, 
de  l'orge,  etc. ,  tout  l'amidon  contenu  dans  ce  grain  est  UoitOt  transformé,  sous 
rofloence  d'une  substance  particulière  (la  diastase)  (1),  en  matière  soluble,  la 
dextrine  d'abord,  puis  la  glyeose,  toutes  deux  facile»  à  absorber  par  le  végétai 
mdioKDtaire.  De  même,  quand  l'amidon  est  introduit  dans  les  voies  digestives  des 
■imaux.  tuentôt  intervient  l'action  de  certains  principes  contenus  dans  des  fluides 
^léciaui,  tels  que  ta  salive,  le  soc  pancréatique,  etc. ,  qui  eux  aussi  ont  la  pro- 
priété de  convertir  finalement  ramidtm  en  Mycose  soluble  ;  produit  ne  difTérant 
de  l'amidon  que  par  la  fixati»  d'une  certaine  quantité  d'oxy^ne  et  d'hydrogène 
dtti  les  t»Dportioos  de  l'ean. 

(l)  DiasUue  Tient  de  AaivTUi;  ijal  vent  dire  séparaHon. 

Ob  doDiw  ce  nom  fc  une  mallére  atotto  spéciale  qui  a  le  poorofr  de  Iransformer  dei  qnanliUa 
Mud^raUei  de  Fécale  en  dextrine,  et  mime  en  ffiycoie  tonqne  aon  «cllon  m  prolonge  •anUamment. 
Ctlte  matière,  qui  apparaît  ao  moment  de  la  germination  et  probablement  m»  dépens  des  substances 
■Unniiioldes  conlennes  dans  la  graine,  se  développe  dans  les  semences  germécs  d'orge,  d'avotne, 
de  M,  etc..  prta  des  germe*  eux-mêmes  et  non  dans  les  radlcellea.  Or,  la  place  qu'elle  y  occupe 
t^le  <M]k  son  rAle  qui  est  de  représenter  une  espèce  de  crible  propre  k  désagréger  l'amidon  des 
PibM  et  ne  devant  lui  livrer  pasi»ge  qu'à  la  condition  de  l'avoir  changé  en  one  substance  toiuble 
'■^ériqne  (^fffriM«),  soscepliblc  de  contribuer,  aoaa  cette  forme,  k  la  nutrition  de  la  uonveUe 
I^Mt  et  an  développemait  de  eea  Wf^naa  radimentalnt. 

Hn  laid  aona  rarlendiMM,  avec  déUdla,  aar  la  diattaat  dont  la  owutitation  cbimltiue,  nom 
fMnM  le  <Um  k  l'avance  «M  aotri  myatérlenae  qoe  son  action. 
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Dn  reste*  nous  croyous  devoir  rappeler  qu'une  Iransfonnation  anak^c  peat 

aussi  s'effectuer  en  dehors  de  l'oi^nisme  et  de  diverses  manières  :  nous  avons  déjà 
noté  l'iullueDce  des  acides  étendus  [lour  la  produire  ;  elle  a  encore  lieu  par  le 
simple  concours  de  la  chaleur,  en  exposant  de  l'amidon  sec  ï  une  température  de 
'H-  200  degrés,  on  bien  par  Taction  réunie  de  la  chaleur  et  de  l'eau,  en  chauffant 
peudant  plusieurs  heures,  au-dessos  de  ilQ  degrés,  un  mélange  d'eau  et  de 
fécule  introduit  dans  un  tube  qu'on  ferme  herméiiquemeut.  Ce  mélange  devient 
presque  transparent  et  perd  la  propriété  de  Ueuir  par  l'iode  (1).  C'est  que  la  matière 
amylacée  n'existe  pins  ;  sans  rien  perdre,  sans  rien  gagner,  elle  s'est  transformée 
en  un  nouveau  corps  dont  la  composition  est  la  même  que  la  sienne  et  dont  pour- 
tant les  propriétés  sont  différentes  :  ce  nouveau  corps,  nous  l'avons  dit,  est  la  dex- 
trine,  susceptible  dle-méme,  quand  les  précédentes  influences  (acides,  diastase,  etc.  ) 
se  prolongent,  de  passer  à  l'état  de  sucre  d'amidon  ou  glycosc. 

la  dexirine,  qui  est  solubic  en  toute  proportion  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau 
chaude,  représente  doue  le  premier  changement  de  l'amidon,  une  phase  transitoire 
de  sa  métamorphose  en  sucre  ;  aussi  l'hisloire  chimique  de  la  dextriue,  du  moins 
eu  ce  qui  nous  intéresse,  doit-die  nécessairement  être  très  courte.  Son  nom  lui 
vient  de  ce  que  sa  dissolution,  essayée  au  saccliarim&tre,  fait  tourner  vers  la  droite 
le  plan  de  polarisation  des  rayons  polarisés.  Bien  d'autres  substances  assurément 
ont  la  même  propriété,  mais  la  dextrine  se  distingue  par  l'ënei^  de  son  pouvoir 
rotatoirc. 

dextriue  nous  sert  de  transition  toute  naturelle  à  l'étude  que  nous  devons 
faire  des  matières  sucrées  au  point  de  vue  physiologique. 

Toutefois,  avant  de  commencer  cette  étude,  il  nous  faut  nientionner  quelques 
c(Hp3  amyloîdes  qui  présentent,  en  effet»  {rius-ou  moins  d'analogie  avec  le  principe 
amylacé  proprement  dit,  tels  sont  : 

1*  Vinuline.  Contenue  dans  plusieurs  racines,  entre  autres  celles  de  Faunéo, 
du  dalfaia,  du  topinambour,  du  colchique,  etc.,  elle  parait  être  une  noodirication 
de  la  matière  amylacée  normale.  S,  d'une  part,  elle  a  la  même  composition  qne 
l'amidon,  et,  comme  lui,  si  elle  peut,  sons  l'influence  de  l'eau  et  de  la  chaleur  rén- 
nies,  des  acides,  etc. ,  se  transformer  en  une  matière  sucrée,  et  ansa  par  l'adde 
nitrique  donner  de  l'acide  oxalique  sans  acide  mucique;  d'autre  part,  elle  diffère  de 
l'amidon  proprement  dit  en  ce  qu'elle  est  très  soluUe  dans  l'eau  bouillante,  qu'dle 
jaunit  par  l'iode  an  lieu  de  bleuir,  qu'elle  n'offre  pas  d'état  intermédiaire  corres- 
pondant à  celui  de  la  dextrine  avant  de  se  convertir  en  sucre,  et  enfin  en  ce  que 
sa  dissolution  et  celle  de  son  sucre  possèdent  un  pouvoir  rotatoire  vers  la  gauche. 

2°  La  lichénine.  Elle  provient  de  [^usienrs  espèces  de  mousses  et  de  lichen,  et, 
d'après  Hulder,  elle  est  isomère  avec  l'amidon  dont  elle  ne  diffère  que  par  sa  acrfu- 
iHlité  dans  l'eau. 

3°  La  cellulose.  La  plupart  des  chimistes  appellent  ainsi  la  substance  qui  fonue 
la  partie  fondamentale  de  la  paroi  des  cellules  végétales  débarrassées  de  tout  ce  qui 
Ieurestétranger(matière8incru8tante8).  Cette  substanceest identique  non-seulement 
dans  tontes  les  parties  d'une  même  plante,  mais  encore  dans  tous  les  végétaux.  Du 

(I)  On  Hit  que  li  telntarê  d'Iode  est  k  réietit  le  {tlni  lenslbl*  pour  ncoonaltre  it»  traces  de 
TMtlère  imylaeëe.  Lei  diMolallom  tlcallnet  fonl  dl«panltre  la  belle  eoalear  bleae  de  l'inldon  iori(>, 
en  B'einparant  de  t'Iodet  l'iddltloa  d'an  acMe  fait  limitât  repariitre  ratle  coolenr.  Quant  ft  li 
rfrx(rtH«,  au  lien  d'nne  tefnle  bleue,  e)le  en  prend  «ne  rooge-buve,  loiaqn'on  la  tnite  par  le  mimt 
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rote,  la  cellulose  n'est  pas  exclusivement  propre  à  l'économie  v^étale  :  d'après 
Seknidt  (1),  Lûwig  et  KÔlliker(2),  le  manteau  de  la  Phallmia  momillaris,  l'en- 
nioppe  des  ascidies  simples,  le  manteaa  coriacé  des  cynthies,  le  tube  extè- 
rieirdes  salpes,  sont  aussi  formés  d'une  substance  dont  la  composition,  la  texture 
et  les  propriétés  sont  identiques  avec  celles  de  la  ceHul(»e  végétale.  Cette  dernière 
prisaile  elle-même  la  composition  élémentaire  del'amidon,  et,  si  les  acides  étendus 
soM  nm  actioa  sur  la  cellulose  fortement  i^gée,  les  acides  snirnrique  et  pbospho- 
n|De  OHicenirés  la  transforment  en  matière  amylacée  normale,  puis  en  dextrine, 
afin  en  ^ycœe.  Ân  contraire,  avec  la  cellulose  plus  tendre  et  de  formation  ré- 
onle,  cette  transformation  est  bien  autrement  facile  ;  anssi  ce  principe  imm^iat 
nepanh-il  pas  étranger  à  la  nutrition  de  plusieurs  classes  d'animaux. 

h*  Les  gmmes.  Elles  exsudent  surtout  de  certains  ari>re3  sous  forme  de  sucs 
jfoit,  translucides,  durcissant  à  l'air,  plus  ou  moins  insolubles  dans  l'eau,  inso- 
Ulea  dans  l'alcool,  et  généralement  doués  d'une  saveur  fade  et  douceâtre.  Toutes 
M  U  mSme  composition  élémentaire  que  la  matière  amylacée,  et  si  elles  s'y  rat-  * 
ttcbeutpardes  propriétés  générales  que  nous  avons  déjti  signalées,  elles  en  dillèrcnt 
WH  par  plasieurs  propriétés  chimiques.  Ainsi,  la  matière  amylacée  et  la  dextrine, 
H  produit  gomineux  artificiel,  donnent  parl'acido  azotique  de  l'acide  oxalique, 
ludis  qoe,  dans  les  mêmes  circonstances,  les  gommes  donnent  à  la  fois  de  l'acide 
OEyiqne  «t  un  acide  partîcnlier,  Vacide  mucique  (3).  A  l'aide  d'une  ébullition 
pDkmgée,  l'acide  snifurique  affaibli  les  convertit  en  une  substance  très  analogue 
ib  dextrine;  et^  en  prolraigeant  encore  davantage  l'action,  il  se  forme  de  la  gly- 
tiK  comme  avec  l'amidoo.  H«s  il  convient  d'ajouter  que  cette  conrernon  des 
iniines  en  sucre  ne  se  fait  qu'avec  une  extrême  difficulté. 

Aussi  ne  s'étonnera~t-on  pas  d'apprendre  qu'il  résulte  d'expériences  dues  à  d'ha- 
Un  observateurs,  que  les  gommes  font  partie  du  groupe  des  substances  qui,  n'é- 
tattti  fermentesciblcs,  ni  putrescibles,  ni  oxydables  au  contact  de  l'air,  traversait 

nsies  digestives  sans  éprouver  la  moindre  action  de  la  part  des  réactifs  de  l'éco- 
■oniie,  et  que  la  marmite  (U)  pure  est  dans  le  même  cas.  Il  est  vrai  pourtant  que, 
^  les  contrées  d'Afrique  où  les  gommes  abondent  (et  on  les  trouve  dans  la  plu- 
pndes  vitaux),  les  indigènes  les  emploieut  comme  nourriture-  Mas  il  importe 
^nppeler  que  ces  gommes,  qui  consistent  toutes  en  produits  naturels,  ne  sont 
iUDais  des  corps  purs,  qu'ils  sont  au  contraire  des  mélanges,  en  proportions  va- 
liibles,  de  substances  végétales  très  div^es.  Très  souvent,  par  exen^le,  la  gomme 
idr^te  bleuit  par  l'iode,  ce  qui  dénote  la  présence  d'un  principe  amylacé;  car 
Wrement  les  gommes  pares  ne  donnent  jamais  une  pareille  réaction,  etc. 

5'  Les  mucilages.  Autour  de  certaines  graines  telles  que  la  graine  de  lin 'et  les 
P9>i>s  de  coii^,  de  quelques  feuilles,  tiges  et  racines  de  végétaux  comme  la  bonr- 
ndie,  la  guimauve,  k  mauve,  etc. ,  ou  voit  les  mucilages  se  dével<^per  sons  l'ap* 
Pnnce  d'une  masse  visqueuse  et  fUante  qui  communique  à  l'eau  une  consistance 

(I)  Am.  âer  Chem.  und  Pkarvt.,  t.  LIV,  p.  S84. 

(1)  Comptes  rendus  de  VAeadémit  des  scieneet  de  Paris,  t.  Wll,  p.  SU. 

',!)  U  sucre  de  lait  et  l'acide  pectique  m  comportent  k  cet  égard  eiactement  comme  les 
IMnes.  La  formaltoo  de  t'acide  muclque,  facile  k  cotutaler  parce  que  cet  acide  est  Insoluble  dant 
foa  Itoîde,  n'en  cat  pat  moins  on  caractère  très  uet  par  leqoel  les  gommea  se  dtstlnsnent  de> 

(i)  Antre  principe  ImniMlat  à  aireur  Mcrée,  qs'on  tronve  aartont  dan  U  lunne  qal  en  ren- 
W  aopnr  lOD,  el  cl«na  les  ctaimpigaoïii,  le  céleri,  lea  oignona.  In  iupet^,  lea  algaea,  certalnei 
gfri  de  frênea,  elc.  Il  D'est  pu  mieeptlble  de  fermenter  comme  le  sucre  TérltaMe.  et  1(  «'ep 
"i^K  cMore  es  ce  ^b'U  n'eurce  wmjub  pouvoir  nrtatglre  s«r  la  ImaiMiMilariaéc. 
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flinipeau.  V«isë  dans  ce  liquide,  l'alcod  y  fH-oduit  un  prëc^iM  gélatineoxdoatla 

nature  u'a  pas  encore  été  bien  déterminée.  Toutefùs,  on  sait  que  le  raucitege 
végétal  a  la  même  composition  élémentaire  que  la  matière  amylacée  et  les  gominea  ; 
qu'il  peut  aussi,  comme  ces  dernières,  produire  de  l'acide  macique.  Dans  tous  les 
cast  les  mucilages  sont  inséparaUes  de  principes  salins  dans  labels  dunioe  le 
phosphate  de  chaux  (aliment  minéral). 

6"  La  peetose.  Elle  existe  dans  la  trame  celluleuse  des  fruits  verts  et  dans  beau- 
coup de  racines  telles  que  les  carottes,  les  navets,  etc. ,  où  elle  se  trouve  intime- 
ment mêlée  avec  la  cellulose  qui  compose  les  cellules.  Analogue  &  l'amidon  par 
Èoa  insolubilité  dans  l'eau,  elle  a  pour  propriété  caractéristique  de  se  transfonn^ 
facilement,  sous  l'influence  simultanée  des  acides  et  de  la  chaleur,  en  un  corps 
soluble  qui  est  la  pectine^  absolument  comme  nous  avons  vu  l'amidon,  dans  les 
mêmes  circonstances,  se  convertir  en  dextrine  scduble.  Mais  il  importe  ausa  de 
savoir  que,  pendant  la  maturation  du  fmit,  la  peetose  peut  également  se  mnafor- 
«  mer  en  pectine  sous  l'influence  des  acides  naturels  du  fruit,  comme  pendant  la 
germination  de  la  graine  on  voit  l'amidon  se  métamorphoser  en  dextrine  sous  l'in- 
flnence  de  la  diastase. 

La  pectine  se  trouve  donc  toute  formée  dans  les  fruits  qui  sont  à  l'état  de  ma- 
turité complète  ;  aussi  sont-ils  bien  autrement  faciles  à  digérer  que  les  fruits  verts 
qui  rraiferment  seulement  encore  de  la  peetose  insoluble.  Ajoutons  que  partout  où 
il  y  a  de  la  peetose  se  trouvent  aussi  des  acides  et  de  la  pecttae,  c'est-î-dire  une 
de  ces  substances  mystérieuses  qu'on  appelle  ferments.  Les  premiers,  nous  l'avon» 
vu,  agissent  pour  former  la  pectine,  le  second  pour  trausfomier  la  pectine  en  acide 
pectosique  ou  gelée  végétale  (1). 

La  dissolution  de  pectine,  lûen  différente  de  cdle  de  dextrine,  n*exace  pas 
d'action  sur  la  lumière  polarisée. 

B.  Matière  sucrée. 

Si  la  matière  amylacée  (amidon  ou  fécule)  est  le  principe  alimentaire  le  plus 
répandu  dans  le  règne  végétal  et  dans  la  nourriture  des  herbivores,  on  peut  dire 
que  la  matière  sucrée,  par  sa  prince  dans  les  fruits,  dans  les  sucs  de  tant  de 
végétaux  et  dans  certaines  sécrétions  animales  (lait,  etc.),  représente  ansû  na 
autre  produit  alimentaire  déjà  fort  abondant,  par  lui-même,  dans  les  deux  règnes 
oi^aniques.  Mais,  aux  yeux  du  physîotogisle  qui  connaît  la  métamorphose  que 
doit  subir  l'aniidon,  an  sein  de  l'organisme,  pour  devenir  absorbable,  la  matière 
sucrée  acquiert  encore  une  bien  antre  importance  comme  principe  nutritif 
eAondant  et  utile  à  l'accomplissement  de  certaines  fonctions.  En  eOet,  conune  on 
l'a  déjà  vu  précédemment,  l'amidon  étant  insoluble  et  incapable  à  cet  état  de 
franchir  les  voies  de  l'absorption,  ne  devient  soluble,  capable  d'être  absorbé,  qu'en 
se  omTertissant  lui-même  en  une  matière  sucrée  spéciale  (gjycose)  ;  de  sorte  qu'on 
peut  dire  que  tons  les  aliments  végétaux  contiennent  du  sucre  ou  bien  en  produi- 
sent dans  l'économie  animale,  car  U  n'esi  pas  une  seule  plante  où  l'on  ne  rencontre 
soit  de  l'amidon,  soit  une  ou  plusieurs  matières  sucrées.  La  précédente  métamor- 
phose s'observe  d'ailleurs  aussi  bien  dans  le  tube  digestif  des  animaux  que  dans  le 
v^tal  en  voie  de  développement  (2J. 

(1)  Pour  pliw  de  dritatia  voir  le  travail  de  Prmt.  duu  les  JimaUë  iU  eMmiù  et  dê  pkgtigut, 

i^térit.  t.  XXIV,  p.  fi. 

(s)  Quand  du  blé,  de  l'orge,  une  pomme  de  terre,  etc.,  Tlenneot  à  germer,  leur  amidon  h  change 
Untdteo  tttcra  tf'mfdM  oa  çlpMe  qal  dlapanlt  en  prodnlMnt  (eonme  obei  ranimai)  de  la 
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Amsi,  en  ce  qui  ngtrde  les  inimauz»  l'amidon  et  le  sucre  paraissent-ils  dcstiiiés 
i  jaaer  le  même  rMe,  c*est-4^re  à  se  brûler  pour  développer  la  dialeur  qni 
acoomptgiw  le  phënomtoe  de  la  respiration  :  de  là,  nous  l'avons  dit,  le  nom 
^alimenta  respinamm  qu'on  leur  a  ^nné  et  qui,  dn  reste,  se  tronve  justifié  par 
knr  usage  et  par  leur  constitntioD  diimiqne. 

MottRis,  en  passant,  pour  y  revenir  quand  il  y  aura  lien  (1),  la  faculté  si  remar- 
quble  que  ces  mêmes  prindpes,  k  compoaîtùn  twnaire,  mt  de  se  transformer  en 
graûae  sous  Tinfluence  vitale,  en  perdant  une  partie  de  leur  oxygène,  ches  des 
mjels  d'ailleurs  lûeu  nourris. 

Aatrefois  on  comprenait,  sous  le  nom  de  sucres,  un  grand  nombre  de  substances 
oigmùqaes  fort  hétérogènes.  Mais,  aujourd'hui,  ou  ne  reconnaît  plus  comme  tels 
qne  les  corps  qui,  à  une  saveur  plus  ou  moins  sucrée,  joignent  les  propriétés 
nivantes  :  V  d'avoir  une  composition  chimique  qui  peut  toujours  se  représenter 
par  de  l'eau  et  du  charbon  ;  2°  de  se  décomposer,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  en 
donnant  naissance  à  des  produits  bruns  qui  répandent  une  odeur  de  caramel  ; 
3*  de  se  convertir  en  alcool  et  en  acide  carbonique  sons  l'inSuence  de  certaines 
matières  oi^aniques  azotées  qu'on  nomme  ferments  ;  /i°  d'être  solubles  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool  plus  ou  moins  afTaibli  ;  5<>  de  s'oxyder  avec  une  grande  facilité,  en 
fonmissant,  lorsqu'on  les  traile  par  l'acide  azotique,  de  l'acide  oxalique  et  même 
de  l'adde  carbonique  ;  6'  enfin,  de  n'être  précïpitables,  ni  par  l'acétate,  ni  par  le 
«RK-aGéute  de  plomb. 

Poar  le  chimiste,  il  existe  diverses  espèces  de  matières  sacrées,  distinctes  par 
rintensité  de  leur  saveur  et  par  plusieurs  de  leurs  propriétés  ;  ce  sont  :  la  glycose, 
le  sucre  de  comte  ou  de  betterave,  le  sucre  liquide  ou  de  fruit,  et  la  lactose  ou 
«re  de  but  Ponr  le  physiologiste,  au  pwnt  de  vue  de  la  nutrition,  il  n'y  en  a 
tp'one  seule  espèce,  dont  l'étude  résume,  pour  ainsi  dire,  celle  de  toutes  les 
mtres  :  en  effet,  que  le  sucre  provienne  de  la  digestion  des  substances  féculentes, 
aauDe  plu»  haut,  ou  bien  qu'il  provienne  de  la  lactose,  du  sucre  de  canne,  ou  du 
ncrede  frait,  constamment  il  se  présente  3i  l'absorptiw  sous  une  seule  et  même 
fanne,  sous  forme  de  Mycose;  Ansn,  dans  notre  examen  physiologique  des  matières 
sacrées,  cette  espèce,  fimdamentale  ponr  nous,  fixera-t-elle  d'abord  notre 
aoentioD. 

Sons  le  nom  de  giycose  (2)  on  a  désigné  plusieurs  matières  sucrées  qui  se 
ressemblent  par  lenr  composition  chimique,  mais  qui  souvent  diffèrent  par  leur 
constitution  moléculaire,  à  en  juger  par  l'essai  de  leurs  dissolutions  an  polari- 
nètre.  Toutefois,  en  mettant  de  côté  cette  circonstance  qui  n'a  aucun  caractère 

éktiear,  de  i'ftcide  carbonique  et  de  Tean.  En  effet,  AH  qo'fl  s'agit  de  faire  germer  un  embryoD,  de 
éénlopper  un  bourgeon,  de  féconder  une  fleur,  on  voit  la  plante,  qui  absorbait  la  cbaleur  loUire, 
^  dteompotait  Tacide  carbonique  et  l'eau,  changer  tout  à  coup  d'ailiire,  c'e«t-k-dlre  brfller  dn 
orboiM  et  de  l'hydrogâue.  produire  de  la  chaleur,  en  un  mot  l'approprier  le>  princlpaui  caractèrea 
de  l'aoïmalilé  i  et  c'est  évidemment  le  sucre  ou  l'amidon  préalablement  con*erU  en  sucre  qui  parait 
Un  iei  b  matière  avec  latiueile  les  plantes  développent,  au  besoin,  la  chaleur  oéceasaire  fc 
l'aceompliMement  de  quelques-uns  de  leurs  actes  fonctionnels,  (Voir,  pour  plus  de  détails,  l'Suai 
ds  àlatique  chimique  des  étrei  organitA,  par  DOMis  et  noOSSINO&DLT,  Ul-8*,  Paris,  ISil.) 

CI)  Voir  le  cbapitre  relatil  k  It  KuMUm. 

(3]  De  rîuiv;,  doai. 

SgmoKfmie  :  Sacre  de  nbln,  Mcre  d'amldim  on  ite  ffcBie,  «ocre  en  gnliu,  meie  minifllanné, 
«en  de  diabète. 
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chimique,  oa  s'accorde  à  considérer  comme  étant  an  seul  et  mênie  corps,  la 
substance  sucrée  cristailisable  qne  l'on  extrait  du  miel,  du  raisin  (t),  et  celle  dans 
laquelle  se  transforment  la  cellulose,  ta  dextrine,  la  lactose,  le  sucre  de  canne  et 
le  sucre  liquide,  par  suite  de  l'action  des  acides  ou  autrement  (2). 

Les  grains  qu'on  observe  à  la  surface  des  raisins  secs,  l'enduit  farineux  dont 
sont  recouverts  les  pruneaux,  les  figues  et  d'autres  fruits  mûrs,  les  granulations 
cristallines  qui  se  forment  spontanément  dans  les  confitures  andennes,  ne  sont 
antres  que  de  la  glycose  provenant  de  la  transformation  de  cette  autre  espèce  de 
sucre  qu'on  nomme  sucre  liquide  ou  de  fruit.  C'est  avec  ce  dernier  que  la  glycose 
est  contenue  dans  le  miel.  Elle  se  trouve  encore  dans  le  sang,  la  lymphe,  le  chyle 
durant  la  période  digestive,  et  d'une  manière  constante,  dans  le  Ûanc  et  le  jaune 
de  l'œuf,  où  ses  proportions  paraiœent  augmenter  pendant  l'incubation,  etc. 
ËnOn,  au  point  de  vue  physiologique,  rappelons-nous  que,  finalement,  tous  les 
aliments  amylacés  doivent  aussi  nous  représenter  de  la  Mycose. 

Sa  saveur  sucrée  est  beaucoup  mmns  intense  qne  celle  du  sucre  ordinaire,  et  il 
fant  de  la  glycose  deux  fois  et  demie  autant  qne  de  sucre  de  canne,  pour  sucrer 
an  même  degré  le  même  volume  d'eau.  Ses  dissolutions,  essayées  au  polarimètre, 
dévient  le  plan  de  polarisation  des  rayons  lumineux  vers  la  droite.  Quant  à  sa 
cristallisation,  elle  s'opère  difficilement  sous  la  forme  de  mamelms  semi-globu- 
laires ou  de  choux-fleurs  fibreux  et  indéterminaUes. 

Il  importe  au  physiologiste  de  savoir  que,  sous  l'influence  des  ferments,  la  glycose 
peut  subir  tantôt  des  décompositions,  et  tantôt  des  transformations  qui  varient 
suivant  la  nature  de  ces  produits,  transformations  dont  quelques-unes  s'observent 
dans  l'économie  animale  elle-même. 

iVinsi,  la  levûre  de  bière,  telle  qu'elle  se  s^re  du  moût  de  bière,  possède  au 

(I)  De  l'arlne  des  diabétiquo. 

(l)  An  point  de  rue  de  l'aDilyM  flénantilre,  le  lUcre  qu'on  extrait  do  paranehyine  do  fMa,  Ion 
lie  ta  digôtlon.  paraît  être  ideDtiqne  arec  la  gli/eote  ;  il  en  oRIra  aiul  la  lènnaïutioa  facile  et 
directe  au  contact  des  ferments;  mai*  Il  en  dlRÊre  en  ce  qne,  daiu  le  lyslàme  vascntalre  des  ani- 
minx,  H  te  décompose,  dlt^HiibeaocooppInt  facilement  que  la  glycose  fabriquée  artiDdellement. 

Sucre  de  gélatine  au  glyeoeoUe.  —  Gerhardt  a  constaté  que  si  l'on  fait  boalllf r,  pendant  qnelqnei 
heures,  la  gélatine  animale  avec  de  Tacide  aulfuilque  étendu,  il  se  produit  une  grande  quanUté  de 
sulfate  d'ammoniaque,  en  même  temps  qu'une  matière  sucrée  qui,  dit-Il,  *  etl  probablement  autti 
de  ta  glycoie  ;  du  moins  elle  se  décompose,  au  contact  de  la  levflre  de  h\tre,  en  alcool  et  en  acide 
carbonique.  J'ai  pu,  sjoute-t-li,  parla  fermentation  de  cette  matière  sucrée,  recueillir  assez  d'alcool 
pourl'enOammer.  *  Gebbaiidt,  Traité  de  chimie  organique,  t.  il,  p.  541,  Paria,  18&4. 

Sucre  âe  tinvde,  inûte  ou  inattfe  [*].  —  Cette  substance  bydro-carbonée,  qui  présente  une 
nrenr  Irèi  franchement  sucrée,  et  qui  cristallise  k  la  maniùre  de  la  cliokolértue,  a  été  découverte 
par  ScuEEKER  (IS50,  Jnn.  der  Ckem,  und  Pharm.rt,  LXXlll,  p.  kSS)  dans  les  eaui  mères  pro- 
venant  du  traitement  de  la  chair  musculaire  pour  l'eitractton  de  la  créatine.  Desséchée  i 
4-  100  defirés.  elle  a  la  même  composition  que  la  glycose  anhydre  et  le  sucre  de  lait.  Qoehinea 
essais  incomplet*,  bits  par  Sclieerer,  tamblent  indiquer  que  l'inosile  n'éprouve  pas  la  fermeotaUoa 
alcoolique,  mais  qu'elle  donne,  au  contact  des  ferments,  de  l'acide  butyrique  et  de  l'acide  laeiii|ne, 
acides  que,  dans  certaine*  conditions,  donnent  aussi  la  glycose  et  le  sucre  de  lait.  L'inosite  n'eit 
pas  colorée  par  la  potusse  et  ne  réduit  pas  l'oxyde  de  cuivre.  BouCHAnnikT  (Du  diabète  sucré,  dans 
Mém.  de  l'Ae.  deméd.  deParit.t.  XVI,  p.  o.  isbD'admet  que  l'inosile  est  modifiée  en  traversant 
l'appareil  digestif  et  le  foie,  de  manière  &  produire  de  la  glycose  qu'un  ictronve  alors  duul'nrlMdes 
diabétiques,  esclusivement  nourris  de  viande. 

Sorbine.  —  Cette  espèce  de  sucre  a  été  récemment  iléconverte  par  Pelûczg  {/ianalet  de  cklmie 
et  de  physique,  3*  série,  I.  XXXV,  p.  232,  ts&?)  dans  les  fraita  du  sorbier.  Par  sa  coinpmitloD 
élémentaire  et  par  sa  saveur,  elle  est  aussi  analoguekla  glycoscj  mais  elle  en  diffère  par  ses  formes 
cristallines  et  surtout  par  sa  ré*istanGe  k  la  fernienlalion  dans  des  circonstances  où  la  glycose  serait 
transformée  hdlemenl  en  alcool  et  en  acide  carboolque. 

(']  De  1(,  liki,  libre  on  miuclf. 


nta  ALISIRNTS. 


61 


plus  haut  degré  la  proïK'iété  de  décomposer  la  glycose  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
■iqne.  Jl  parait  qu'uue  condîtioa  essentielle,  pour  qu'au  iènncnt  détermine  celte 
décomposition,  c'est  qu'il  soit  acide  aox  papiers  colorés;  il  est  d'ailleurs  constaté 
que  les  acides  org;aniques  fixes,  reofermés  dans  les  sucs  vitaux,  favorisent  cette 
femieouti<Hi  alcoolique  (1).  Mais,  loraque  les  ferments,  au  lieu  d'ôtre  acides, 
offreot,  par  l'effet  d'une  ^téntion  quelconque,  une  réaction  alcaUne,  ils  trans- 
forment, le  plus  souvent,  la  glycose  en  acide  lactique,  sans  qu'il  se  développe 
aocDO  gaz.  Cette  tnétamoiphose  ne  s'arrête  généralement  pas  à  la  formation  de 
Taeide  lactique  ;  mais  celni-ci  se  décompose  à  son  tour  sons  l'influence  du  ferment, 
avec  dégiqgeinent  de  gai  hydn^ëne,  en  donnant  alors  de  t'adde  acétique  et  de 
Vvdàs  butyrique  (2). 

Or  (Hi  sait,  et  plus  lard  nous  insisterons  sur  ce  point,  que  l'intestin  grêle  est  le 
liège  ordinaire  de  pareilles  transformations  diez  les  animaux  qu'on  nourrit  prin- 
dpdeiii«it  arec  dM  matij^res  amylacées  ou  ancrées.  La  fermentatioa  proloi^ée  du 
lacre  (Mycose),  au  contact  des  matières  azotées,  donne,  en  effet,  ici  naissance 
d'abord  à  de  l'adde  lactique  et  à  de  l'acide  acétique,  puis  à  de  l'acide  butyrique, 
avec  dég^ment  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique,  gaz  qui  se  rencoitrent  panni 
les  produits  gazeux  de  l'intestin. 

la  glycose  qui,  panni  les  sucres  végétaux,  est  celui  qui  serapprodie  le  (dus  du 
ptere  de  lait  par  sa  composition  élémentaire,  se  comporte  donc  entièrement  comme 
lUt  quant  à  sa  transformation  en  acides  lactique  et  butyrique. 

Nul  doute  que  la  ^cose  ne  doive  être  très  assimilable,  b  en  jnger  d'abord  par 
ce  fait  que  tontes  les  autres  espèces  de  sucre  et  les  féculents  se  convertissent,  dans 
féconoraie,  en  glycose,  mais  surtout  par  la  facilité  avec  laquelle  on  la  voit  dispa- 
nitre,  quand,  en  se  plaçant  dans  les  conditions  voulues,  on  en  injecte  une  solution 
dans  les  veines  d'un  animal.  Kn  effet,  on  sait  qu'elle  est  rapidement  brûlée  dans  le 
nag  et  tiansIbnDée  ai  eau  et  en  acide  carbonique,  prenant  ainsi  une  part  irapor- 
laitfei  la  respiration  et  <i  la  calorification.  Klais,  comme  elle  ne  subit  pas  ordinai- 
lenent  ane  combustion  aussi  entière,  là  n'est  pas  son  unique  rôle  dans  l'économie 
oAdle  peut  offrir  quelques  autres  réactions  utiles.  C'est  ainsi,  nous  venons  de  le 
ire,  qu'elle  peut  se  transfcmner  en  partie  en  acides.  Or,  l'acide  lactique,  par 
oemirfe,  qui  se  forme  aux  dépens  de  la  glycose,  le  long  de  l'iuteslin  grêle,  ne 
owcoart^l  pas,  en  maintenant  l'acidité  des  milieux,  à  favoriser  la  continuation  des 
■lélaniorphoses  des  aliments  aibnminoides,  en  même  temps  que,  par  ses  propriétés 
&s(rfTaDtes,  il  peut  faciliter  l'absorption  du  cootenn  de  Tintestin?  Est-il  besoin  de 
lappder  encore  que,  si  la  proportion  de  glycose  est  plus  que  suffisante  pour  les 
besoins  de  la  respiration  (d'aiUeors  les  aliments  plastiques  ne  faisant  pas  défaut), 

(I)  Non*  crojroiu  tlcToir  rappeler  ici  i)ue  la  fermentaUon  alcoollqn*  est  encore,  en  physiologie, 
le  iMiyeD  par  excellence  pour  démontrer  U  pri*sence  de  la  glycose  dans  les  liquides  animauK  qui  en 
(oaUconent.  Il  faut,  en  effet,  Hvolrt)ue,  si  la  ftlycose  a  U  proprli'lé  de  décolorer  la  solution  de 
hUartrste  de  cnlm  et  de  potaug  on  la  Ili|near  l>len«  de  FHoaMBEBZ.  en  fwédpItiDt  de  l'oxydult 
nmf/t  de  coivre.  Il  est  bien  d'antres  uilHtanccs  orjtiniiines  qui  possèdent  ceUe  inènui  propriété  t 
tds  sont  :  |j  maonlte,  l'aldéhyde,  ricide  urlqiie,  la  sorbine  el  la  lactose,  d'alllcura  l'nno  et  l'autre 
bvf  ftw  rermenteacibles.I'acide  parapectiqne.  l'acide  niétapeeti<|ae.  etc.,  etc. 

U  disw>luIion  de  potasse  caustique  s'emirfote  aussi  pour  reconnaître  la  présence  de  ta  glycote  t 
n  efaaaflaDt  le  mélange,  la  solulion  devient  d'nn  brun  roogellre  d'autant  plus  foncé  que  U  pro> 
portion  de  matière  sucrée  est  plus  forte.  Ce  produit  rougeâtre  contient  de  l'nlniine,  de  l'acide  for- 
■iqne,  de  l'acide  glycique,  et  de  l'acide  mélassiqiie  (Mialhe),  substances  qiie.  par  des  mélamor* 
Thèses  nltérienres.  on  suppose  se  coATeriir  en  eau,  acide  carbonliiue  et  produils  ntmlqnes  bruns 
WBoin. 

0}  CouiaBnT,  TntUi  4t  rMnrie  organique,  t.  Il,  p.        Paris,  1864. 
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une  partie  peut  se  métamorphoser  en  (praùse  et  «mtribner  k  la  ftninatîon  des 
dépôts  adipenx  de  l'organisme?  Disoiu  aussi  qne  la  glycose  parait  être  on  bon  dis- 
solvant  dn  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux  et  que,  sans  doute,  c'est  par  son 
intermédiaire  que  le  fœti»  de  l'oîsean  emprunte  il  la  coque  de  l'œuf  la  chaux  dont 
il  s'enrichit  sans  cesse  (1). 

Quant  à  rechercher  les  conditions  intimes  de  l'oi^nisme  qui  sont  nécessaires  i 
l'assimilation  de  la  glycose  ou  4  sa  transformatiffli  ultime  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique, à  saToir,  par  exemple,  si,  comme  on  l'a  supposé,  c'est  par  l'inteireatiao 
des  alcalis  du  sang  que  la  glycose  se  décompose,  s'oxyde,  brûle,  et  devient  on 
véritaUe  aliment  respiratoire,  nous  devais  réserver  ces  questions  et  le  dévelo|^|>e- 
ment  de  celles  qui  précèdent  pour  la  partie  de  cet  ouvrage  qui  tniten  (dus  spé- 
cialement des  (rfiëaonitees  de  nntritim. 

Le  sucre  liquide  ou  de  fruit  (3)  existe  en  dissolution  dans  beaucoup  de  socs 
acides  des  végétaux,  principalement  dans  les  fruits,  tds  que  les  groseilles,  les 
cwises,  les  prunes,  les  raisins,  etc.  ;  il  existe  aussi  dans  le  miel,  assodé  à  la  glycose, 
dans  la'  séve  des  érables  et  des  bouleaux,  avec  le  sucre  ordinaire  ou  de  canne. 

Sa  composition  élémentaire  est  la  même  que  celle  du  sucre  de  lait,  ^  de  la 
glycofle  en  laquée  d'aiUeors  il  se  transforme  facilement,  soit  au  sein  de  l'wga- 
nîsme,  soit  au  simple  contact  prolongé  de  l'air.  Nous  avons  déjà  mentionné,  comme 
autant  d'exemples  de  cette  dernière  transformation,  tes  petits  grains  blancs  qai 
recouvrent  les  pruneaux,  les  raisins  secs,  les  figues  ou  d'autres  fruits  mûrs,  et 
aussi  les  petites  granulations  cristallines  qui  apparaissent  ^Mmtanément  dans  les 
confitures  anciennes. 

Le  sucre  de  fruit  qui,  comme  la  glycose,  rédnit  la  Uqueur  bleue  de  Frommben, 
s'en  différencie  par  son  état  liquide,  sm  extrême  solubilité  dans  Talcool,  son  action 
sur  la  lumière  p(rtari8ée  qu'il  dévie  4  ganche,  et  aussi  par  sa  fiicilité  bien  |rtus 
grande  ^  entrer  en  fermentation. 

Dans  l'action  initiale  des  acides  minéraux  et  organiques  sur  le  sncre  de  canne 
qui  offre  une  si  facile  interversion  moléculaire,  il  se  forme  du  sucre  de  firuit  :  en 
^et,  le  premier  de  ces  sucres  ne  cristallise  phis  comme  auparavant,  par  évapo- 
ration,  et  an  lieu  de  dévier,  comme  d'abord,  le  plan  de  polarisatim  des  raymis 
p(^isés  vers  la  droite,  il  le  dévie  vers  la  gauche.  De  là  le  nom  de  suart  interverti 
par  les  acides  qu'on  a  donsé  à  ce  $uere  de  fruit  artificiel  (3). 

Le  sucre  lîqnifte  on  de  fruit,  à  cause  de  sa  grande  abondance,  représente  comme 
aliment,  par  rapport  aux  animanx  frugivores,  ce  qu'est  l'amidon  relativement  aux 
heriHvores.  L'un  et  l'autroi  avant  d'être  utilisés  par  l'économie,  commençât  par 
se  métamor]dKwer  en  glycose  dans  l'aj^reil  d^;ûtit 

Le  sucre  de  lait  (lactose  ou  lactine)  est  un  élément  constant  du  lait  de  tous  les 
mammifères;  seulement  le  lait  des  carnivores  ea  renferme  des  propcnlioDS  mobi* 
dres  que  c^  des  herbivores. 

(1)  LEBMUni,  Ouv.  cit.,  p.  Sli. 

la)  Sj/nouymit  :  Sucre  incrUtâlUHble,  tnon  dM  Iraitt  addet,  Hcre  InlenrerU,  chalazIaM,  de 


(11  Toat  pOTte  à  eroin  q/fm  «HM  to  wora  ordlnaln  paiN  alon  k  l'éUt  de  wcre  de  fcnit,  d'aatant 
plw  qu'eu  TieUUMnu  le  «wr*  intePMrM  ae  inoironue,  comme  le  Hicre  derinill,  en  «tMOM 
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MfiBt  Damas  (1),  ce  principe  immédiat  dispmltnit  entièrement  par  suite 
répme  aclusïveiimt  animal,  et  le  lait,  réduit  &  ne  plus  renfermer  que  des 
■atièRs  dtuiniaoides.  grasses  ou  salines,  se  trouverait  ramené  à  la  constitution 
fMiale  de  In  viande  elle-même.  Tdie  n'a  pas  été  la  concinsion  d'autres  expé- 
limmtalenrs  et  de  Beusch  (2)  en  particulier  :  D'après  lui,  la  lactine  se  modifie 
t  pendant  les  manipulations,  de  manière  i  derenir  ïncristMlisaMe,  et  c'est 
!  ÔTCoastance  qui  a  causé  la  précédente  erreur.  Pour  Bensch  la  quantité  de 
iicliBeâûane  on  peu  dans  ces  circonstances,  mais  elle  ne  disparaît  jamais  (S). 

h  Mycose  est  la  seule  espèce  de  sucre  qne,  jnsqu'k  présent,  on  soit 
I  i  bon  ver  dans  le  sang  des  animaux  soumis  au  régime  de  la  viande,  il  a  pu 
ptntoe  probable  qae  le  sucre  de  lait  ne  prend  naissance  que  dans  les  glandes 
■■■■lairca  aux  dépens  de  la  glycose.  Mais  on  ne  saurait  affirmer  qa'il  en  est  ainsi  : 
Jbs  opérieBces,  dïf^ées  dans  le  bnt  de  constater  l'absence  abs(4ne  de  la  hctine 
étm  ks  liquides  de  l'oifianisme,  sont  des  pins  délicates;  il  est  encore  possible  qne, 
;  ccrtûns  cas,  elle  ait  été  confondue  avec  la  glycose,  et  c'est  ainsi  que  'Winckler 
mïr  extrait  de  la  lactine  en  cristaux,  dn  blanc  d'œuf,  où  d'autres 
a'svainit  vu  que  de  la  glycose:  Du  reste,  cette  dernière  parti^c,  en  efTet,.  certains 
candères  ddnnqnes  avec  la  lactine  (entre  autres  la  propriété  de  réduire  les  sels  de 
coîvRi  eC,  de  plus,  la  lactine  est  susceptible  de  se  transformer  en  glycose  dans 
pHamem  drconstances.  Cette  transformation,  qui  s't^ent  par  l'action  d'acides 
ifilnéa.  par  celle  des  {dn^thates,  d'iq>rè8  Bensch  (k),  a  lieu  aussi  par  l'action  da 
oséim  dans  des  conditions  encore  mal  connues  (S).  La  glycose,  obtenue  dans  ce 
dmiier  cas,  se  convertit  ensuite  elle-même  en  acide  carbonique  et  en  alcool  (6). 
On  sût  que  les  peni>lades  nomades  de  l'Asie  préparent  une  boisson  enivrante  avec 
le  Ul  de  lesn  jameots  ;  et  c'est  évidemment  sur  la  précédente  métamorphose  qne 
se  fande  sne  pareille  préparation. 

Qnn  qu'il  en  soit  de  la  véritable  origine  du  sncre  de  lait,  toujours  est-il  qu'il 
oSrr  |]  même  composition  dùmique  que  la  glycose  anhydre,  et  que  leur  ferroen- 
taûaa  pndongée  an  cmcact  de  matières  azotées,  ea  debivs  on  au  dedans  de  l'wga- 
■ne  aaimai,  pent  dinmer  naissance  anz  mêmes  acides,  aox  acides  lactique  et 
batfriqne. 

fanrla^  an  mîliea  de  tontes  ces  analogies,  apparaît  un  caractère  distinctif  qni 
ae  paraît  pan  de  confondre  la  lactine  avec  aocnne  antre  espèce  de  sucre  :  l'acide 
aotiqne  attaque  la  lactine  et  la  décompose  en  divers  produits,  dont  un  des  plus 
lenaïqnaliics  est  l'acide  macique  II  n'y  a  qne  les  gommes  et  l'acide  pectiqne  qni, 
te  In  mêmes  drconstances,  donnent  aussi  de  l'acide  mucique. 

Ilnra  qnescion  nillenn  du  râle  dn  snavde  lait  dans  la  nutrition  des  jeunes 


il)  Ctmptt*  Twudu»  «Us  aéattcet  dé  l'Àead,  da  «dmcM,  t.  XXI,  p.  107.  —  CMmfa  pkjftMt* 
émHwtéitettle  p.  837  et  sniv.  In-S*.  Paria,  184a. 
W  A«.*rC*nw-  wnd  Pharm..  l»*4,  t.  Ll,  p. 

[t]  foCBCMlI  {Sfst.  d€  chimie.  Paria,  aa  IX,  t.  IX,  p.  a»7  et  407j  a  rec(»mu  l'nleteoce  du 
toefc  bit  liaas  le  laît  carnivores. 

h)  I*e,  cil.       Dan*  le  Uit,  lUI  Benadi,  let  pbotpfaates  Innaforment  pen  I  pm  la  lactine  en 

à'ab  r^Milte  qn  '<">  rencontra  qnekiuefois  fort  peo  de  la  première. 
isTtaocHAMJiAT  (  J/<^.  de  fJeed.  de  méd.,  t.  XVl,  p.  sa  et  S»,  Paris,  18(1)  i  owwtaté  apri- 
■^MleacDl  que     •ocre  de  lait  se  transforme  en  glycofe,  cbea  lea  dtabéttqnei,  et  angnmita  ta 

Ah  ma*         «Mlà  q<*«  ^  mtoie  tranaformaUoD  a  tooloan  tle«,  duu  rtomomle,  à  l'mat 
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Sucre  de  canne  ou  sucre  ordinaire.  D'après  les  détails  pfayûulogiques  et 
chimiques  qui  Tieonent  d'être  exposés  sur  les  mràères  sucrées  en  général,  et 
priDcipalement  sur  la  glycose,  nous  pourrms  être  courts  dans  ce  qui  nous  reste  à 
dire  de  l'espèce  de  sucre  dont  il  s'agit. 

Ainsi  nommé,  d'après  la  plante  oû  il  est  le  plus  abondant  et  où  il  a  été  le  plus 
tôt  coonu,  le  sw^e  de  canne  existe  non-seulement  dans  les  tiges  des  canne*,  mi» 
encore  dans  celles  du  mais,  dans  les  racines  de  betteraves,  de  carottes,  de  navets, 
dans  les  melous,  les  patates  douces,  les  noix  de  coco,  les  ananas,  les  châtaignes, 
la  séve  des  palmiers,  des  érables,  des  bouleaux,  et,  en  général,  dans  tous  les  vi- 
taux dont  le  sac  n'est  pas  adde  ;  car,  onnme  on  l'a  vu  ^ns  haut,  les  acides  réa^ 
sent  sur  le  sucre  de  canne  et  le  transforment  en  sucre  incristallisable  ou  de  fruit 

Pour  la  composition,  il  ne  diffère  de  la  glycose  anhydre  que  par  les  éléments 
d'une  molécule  d'eau  de  moins,  et  il  tient  le  milieu  «itre  la  dextrïne  et  la  glycose. 
Contrairement  à  celle-ci,  il  est  remarquaUe  par  la  résistance  qu'il  oppose  i 
l'action  des  alcalis,  et  par  son  impuissance  ii  réduire  le  làtartrate  de  cuivre  et  de 
potasse.  ^ 

Sous  l'influence  des  ferments,  le  sucre  de  canne  peut  se  dédoubler  en  alcool  et 
en  acide  carbonique;  mais  avant  de  se  dédoubler  ainsi,  il  se  transforme  d'abord 
en  sucre  interverti  (1),  sucre  liquide  ou  de  fruit,  modillcalion  isomère  de  la  gly- 
cose. Toutes  les  fermentations  qu'on  attribue  au  sucre  de  canne  reviennent  donc, 
à  proprement  parier,  au  sacre  liquide  ou  à  la  glycose,  dont  l'étude,  nous  venons 
de  le  vinr,  résume,  pour  le  physiologiste,  celle  de  tontes  les  autres  matières 
sucrées. 

En  effet,  si  nous  introduisons  ces  matières  dans  une  foule  d'aliments,  principa- 
lement sous  la  forme  de  sucre  de  canne,  pour  compléter  et  améliorer  leurs  qualî^ 
digestives,  ce  n'est  ptHnt  sons  cette  forme  qu'elles  sont  absorbées  par  l'organisme, 
mais  Inen  sous  cel'e  de  glycose. 

En  finissant,  rappelons  aussi,  en  laissant  de  côté  leur  rôle  essentiel  auquel  il  a 
déjà  été  fait  allusion,  que  les  matières  sucrées  ne  jouissent  pas  seulement  de  la 
propriété  de  communiquer  à  beaucoup  d'autres  aliments  leur  saveur  douce,  mais 
qu'elles  possédait  encore  un  pouvoir  antiseptique  qui,  souvoit,  proloiige  avec 
avantage  la  craservation  des  substances  alimentaires. 

Le  miel  est  une  sul»tance  sucrée  que  les  abeilles  fwéparent  en  iatrodnîsut 
dans  leur  estomac  le  suc  visqueux  et  sucré  des  fleurs  ou  des  feuilles  de  certaines 
plantes,  et  qu'elles  emploient  <i  nourrir  leurs  larves.  Quelles  que  soient  les  modi- 
fications que  les  abeilles,  elles-mômes,  puissent  faire  sulnr  à  ces  sucs,  toujours 
est-il  que  la  nature  des  plantes,  dont  ils  sont  extraits,  exerce  une  influence  très 
marquée  sur  la  qualité  et  les  propriétés  do  miel  :  les  abeilles  qui  butinent  sur  les 
plantes  aromatiques  de  la  famille  des  labiées  produisent  des  miels  excellents, 
tandis  qu'elles  n'en  donnent  que  de  peu  agréables,  comme  ceux  de  Bretagne,  en 
s'adressant  aux  fleurs  de  bruyère  et  de  sarrasin.  Les  plantes  vénéneuses  comme  la 
jnsquiame,  l'aconit,  l'^sa/ea /wn/tVvi,  etc.,  fournissent  des  miels  qui  peuvent 
causer  des  accidoits  d'empoisonnement  à  ceux  qui  en  font  usage. 

Le  miel  est  essentiellement  un  mélange  de  sncre  semblable  è  la  glycose  et  de 

(1)  Voir  précMenimeiit  Stiere  dn  fruit* 
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sucre  incrisUUïsable  analogue  à  la  mélasse,  accompagné  d'un  principe  aromatique 
particnlier.  Mais,  dans  la  composition,  d'ailleurs  assez  complexe  et  variable  des 
miels,  oa  a  encore  signalé  la  présence  d'une  petite  quantité  de  sucre  ordinaire  ou 
de  canne,  de  deus  acides  organiques,  de  la  mannite,  d'une  matière  colorante 
jaime,  eufln  de  substances  graxiea  (cire,  etc.).  Quant  aux  prmcipes  azotés, 
ib  paraissait  se  rencontrer  seulement  dans  les  miek  communs  et  impurs  qui 
contiennent  du  pollen  ou  ménic  du  couvain,  et  pas  dans  ceux  qui,  dési- 
gnés soDS  le  nom  de  miels  vierges,  sont  recueillis  par  un  simple  égouttage  des 
rayons. 

Le  miel  offre  un  aliment  agréable,  doué  de  propriétés  plus  ou  moins  laxatives, 
et  doquel  on  peut  se  servir  souvent  avec  avantage  pour  remplacer  les  autres  ma- 
tières scuaiées. 

IV.  La  vie,  chez  les  êtres  organisés,  n'est  pœsible  qu'à  la  condition  que  tes 
tissnssoient  continudlement  pénétrés  de  liquides.  Aussi,  dans  le  corps  de  l'homme, 
par  exemple,  qui,  sur  100  parties  en  contient  environ  70  fluides  et  seulement  30 
solides,  les  parties  liquides,  i  mesure  qu'elles  sont  expulsées  par  les  différentes 
voies  excrétoires,  doivent-elles  ôtre  incessamment  renouvelées  par  les  boissons.  Les 
pertes  que  fait  le  sang  de  ses  parties  aqueuses  se  traduisent  d'ailleurs,  dans  l'orga  - 
nisme,  par  uue  sensatim  impérieuse,  la  soif  (p.  31),  qui  sollicite  et  assure  le  pé- 
riodique retour  de  l'ingestion  des  liquides. 

Mais  les  boissons,  comme  nous  allons  les  envisager,  ne  sauraient  avoir  seule- 
ment pour  but  de  fournir  à  l'économie  l'eau  qui  la  pénètre  dans  toute  sa  profon- 
deur et  dont  elle  a  besoin  pour  se  maintenir  dans  son  état  normal,  organique  et 
foDclionDel  :  les  boissons,  dont  il  s'agira  ici  plus  spécialement,  renferment  des  ma- 
tériaux solides  eu  suspension  ou  en  dissolution,  des  sels,  des  substances  azotées  ou 
non  azotées,  et,  par  conséquent  constituent  de  véritables  aliments.  Kous  voulons 
puier  des  bfflssons  les  plus  habituelles  k  l'homme,  comme  le  vin,  la  bière,  le  cidre 
et  autres  liquides  fermentés  que  Liebig  appelle  des  aliments  respiratoires,  ou  bien 
encore  de  certaines  boissons  aromatiques,  dont  l'usage  est  U'ès  répandu,  comme 
le  thé  et  le  café  qui,  assez  riches  en  principes  azotés,  peuvent  figurer  parmi  les  . 
aliments  piastiguesAa  même  autem*  (i). 

Quant  à  l'eau  elle-même,  on  ne  saurait  oublier  qu'elle  ne  se  trouve  pas  dans  la 
nature  à  l'état  de  pureté  parfaite  (protoxyde  d'hydrogène)  ;  qu'au  contraire  l'eau 
pluviale,  la  plus  pure  des  eaux  douces  naturelles,  contient  aussi  une  certaine  pro- 
portion de  mati^^  étrangères  {carbonates  alcalins,  sulfates,  chlorures,  etc.),  ma^ 
tières  minérales  qui,  avec  beaucoup  d'autres,  entrent  dles-ménics  dans  la  compo- 
àtion  des  parties  solides  et  liquides  de  l'organisme  (2). 
Aussi  l'eau,  dont  l'étude  physiok^que  suivra  cdledes  précédentes  ^boissons, 

(1)  Plaa  loin  II  ser«  queatiOD  du  lait,  boluoa  si  ImporUnte  pour  l'homme  et  1«  munmifèrea, 
nrtoat  dans  le  premier  âge, 

(2)  En  1826,  un  cUimiste  éminenl.  Brakdes,  a  trouvé  dans  l'eaa  pluviale,  convenablement 
icmelUie,  les  malîires  anivantea  i  chlorures  de  eodium  et  de  magn^eium  ;  carbonaUe  de  chaux, 
iepotaMie  et  de  magnéae;  tulfatei  de  magnétie  et  de  ehaux;  oxyde$  de  fer  et  de  manf/anétet 
tracts  de  tels  ammoniacaux  ;  matict-fs  vérjéto- anima leg. 

CniTm  [Comptée  rendut  de  V Académie  de  sciencet  de  Parie,  I8K2,  U  XXXV,  et  ISbi, 
t  XXXVII,  p.  733]  prétend  qu'ï  Paris  les  eaux  pluviales  contiennent  plus  d'iode  et  plus  de  matièroi 
iin!uiîqne9  que  l'eau  de  Seine. 

On  (ait  qne  les  pluies  d'orage  renferment  anssl  de  l'azotate  d'ammoniaque  et  de  l'acide  «aotiqne. 
uMon-,  maioLoa.,  t.  i.  M.  S. 
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oous  servira-t-dle  de  transition  pour  arriver  aux  aliments  minéraux,  tels  qoe  le 
chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  le  phosphate  de  chaux,  l'oxyde  de  fer,  etc. 


Le  pouvoir  calorifique  d'un  principe  organique  ternaire  (c(Hp6  gras,  alcools, 
sucres,  etc.  )  dépend  de  la  quantité  et  de  la  nature  des  éléments  combustibles  que, 
sous  un  poids  doooé,  ce  principe  introduit  dans  l'organisme.  Précédanmmt,  \ 
propos  de  la  composition  élémentaire  des  matières  grasses  comparée  k  celle  des 
matières  amyloSdes  et  sucrées,  nous  rappelions  que  le  pouvoir  cal<Hifîque  des  pr&* 
mières  était  triple  de  celui  des  secondes.  L'alcool,  qui  Cait  la  base  des  boissons  îar- 
mentées,  possède,  d'après  sa  composition,  un  pouvoir  calorifique  intermédiaire  à 
ceux  des  principes  immédiats  ternaires  contenus  dans  les  deux  groupes  précédents. 
Du  reste,  l'alcool,  sauf  une  proportion  indéterminée  qui  s'échappe  en  vapeur  par 
les  voies  aériennes;  est  détroit  en  totalité  par  l'oxygène  dans  le  torrent  circub- 
toire,  il  est  définitivement  amené  h  l'état  minéral  et  exhalé  sous  la  forme  ulthne 
d'acide  carbonique  et  d'eau. 

D'après  la  remarque  de  lieb^,  il  se  passe  des  heures  avant  que  l'amidon  du 
pain,  qui  se  dissout  dans  le  tube  d^[»tif  sous  forme  de  Mycose,  passe  dans  le  sang 
et  y  trouve  de  l'emploi.  L'effet  de  la  graisse  est  encore  plus  lent,  mais  aussi  il  per- 
siste plus  longtemps.  De  tous  les  aliments  de  respiration,  l'alcool  est  celui  qui 
kfft  avec  le  plus  de  promptitude,  sinon  avec  le  plus  d'intenuté  :  comme  aliment 
de  cette  sorte,  il  occupe  donc  un  rang  distingué.  Aussi  son  ingestion  peut-dle 
compenser,  jusqu'à  un  certain  poiut,  l'usage  des  matières  amylacées  et  des  ma- 
tières grasses  (1).  L'homme  qui  vit  exclusivement  An  produit  de  sa  chasse,  comme 
l'Indien  du  nord  de  l'Amérique,  prend  une  nourriture  renfermant  un  excès  d'ali- 
ments plastiques  et  k  laquelle  il  manque  en  grande  partie  les  aliments  de  resiH- 
ration  indispensables  (bien  souvent,  eu  effet,  pendant  la  saison  d'hiver,  la  chair 
des  animaux  tués  à  la  chasse  contient  à  peine  de  la  graisse)  ;  de  là,  diez  ces  hommes 
carnivores,  une  propension  particulière  à  l'eau-de-vie  qui,  pour  ceux  qui  en  sont 
privés,  se  remplace  par  l'usage  de  l'baile  de  poisson. 

Valcool  qui,  d'après  les  considérations  précédentes,  doit  |veadre  rai^  parmi 
les  substances  alimentaires,  est  un  des  principaux  composés  auxquels  la  fermeo" 
talion  du  sucre  donne  naissance;  jusqu'ici,  on  ne  lui  connaît  pas  d'autre  oriepiKf 
et  le  sucre  demeure  le  vrai  générateur  de  l'alcool. 

Kn  se  reportant  à  la  transfonnation  si  facile  de  la  matière  amylacée  en  sncret 
transformation  sur  laquelle  nous  avons  tant  de  fois  insisté,  on  comprend  donc  iiko 
qu'on  puisse  obtenir  de  l'alcool  à  l'aide  du  froment,  du  seigle,  du  malb,  de  l'avoinei 
de  la  pomme  de  terre,  des  haricots,  des  pois,  des  lentilles,  des  fruits  du  cbêue, 
du  diâtaigaier,  du  marronnier  d'Inde,  etc.  Ici  l'alcool  dérive  toujours  du  sucre 
qui,  à  la  vérité,  n'existe  pas  tout  formé  dans  ces  [Hoduits,  mais  qui  s'y  dé>'c]oppe 

(1)  LiKM  bit  obMrver  que  l'oiage  des  akoolitiiMi  parait  Incompatible  itcc  celui  dn  uuUèni 
gruseï  I  Les  penoanei  habttuéea  k  l'usage  du  rln  en  perdent  l'eovle  et  le  goAt  quand  elles  prennent 
de  rhulledefoiede  morue.  Snivanl  cet  auteur,  les  Individus  qui  s'abstiennent  de  boissons  termeaiit» 
mangent  davantage  en  proportion  d'alimenli  amylacés.  •  Depuis  l'établissement  des  aociél^ 
tcmpAance,  dft-11,  on  crut  é(|ultablc,  dans  beaucoup  de  ménages  anglais,  de  compenser  en  argent 
la  biiïre  <|ue  recevaient  tous  les  Jours  Jcs  domestiques,  et  dont  Ils  s'abstenaient  une  fois  membres  de 
ces  sociétés.  Mais  on  s*apcrrut  bientôt  que  la  consommation  du  pain  augmenta  dans  une  propwtioB 
■uiprmuinte,  de  telle  sorte  qu'on  payait  deux  (ois  la  bière  :  une  tois  en  argent  et  une  antre  fois  eu 


^lulvaleot  de  i>ain.  ■  (lbebic,  XouvtlUê  ItUret  tur  ta  chimie.  Trad.  de  GUtSAnDT,  P< 
Pàxta,  ISIS.) 
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Mcondaireinent,  par  l'action  d'un  ferment,  aux  dépens  de  l'amidon  ^qu'ils  ren- 
fcnuenL 

Les  firuîts  mûrs  qni  sont  riches  en  {Hincipe  sucré  (les  raisins  par  exempte),  don- 
Bent  aura  origine  &  one  substance  particulière,  appelée  ferment  (1),  qui,  avec 
one  coiaine  température  et  le  contact  de  l'air,  jouit  de  la  propriété  de  décomposer 
le  principe  sucré. 

Quant  &  celui-d,  3  est  certain  qu'en  se  décomposant  il  se  dédouble  en  addc 
carbonique  et  en  alcool  :  le  premier  se  dégage,  le  second  reste  et  peut  être  isolé 
par  h  distillation.  Puis,  si  l'on  compare  les  qualités  relatives  de  ces  deux  produits 
et  si  l'on  fait  la  somme  de  leurs  éléments,  on  verra  que  cette  somme  r^:^nte 
ta  composition  de  la  matière  sacrée  qaî  aura  dispara.  Kn  effet  :  h  équivalents 
d'acide  carbonique  =  O*.  et  2  équivalents  d'alcool  =  H"  qui  donnent 
asnnbleG'*0<*  H*^  -»  un  équivalent  de  glycose  anhydre. 

Quelle  que  soit  la  richesse  alcodique  des  tiquid»  fermentés,  l'alcool  obtenu 
directement,  à  l'aide  de  la  distillation  simple,  est  toujours  mdlé  d'eau,  et  le  plus 
concentré  en  renferme  encore  10  à  15  centièmes. 

Le  iMWillit  des  distilleries  prend  le  nom  à'eau-de'viet  lorsqu'il  ne  contient 
^  50  à  55  centièmes  d'alcool  ;  s'il  en  contient  davantage  on  le  nomme  espritnle- 
m.  Suivant  ses  provenances,  l'eau -de-vie  se  désigne  sous  des  non»  dlfTérents  : 
linsi  on  appelle  eau-de-vie  de  Cognac,  le  produit  de  la  distUIation  des  vins  du 
nidi;  ta/Se,  l'eau-de-vie  tirée  des  mélasses  brunes;  rhum,  celle  qui  provient  des 
sops  qni  se  forment  dans  le  raffinage  du  sucre  ;  le  riz  et  les  fruits  de  t'areca 
catechn  ckmnent  le  rock;  les  cerises  noires,  le  kirsek-weaser ;  les  céréales,  l'eau- 
^Nfi'e  de  grain,  etc. 

Panni  les  liquides  alcooliques  obtenir  par  distillation,  l'eau*de-vic  est  encore 
k  plus  Bain  de  uh»  ;  étendue  ronvenablement  d'eau,  elle  peut,  dans  certaines 
faoiles,  remplacer  le  vin. 

Jusqu'à  un  certain  point,  il  a  paru  facile  d'expliquer  comment  ces  boissou^ 
^bKriiqms  suppléent  ausn  à  nne  partie  des  aliments  :  leur  transformation,  a-t-on 
dit.  on  l'oxydation  plus  rapide  qu'éprouve  la  partie  alcoolique,  retarde  ou  lUminuc 
b  transformations  des  autres  aliments. 

Le  vin  est  le  liquide  obtenu  par  la  fermentation  du  sucre  conteuu'dans  le  raisin- 
DeTean.  du  tannin,  des  principes  colorants,  de  la  pectine  et  divers  pectates,  des 
substances  grasses,  des  huiles  essentielles,  plusieurs  sels  et  entre  autres  du  bitar- 
mte  de  potasse,  de  Toxydc  de  fer  et  de  la  silice»  des  matières  albuminoïdes  pouvant 
nmidir  le  rôle  de  ferment,  de  la  matière  sucrée,  etc. ,  entrent  dans  la  composition 
(ht  jus  de  raisin  :  c'en  est  assez  pour  nous  expliquer  pourquoi  ce  jus  est  susce|)- 
tiUe  de  fermentation. 

Dn  reste,  suivant  la  constitution  du  sol,  l'exposition,  la  culture,  la  tcmpéi-atuiv 

l}Le  fertiunt,  comme  l'ont  drimontri!  da  recherchet  modernn,  est  nne  espèce  de  \é$ét»l 
taOKOpiqao  qal  se  développa  (ponlaaémeDt  daus  les  organes  d«  plantea  et  daru  un  grand  nombre 
il  nuUères  aiotëes  en  voie  de  putr^raction.  Il  se  forme  principalement  «iiiaiid  on  abandonne,  i  la 
Vaipf rilui L  ordinaire,  nne  dlnolutlon  de  socre  mêlée  ï  des  «abstances  aibnminoldea  d'origine 
>*«ftile  ou  animale.  Ainsi  le  ferment,  cet  élre  organisé,  cet  être  vivant,  par  cela  senl  qn'il  Mt  mis 
itmtact  avec  du  sucre  dissout  dans  l'eau,  se  désorganise  et  péril,  en  dëleroiliuat  I»  décompo* 
■iim  da  sucre  lul-néme  en  acide  carbonique  et  en  alcool  j  seulement  il  importe  de  savoir  que  f es 
dtecBts,  pour  l'OTgliilser  d'abonl,  rédaaunt  toi^outa  rinterrenllun  de  l'oiygfrne. 
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de  l'anuée  de  récolte,  suivant  aussi  le  degré  de  fermentation  et  cooséqueminent 
le  procédé  de  fabrication,  le  produit  présente  d'infinies  variétés. 

La  proportion  d'alcool  que  les  vins  renferment  influe  surtout  sur  leur  propriétés, 
car  l'alcool  en  est  le  principe  le  plus  actif.  Cette  proportion,  qni  le  pli»  ordinai- 
reuient  est  de  8  à  12  pour  100,  peat  s'élever,  dans  les  vins  d'iispagne  et  de 
Portugal,  jusqu'à  25  pour  100. 

Le  tannin,  principe  tonique,  très  abondant  dans  les  vins  du  Languedoc  et  da 
Roussiltm,  est  en  mundre  quantité  dans  les  vins  de  Bordeaux  et  en  pins  bible 
pn^rtion  ena>re  dans  ceux  de  Bourgogne  qui,  plus  qu'eux,  contiennent  de 
l'acide  libre  (A.  acétique,  etc.  )  et  des  tartrates  acides. 

£a  metiant  en  bouteiUes  certains  vins  avant  la  fin  de  la  fermentation,  ou  bien 
encore  eù  les  additionnaat,  lors  de  la  mise  en  bouteilles,  d'un  sîrop  de  sacre  apte 
à  prolonger  la  fermentation,  on  obtient  des  vins  mousseux  qui  se  différencient  des 
autres  par  le  gaz  acide  carbonique  qu'ils  retiennent,  et  aussi  par  des  propriétés 
diurétibues  plus  marquées. 

La  bière  est  le  résultat  de  la  femient^ion  alcodique  des  matières  amylacées, 
préalablement  saccharifiées,  et  rendues  aromatiques  par  les  fleurs  de  houblon.  On 
fait  ordinairement  usage  de  l'orge  qui,  parmi  les  céréales,  est  une  des  moins 
coûteuses  ;  d'aîllenrs  cette  graine,  en  germant,  développe  facilement  de  la  di€ata$e 
qui  est  le  priucipe  saccharifîaiit  par  excellence.  La  matière  première,  qui  forme 
la  base  de  la  fabrication  de  la  bière,  est  donc  le  plus  souvent  l'orge  germée  ou  ma//. 
En  Pologne,  l'avoine  remplace  l'oi^e,  ailleurs  c'estle  froment,  le  seigle,  le  maïs,  etc. 

De  tontes  ces  boissons  formentées,  la  bière  parait  être  celle  qui  à  des  propriétés 
excituites  rëanit,  au  i)lus  haut  d^ré,  la  faculté  nutritive.  Un  litre  de  bonne  bière 
de  Strasbourg,  d'après  une  analyse  due  h  Payen  et  à  Poioaol,  coiitieut  68  grammes 
et  demi  d'une  matière  solide,  laquelle,  vu  sa  richesse  en  azote,  semblerait  être,  i 
^ids  ^1,  aussi  nourrissante  que  la  céréale  elle-même.  Mais,  trop  rwemcnt,  la 
bière  présente  sa  composition  normale  et  partant  des  qualités  qui  dépendent  de 
cette  composition. 

Le  meilleur  parler  de  Londres  contient,  d'après  Brandes,  6  1/3  pour  100  d'al- 
cool  anhydre,  et  le  ixirter  affaibli  n'en  renferme  que  3,89  ;  la  petite  bière  1,38. 

De  la  dcxtrùie  et  de  la  glycose,  des  principes  amers  et  aromatiques,  divers  sels 
et  oxydes  (1),  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  lactique,  de  l'alcool,  des  substances 
azotées  et  de  l'eau,  tels  sont  les  divers  produits  qui  se  rencontrent  généralement 
dans  les  lûères  dites  ordinaires,  mais  qui  varient  en  proportions  suivant  le  mode 
de  fabrication,  suivant  les  (quantités  de  nuit  et  de  houUon  employées. 

Le  ciWre,  ou  le  jus  fernieuté  de  la  pomme,  et  le  poiré,  ou  le  jus  fermenté  de  la 
poire,  suppléent,  avec  la  bière,  l'usée  du  vin  dans  les  contrées  où  le  climat  s'oppose 
k  la  culture  de  la  vigne.  Dans  la  composition  des  poires  et  des  pommes  entrent  de 
l'eau,  des  huiles  grasses  et  volatiles,  de  la  chlorophylle,  de  la  gomme,  les  acides 
maiique,  pectique,  galUque,  tauuique,  de  la  chaux,  des  malates  alcalins,  des 
substances  albummoldes  susceptiUes  de  remplir  le  rMe  de  ferment,  et  des  matières 
sucrées.  Or,  il  importe  de  savoir,  pour  la  fabrication  du  ddre  et  dn  poii^,  que  les 

(I)  De*  |>lio«|iliate^ lie  polaire,  île  inagnrslc  e.t  Ae  cliaui.dM  chlonires  de  lodtutnct  de  polasdamt 
puis  du  Miiratc  de  i)Olasse,  du  carbonate  de  cliaux,  de  la  ililcc  «t  d«  l'oayde  de  fer  proTenant  tin 
hotiUon  employt*. 
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fniils  qoi  servent  à  les  préparer  ne  doivent  Stre  ni  verts  ni  trop  mûrs,  mais  qu'ils 
AMveiu  être  à  leur  vraie  matnritô,  attendn  ffuc  lears  analyses  comparées  à  ces 
mis  états  dilFéreuts  prouvent  que,  dans  les  deux  premiers,  ils  sont  beaucoup 
moias  riches  en  matière  sucrée  ou  génératrice  de  l'alcool.  Bu  reste,  le  cidre  et  le 
poiré  surtout  contiennent  une  proportion  d'alcool  généralement  plus  élevée  que  la 
bière.  Brandes  attribue  au  poiré  7, 26  d'alcool  pour  iOO  :  «ussi  le  poiré,  plus  ibrt 
que  le  cidre»  se  conserve-t-il  mieux. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  suivant  la  durée  de  la  fermentation  et  la  nature  des 
fruits,  suivant  aussi  qu'tHi  leur  ajoute  ou  non  de  l'ean,  lors  de  la  fabrication,  les 
précédentes  bmssons  présentent  de  notables  ^fférences. 

Le  thé,  le  café  et  le  cAocolat  ont  pour  caractère  commun  de  renfermer  chacun, 
aiecdes  matières  albumiaoïdes,  im  piincipe  azoté  spécial,  et  de  pouvoir  ainsi 
CBDconrir  d'une  manière  efficace,  le  dernier  surtout,  à  la  nourriture  de  l'homme.  . 
Ces  trois  principes  azotés,  ou  alcaloïdes  naturels,  qui  s'y  trouvent  i  l'état  de  sels 
et  d'ailleurs  en  petite  quantité  relativement  aux  autres  substances  azotées,  sont 
la  théine^  la  caféine  et  la  théobromme.  Leur  compoùtion  élémentaire  est  [vesque 
h  même  (1). 

C'est  une  chose  d^e  de  remarque  qu'il  n'est  pas  d'alcali  oi^nique  dont  la 
omposition  soit  plus  semblable  à  celle  de  la  théine  et  de  la  caféine  que  la  créatine 
onuenne  dans  le  système  musculaire  des  animaux  (2),  et  que  la  thème  donne,  par 
rox)'datîon,  des  composés  anal(^ues  à  ceux  que  l'on  obtient  avec  l'acide  urique, 
éans  les  mêmes  circonstances  (Rochledeb). 

D'après  Péhgot  (3],  les  quantités  d'azote  contenues  dans  100  parties  de  t/ié 
deakbé  à  la  température  de  110  degrés  sont  les  suivantes  :  Pekoe,  6,58  azote; 
tbr perle  ou  Foudre  à  canon,  6,62;  Sou-chong,  6,45;  Pekoe  d'Assam,  5,10. 
Ces  quantités  d'azote  font  des  feuilles  de  tbé,  consommées  dans  leur  ensemble, 
n  aUment  |dus  riche  en  substance  azotée  que  la  plupart  des  autres  produits 
i^élaux.  Aussi  peut-on  lire,  dans  la  correspondance  de  Jacquemont,  que  les 
Inlstants  du  nord  de  la  Chine  jettent  l'eau  dans  laquelle  ib  mettent  infuser  le 
Ifaé  et  mangent  ses  feuilles  comme  aUment. 

n  faut  ausâ  noter  que  les  infusions  de  thé  renferment  des  oxydes  de  fer  et  de 
nanganèae  (&}.  Quelque  faible  que  soit  la  quantité  de  fer  jonrndlement  ingérée 
par  le  thé,  die  n'en  doit  pas  moins  finir  par  exercer  une  certaine  influence  sur 
rwfpuiisnie:  D'après  Fleitroann  (5),  une  infusion  de  70  grammes  de  tbé  Pekoe 
(ooienaît  0,10&  grani.  de  sesquioxyde  de  fer  et  0,20  gram.  de  protoxyde  do 
Manganèse. 

Le  tbé  se  prépare  par  infiirioa  &  la  dose  de  20  grammes  envinm  de  thé  pour  un 
litre  d'eau  bouillante  :  des  matières  dextrinées  et  gomraeuses,  des  substances  azotées, 
ne  matière  colorante,  une  huile  essentielle,  du  tannin,  des  sels,  etc.,  figurent 
tes  ces  infusions. 

Les  qualités  do  thé,  ses  effets  sur  réconomie,  varient  suivant  les  conditions  de 

I)  Caféine  on  Uiéfoe  =  C**  H"  az*  O*  +  >  «q-  :  théobromlne     C*^  H"  AZ*  0^ 

II)  LtEBK.  noareltes  leUro  lar  la  chimie,  p.  14»,  Parii  1851. 

11}  Mémoire  paUié  dani  la  Monographie  du  thé,  par  Hoanaye.  Parti  1 S4I . 

(i)  LnotMion  de  eafé  eal  dus  le  oi«me  cit. 

;s]Cilé  par  UeUcp.  2bt,ioy»Koimttetlettret,t/le. 
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la  récolte,  le  mode  de  préparation,  suivant  surtout  les  espèces.  Ces  ciïels  diflèrem 
peu  de  ceux  du  café.  Leur  analogie  tiendrait-elle  à  ce  que  la  théioe  présente  aussi 
la  plus  grande  analogie  chimique,  sinon  une  identité  complète,  avec  la  caféine! 
Mais  il  n'est  pas  du  tout  démontré  que  l'influence  excitante  du  thé  et  du  café  sur 
le  système  nerveux  dépende  exclusivement  de  ces  alcaloïdes  :  le  thé  vert,  qui  esl 
le  plus  stimulant,  contient  moins  de  théine  que  le  thé  noir  (Mulder). 

L'infusion  de  cn/V  est  un  véritable  aliment  (1)  ;  préparée  aveclOOgram.  dépendre 
dp  café  pour  un  litre  d'eau  houillantc,  elle  contient  en  moyenne  20  gram.  de 
substances  alimentaires,  l'ayen  (2)  a  calculéqu'un  litre  de  café  au  lait  fparties  égales 
de  la  précédente  infusion  et  de  lait)  représente  six  fois  plus  de  substance  solide  et 
trois  fois  plus  de  matière  azotée  que  lé  bouillon.  Suivant  de  Gasparin  (3),  ce  serait 
Il  l'usage  du  café  (30,59  gram.  par  jour)  que  les  ouvriers  mineure  de  Charleroi 
devraient  de  pouvoir  se  contenter  d'une  alimentation  qui  ne  représente  que  i&,82 
gram.  d'azote  par  jour,  tandis  que  celle  des  prisonniers  des  maisons  centrales 
en  contient  16,56  et  celle  des  Trappistes  15  grammes.  «  Il  semblerait  d'après  ces 
observations,  dit  Payen  [/(],  que  le  café  a  la  propriété  de  rendre  plus  stables  les 
éléments  de  notre  organisme,  en  sorte  que,  s'il  ne  pouvait  pas  par  lui-même  nourrir 
davantage,  il  empêcherait  de  se  dénourrir,  ou  diminuerait  les  déperditions.  » 

De  plus,  chacun  sait  que  le  café,  tout  en  agissant  plus  ou  moins  énei^iquemcnt 
sur  le  cerveau,  diffère  néanmoins  beaucoup,  dans  ses  effets,  des  boissons  fortement 
alcooliques  ou  des  vapeurs  narcotiques  qui  produisent  l'ivresse  et  l'engourdisse- 
ment inteilectud  :  au  contraire,  il  excite  rintelligencc,  épanouit  l'imagination  du 
poète,  et  s'il  semble  emprunter  aux  premières  leurs  effets  sensîtïfs  les  plus 
agréaMes,  il  est  loin  de  reproduire  leurs  inconvénients.  Pour  les  population 
méridionales,  il  est  presque  un  spécifique  contre  l'action  débilitante  des  chaleurs. 

La  base  du  chocolat  est  l'amande  du  fruit  du  Cacaoyer  {cacao),  qui ,  après  avdr 
subi  la  torréfaction,  est  réduite  en  pondre  et  mêlée  avec  une  certaine  quantité  de 
sucre. 

Jjaeaeaowal&rme  :  une  matière  grarae  (beurre  de  cacao), 53,10  ponr  100; 
de  la  gomme,  6  à  7,75  ;  de  l'albumine,  17,50  à  20;  une  autre  matière  azotée 
spéciale,  théobromine,  2;  de  l'amidon,  en  proportions  variables  jusqu'à  10,91 
pour  100  ;  un  principe  colorant;  de  l'eau,  /t,78  à  11  ;  des  substances  minérales, 
k  pour  100. 

Nid  doute  qu'une  pareille  substance,  qui  nous  offre  dans  sa  composition  pins  de 
matière  azotée  que  la  farine  de  froment  indigène,  environ  vingt  fois  plus  de  ma- 
tières grasses,  une  assez  notable  proportion  d'amidon  et  un  arôme  naturel  exdtint 
l'appétit,  ne  jouisse  à  un  haut  degi^  de  la  propriété  nutritive.  Consommé  l  l'éut 
soude  on  bien  cuit  à  l'eau  et  fU'is  en  boisson,  le  chocolat  constitue  nn  alhnent 


(I  )  C(nn|MMitlon  du  café  d'après  les  analyses  les  |)lus  rdcentes  : 

Èaobygr<wcoiiiquel3i  maUère»  graues  10  k  13;  dextrine,  glfcoie,  acide  végétal  indélermlpë  Ib.fi; 
cellulose  34  :  légumine,  caféine,  elc,  !0  ;  carminé  libre  u,8  ;  cliloroginate  <le  polasse  el  de  caféiiie, 
d«  3, S  k  5  ;  organisme  azolé  3  ;  huile  essentielle  iiuolublc  0,00 1  :  cMeucc  aromatique  Ruiuble,  h 
cidenr  wave,  0,001 1  snbatiDceimiaéralM  :  polauo,  roagn^te,  cbani,  acidea  phoiptaorlqiw,  >ili- 
diine,  Hilfariqne.  chlore  0,S97  (^nna/ea  d«  ehimia  et  de  physique,  t.  XXVI,  3*  aiiie). 

(3)  Des  tabttancei  atimentairfs,  p.  sot,  Parii  18b3. 

[3}  Noie  sur  le  régime  aliracnlairc  des  mineurs  belges,  dau  Compte*  rendut  de*  tAutees  de 
V Âcadémie  det  sHenee»  de  Pari»,  ISBO,  t.  XXX,  p.  a«7. 

(4)  Lot.  rit. 
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respiratoire  par  ramidon,  le  sucre  et  les  matières  grasses  qu'il  contient,  un 
aGamit  plastique  par  les  substances  asolées  qui  entrent  dans  sa  composition 
iounédiate: 

Il  est  une  boisson  réputée  nutritive,  dont  Tusage  est  général  dans  notre  pays  et 
très  répandue  dans  la  plupart  des  pays  civilisés,  c'est  le  bouillon  de  viande,  et 
spécialonent  de  viande  de  bœuf  ou  de  mouton. 

Pour  savoir  quels  principes  la  viande  abandonne  ï  l'eau*  par  suite  d'une  cutsion 
proloDgée,  il  importe  d'abord  de  connaître  sa  composition  immédiate.  Aucune 
partie  du  corps  ne  présente  un  assemblage  plus  complexe  que  le  tissu  musculaire  ; 
outre  les  fibres  qui  eu  forment  le  principal  élément  {fibrine  des  muteles),  on  y 
rencontre  du  tissu  adipeux,  du  tissu  cellulaire,  des  parties  tendineuses,  des  rami- 
fications inûnies  de  nerfs  et  de  vaisseaux  ténus  que  remplissent  des  liquides  colwés 
onincolOTes.  substances  capables  de  donner  de  la  gélatine^  k  l'aide  d'une 
éballitiiHi  prolongée,  c'est-à-dire  les  parties  tendineuses  et  le  tissu  cellulaire,  y 
entrent  dans  la  proportion  de  2  k  6  pour  100  ;  la  graisse  interstitielle  varie  géné- 
ralement de  2  cl  4  et  les  principes  solubles  varient  aussi  de  6  à  8  pour  100  (Leh- 
maan)  ;  enfin  dans  le  jus  de  viande  de  boeuf,  en  particulier,  on  trouve  prés  de 
78  centièmes  d'eau. 

Quoique  récemment  exprimé,  le  suc  musculaire  offre  une  réaction  acide 
qu'explique  bieo  sa  composition.  Eu  effet,  il  renferme  de  l'acide  lactique,  plusieurs 
acides  gras  volatils,  notamment  de  l'acide  formique  et  de  l'acide  acétique,  de  l'acide 
inosique  (1)  ;  puis  encore,  comme  principes  oi^auiques,  de  l'albumine,  de  l'hé- 
malosine,  de  la  créatine  et  de  la  tréatinine  (2).  Quant  aux  principes  minéraux, 
les  seJs  de  potasse  et  les  pbosphates  prédominent  beaucoup,  dans  le  jus  de  viande, 
nrles  sels  de  soude  et  les  chlorures,  circonstance  d'autant  plus  remarquable  que 
le  sang  circulant  dans  les  muscles  est  proportiounellemeut  si  riche  en  sd  marin  ou 
chlorure  de  sodium  :  c'est,  en  effet,  particulièrement  du  chlorure  de  potassium 
qui  se  trouve  dans  le  suc  musculaire  où  figurent  aussi  des  phosphates  de  soude, 
de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie.  La  viande  coutieut,  en  outre,  une  petite 
quantité  de  soufre  qui  parait  nécessaire  à  la  nutrition  humaine  complète,  puisque 
toute  la  substance  formant  le  corps  d'un  homme  de  stature  moyenne  renferme 
eorirou  1 00  grammes  de  soufre  (3). 

Parmi  les  divers  principes  organiques  et  salins  qui  viennent  d'être  mentiwittés, 
i  en  est  qui  sont  coagulables  par  la  chaleur  ou  insolubles  dans  l'eau,  cl  d'autres 
qui  sont  scrfubles  et  incoagulables.  Quelques  sels,  l'albumine  et  la  fibrine,  c'est-ii- 
dire  les  deux  principales  substances  azotées  de  la  viande,  l'hématosine  ou  matière 
colorante  du  sai^;,  sont  au  nombre  des  premiers,  et  conséquerament  ne  sauraient 
passer  dans  le  bouillon.  Dans  les  seconds,  se  rainent  les  chlorures  alcalins,  les 
phoqrfuces  alcalins,  l'acide  lactique,  des  matières  oi^nîqnes  azotées  comme  la 
tréatine,  la  créatinine,  l'acide  inoûque  ou  l'inosate  de  potasse,  et  la  gélatine  qui,  au 
hr  et  à  mesure  qu'elle  se  forme  par  la  dissolution  du  tissu  cellulaire  et  des  parties 
leadinenses,  reste  incorporée  au  bouillon.  Enfîn,  il  faut  noter  les  matières  grasses 

1 1 .  Oo  de  Vinotau  de  poîaMiê,  an  dire  d'iatns  chlmlitei. 

1)  LGH1ANI1  (ooT.  cit.  p.  873)  y  admrt  la  pr^nredeli  m/lne.  On  n'jiftoarrt  pas  de  trace 
far/e  d'aprts  le  iiténi»  anteor. 
(a)P4TIK.  OOT.  dt.  p.  U. 
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qui»  restant  h  sa  surface,  empêchent  l'aromc  de  se  dégager  et  de  se  perdre  (1). 

Cela  posé,  cornaient  s'expliquer  maintenant  la  vertu  que  l'on  acconle  généra- 
lement au  bouillon,  que  le  plus  grand  nombre  appelle  la  panacée  des  convales- 
cents, auquel  d'autres  refusent  tout  pouvoir  nutritif  et  donnent  le  simfde  rôle  de 
stimuler  les  nerfs  du  goût,  d'activer  la  sécrétion  de  la  salive  et  du  suc  gastrique, 
il  cause  de  son  parfum  et  de  sa  sapidité  ? 

L'albumine  et  la  fibrine  étant  mises  hors  de  cause,  examinons  rapidement,  an 
point  de  vue  dont  il  s'agit,  les  autres  matières  azotées  que  la  viande  a  abandonnées 
i  Teau,  c'est-ï-dire  la  créatine,  la  créatinine,  l'acide  inœique  et  la  gélatine. 

créatine  {x(.tâç  chair),  découverte  en  1835  par  Chevreul  (2),  en  traitant 
avec  de  l'alcool  l'extrait  aqueux  de  viande  desséché  dans  le  vide,  se  rencontre  dans 
les  muscles  volontaires  des  animaux  des  quatre  classes  de  vertébrée  (3)  et  aussi 
dans  l'urine  d'î^rès  Heintz  Ci)  et  Lieblg  (5).  Insipide,  inodore,  crist^lisable  eu 
prismes  rectangidaires,  la  créatine  est,  comme  on  dit,  une  substance  chimique 
indifférente,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  joue  ni  le  rftie  d'acide  ni  celui  de  base.  Elle  se 
forme  évidemment  dans  le  tissu  musculaire,  puis  est  reprise  par  le  sang  (6),  pour 
être  eicpulsée  avec  les  urines  comme  l'urée.  Aussi  répngne-t-il  de  consî^rer  ud 
pareil  produit  d'excrétion  comme  un  des  principes  nutritifs  du  bouillon  de  viande. 

La  eréatininet  principe  cristallisable,  que  l'on  peut  préparer  artificiellement  au 
moyai  de  la  créatine,  s'en  distingue  par  une  réaction  fortement  alcaline;  mais 
on  la  trouve  aussi  dans  les  muscles,  comme  alcaloïde  résultant  de  la  désassiiui- 
lation  de  leurs  principes  oi^aniquçs,  dans  le  sang,  et  surtout,  en  plus  grande 
abondance  que  la  créatine,  dans  le  liquide  uriuairc.  Sa  présence  dans  l'économie 
parait  due  k  une  transformation  de  la  créatine,  et  son  caractère  de  substance 
excrémentielle  est  des  [dus  manifestes. 

Quant  à  Vacîde  inosique  (7)  qui  existe  dans  les  eaux  mères  qui  ont  laissé  déposer 
la  créatine,  ii  prend  l'aspect  cristallin  seulement  quand  il  est  précipité  de  sa  dis- 
solution aqueuse  par  l'alcool.  Il  est  doué  d'une  odeur  de  bouillon  fort  agréable,  et, 
■  chauffé  à  une  température  peu  élevée,  il  se  décompose  en  répandant  une  odeur  de 
viande  rÔlie.  Ce  qu'on  appelle  osmazôme  (8)  doit  très  probablement  son  goût  et  son 
odeur  caractéristique  à  la  présence  de  l'acide  inosique.  Du  reste,  cet  acide  est  trop 
peu  connu  pour  qu'il  soit  permis  de  hasarder  une  opinion  sur  son  origine  et  sur 
la  nature  de  sa  destination. 

Reste  donc  la  gélatine,  dont  le  pouvoir  nutritif  a  été  formellement  nié  par  divers 
phyMologistes,  Nul  doute  qu'ils  aient  eu  raison  en  ce  qui  concerne  la  gélatine, 

(1)  D'après  CUETREtJL  [Reckerchtt  xur  In  eontpotHian  chimiqué  du  bouillon  de  viande,  Oaiu 
Journal  de  Pharmarie.  tB3&,  t.  XXI.  |>.  2JI}.  les  extniu  aqueux  des  diverses  viandes  conlieii* 
nenl,  dans  on  état  plua  oa  miriiii  latent,  un  principe  <|n[  distingue  chacune  de  ces  vlaodei  et  qui 
développe  on  arome  apécial  par  la  chalrar,  luniioe.  aprËs  avoir  éleDdn  ces  exlrails  de  Ireixe  fois  Ivur 

poids  dVau,  on  porte  le  liquide  t  la  température  de  r^bollltlon. 
(j)  Chevrcui.,  raém.  cit. 

{Z)  \AKsac,  jinn.  àer  Chem,  und  Pharm.,iSi7,et  Antialeê  dechimie  et  dt  physique,  1817, 
1.  XXllI,  p.  239. 

(4)  Complet  rendut  des  téanett  de  l'Àcadémit  âet  scleneet  de  PaHs,  1847,  t.  xxiv, 
p.  fiOO. 


(S)  VSBDEiL  et  llMCEr  en  oot,  les  premiers,  ilgnalé  la  pr^ience  dans  le  uns.  Dans  Jourmal  <f) 
éhimi*  et  dé  fkamarie.  1 9bl ,  t.  XX. 

(7)  Voir  plus  haut  p.  co  pour  i'inoMiU. 

(8)  D8  ivim  odeur  et  Çufjio;  bouillon,  h'etmasdme  de  IHénard  parait  £lre  on  nHiliPgc  de  dlTcn 
eaèfa,  comme  la  Zomidine  de  berzeliuh. 


{&)  Loe.  cit. 
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esiraite  chimiquement  des  08  :  une  pareiUe  gélatioe,  lors  mêine  qu'elle  est  associée 

i  d'aatres  éléments,  est  encore,  à  cause  même  de  son  mode  de  préparation, 
ploiôt  nuisible  qu'utile.  Mais  ii  n'en  est  plus  de  même  de  celle  que  nousconsom- 
DOQS  journellement  avec  la  viande,  avec  le  bouillon,  avec  les  parties  osseuses, 
le&diDeases  et  ligamenteuses  on  avec  le  tissu  celluleux  qui  accomp^c  ta  chair 
Diisciilaire.  Ici,  ces  différents  tissus,  convenablement  cuits,  n'ont  point  perdu 
leor  oi^anisation  au  point  d'être  transformés  eo  quelque  chose  de  semblable  à  b 
gâatiae  du  commerce  on  colle-forte  ;  aussi  ont-ils  conservé  leur  propriété  uutri- 
6w.  £b  effet,  l'expérimentatiim  démontre  que  la  gâatine  qu'on  (ditient  par  la 
coctioa  des  os  frais  ou  par  celle  des  pieds  de  veau  (tendons),  et  qui  est  naturelle- 
ment uoieàdes  matières  grasses,  peut  entretenir  la  vie  chez  les  chiens. 

Sans  admettre  qu'<Hi  puisse  appeler  le  bouillon  la  guintensence  de  la  viande^ 
nos  croyons  qu'où  ne  saurait  lui  refuser,  indépendamment  de  sa  sapidité,  un  cer- 
tain pouvoir  nutritif  qui  semble,  en  partie  au  moins,  être  dû  à  lintervention  d'une 
légère  quantité  de  gélatine  {à'albumine  de  cuisson  (I  )  ?)  >  et  aussi  surtout  à  la 
Iffésence  d'éléments  salins,  médiateurs  indispensables  de  diverses  transmutations 
organiques. 

V.  Je  viens  de  m'écarter,  un  moment,  de  i'étude  physiologique  des  pnncq)es 
notés  on  non  azotés  ayant  une  origine  animale  ou  v^étale  et  jouant  un  râle  dans 
l'ilimentation,  pour  mentionner  quelques  boissons  atimentaires  complexes,  dont 
i'osage  est  si  répandu  que  je  n'ai  pas  cru  devoir  tes  passer  sous  silence.  Mais  je 
faire  daus  la  précédente  étude,  ayant  en  vue  d'autres  substances  qui,  pour  être 
flD|Hiuitées  au  r^e  minéral,  n'en  sont  pas  moins  ^ratielles  à  l'organisme,  et, 
par  conséquent,  indispensables  dans  i'aÛmentation  :  telles  sont,  entr'autres,  le 
cblonire  de  sodium  ou  set  m^rin.  le  phospbiite  de  chaux  et  l'oxyde  de  fer,  aux- 
^leur  imponauce  reconnue  a  fait  donner  le  nom  â'tUitnents  minéraux. 

Ce  senut,  en  effet,  une  grande  erretu*  de  croire  que  les  principes  organiques, 
CHnme  l'albumine,  la  fibrine,  la  caséine,  les  graisses,  l'amidon  et  le  sucre,  si  bien 
KpQtés  matières  nutritives,  puissent,  seules  ou  mêmes  m^angées  eutr' elles,  suffire 
i  feotrctieu  de  la  vie  des  animaux.  Comme  nous  te  démontrerons  plus  loin,  à  l'aide 
île  bits  incontestables,  pour  que  ce  dernier  résultat  soit  produit  ou  que  la  vie  se 
muerve,  il  faut  encore  le  concours  de  certaines  matières  minérales  qui  halxtnel- 
iement  ne  sont  pas  ingérées  seules  dans  les  voies  digestives,  mais  consommées 
nec  les  aliments  et  les  boissons  :  aussi  bien  que  les  matériaux  oi^aniques  eux- 
mimes,  elles  sont  d'ailleurs  destinées  à  l'entretien  ou  au  renouvellement  des  parties 
solides  et  liquides  de  l'oiganisme,  car  les  humeurs  et  les  tissus  contiennent  ausn 
ces  mêmes  composés  minéraux.  De  là,  cette  conséquence,  que  û  les  aliments 
^origine  animale  ou  végétale  (viaude,  pain,  lait,  seuls  ou  mélangés  ensemble) 
eUretienneot  parfaitement  la  vie,  c'est  qu'ils  renferment  naturellement  une  certaine 
pn^rtion  de  principes  minéraux.  Bien  évidemment,  du  reste,  ces  derniers  à  eux 
xab  sont  incapables  de  faire  vivre  l'homme  ou  les  animaux  ;  et  si  certaines  terres, 
qipelées  comestibles,  que  mangent,  dît-on,  des  peuplades  sauvages  dans  les  cas  de 
diûtte,  sont  réellement  alimentaires,  elles  le  sont,  non  pas  seulement  comme 
composé  minéral,  mais  aussi  en  raison  des  nombreux  débris  oi^aniques  qu'elles 
contiennent. 

(1)  Tohr  plu  liaot.  p.  39,  oh  M  troavent  Indiquée*  l'albumine  de  euUson  et  ki  propiUt^a  que 
h  atiriime  Lvasn  coutisart. 
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Les  principes  minêranx,  «ssentîels  &  ralimentation ,  sont  les  mêmes  dans  la 
viande,  le  pain,  les  graines,  les  radnes,  les  tubercules,  les  herbes  et  les  ftirits; 
eentement  lears  proportions  varient  extrêmement  dans  ces  diverses  snbstances 
alimentaires  (Libbig). 

Parmi  ces  principes  inorganiques,  les  uns  comme  le  pkasphate  de  chauXy 
le  photpkate  de  magnésie^  le  carbonate  de  ehaux^  le  fiuorttre  de  calcium  et  \'<ande 
niieiçue  ont  phu  ^)écialement  la  mission  de  se  déposer  dans  les  tissns  solides, 
contribuant  ainsi  h  leur  donner  de  la  résistance  et  de  la  rigidité  ;  les  autres,  comme 
le  chlorure  de  sodium  (sel  marin  ),  V  acide  cfilorhydrigue,  le  carbonate  de  »oude, 
les  phosphate»  alcalins  et  Yoxyde  de  fer  (1),  sont  les  principes  nécessaires,  cons- 
tants de  plusieurs  liquides  animaux  on  bien  des  dissolvants  de  certaines  substances 
oi^aniques,  des  médiatenm  indù^oensables  de  diverses  transformations  qnî  se 
passent  au  sein  de  l'économie  animale  (2). 

Ce  n'est  point  encore  le  lieu  de  rechercher  comment  certains  sels  minéraux 
sont  indlspensaUes  à  la  nutrition ,  pourquoi  leur  présence  influe  essentiellement 
sur  la  valeur  nutritive  des  aliments  proprement  dits.  Cette  étude  sera  faite  dans  le 
cha{ntre  consacré  à  la  nutrition  ;  mais  malheureusement  elle  ne  sera  guère  féconde 
en  résultais  positifs,  attendu  que.  de  l'aveu  de  Lehmann  Ini-même,  nos  connais- 
sances relatives  aux  substances  minérales  de  l'économie  et  surtout  aux  combinai- 
sons qu'elles  y  forment,  sont  loin  d'être  en  rapport  avec  l'état  avancé  de  l'analyse  < 
chimique.  Cette  bcune  provient,  en  partie,  de  ce  qu'on  a  presque  toujours  cher- 
ché a  déterminer  la  nature  de  ces  substances  par  l'analyse  des  cendres,  sans  se 
préoccuper  assez  de  la  volatilisation  on  des  transformations  plus  ou  moins  com- 
plètes, subies  pendant  l'incinération  par  certains  éléments  ;  de  sorte  que  la  compo- 
sition des  cendres  ne  pouvait  pas  donner  la  composition  réelle  des  principes 
minéraux  qui  les  avaient  fournies. 

Cjorniat  difficulté  d'un  autre  ordre,  notons  que,  d'ailleurs,  dans  les  phénomènes  , 
physiolc^ques  dont  il  s'agit,  intervient  l'action  simultanée  et  corréladve  de  plu-  , 
tienrs  principes  inor^niqucs,  de  manière  que  trop  souvent  on  s'égare  \  vouloir 
déterminer  le  rôle  de  chacun  dans  l'œuvre  réellement  collective  de  plusieurs  ^|ent& 

Avant  de  faire  l'histoire  physiolf^ique  du  chlorure  de  sodium,  du  fer,  et  do 
phosphate  de  chaux,  comme  principes  minéraux  ayant  le  plus  d'influence  appa- 
rente dans  l'alimentation,  je  tracerai  rapidement  celle  de  l'eau,  qui  nous  servira 
de  transition  naturdle  \  l'étude  de  ces  aliments  inorganiques. 

En  effet,  ne  sait-on  pas  que  les  seb  calcaires,  ferriques  et  alcalins,  si  indis- 
pensables à  l'entretien  de  la  vie,  sont  bien  loin  de  provenir  exclusivement  de  la 
nourriture  solide;  qu'au  contraire,  l'eau  ii^érée  par  les  animaux  en  fournit  aossi 
une  quantité  notable  qu'on  ne  saurait  négliger  quand  on  cherche  \  apprécier  dans 
leur  ensemble  les  matériaux  de  la  nutrition  (3)  ? 

(f)  J*r  ajouterai  le  tulfocyamirf.  de  potattium  qui,  dani  mon  opinion,  est  un  élément  confiant 
ft  caraclériatiqne  du  fiulde  ullviire.  (Loncet,  Du  Mnlfotyanure  de  potatHum  emtidéré  comme  m 
d€i  éUmenU  normaux  de  la  talivp  ;  mémoire  inséré  daui  les  Annal,  des  se.  nal. ,  4*  série,  t.  |V*) 

(3)  Il  est  encore  d'autres  subetaiices  minérales  que  l'on  rencontre  fortuitement  danx  l'organisme 
on  qnl  ne  sont  qae  des  résnltaU  de  tranifonDations  accomplie»  par  Ini-m«me;  tels  sont  i  les  sulfates 
alcalins,  le»  sets  ammonUitanx,  le  carbonaU  dt  magnésie,  la  manganèse,  le  pUmb,  le  eirinv, 
Varienir. 

(3) BODuntCACLT  (éeoMomfe  r«nrJe,  t.  II,  p.  351,  !•  Mlt.1.  dîna  une  expérience  bile  inrana 
vKhe  laitière,  a  conatité  que  les  nbstuceit  mlDéralei  prises  à  Vabreuvoir  s'Aéraient  Jaqn'i 
KO  gnmtnes  par  Jonr, 

n  résulte  d'un  curieui  calent  dn  mAme  euteur  (atw.  efl.  t.  II,  p.  142),  qu'eti  abreuvant  loo  tê(é« 
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i'nm,  comme  Dons  en  ironB  dé}li  fttt  la  remarqne  (roy.  p.  65) ,  est  par  consé- 
quent loin  de  se  tronver  dans  la  nature  à  l'état  de  pureté  parfaite  (protoxyde  d'hy- 
drofièiie)  ;  l'eau  pluviale,  elle-même,  la  (dus  pnre  des  eaux  douces  naturelles,  con- 
tieM  nusi  une  certaine  proportimi  de  matières  étrangères  (carbonates  alcalins, 

nUiies,  chlorures,  etc.),  matières  minérales  qfui,  avec  beaucoup  d'autres,  entrent 
dtes-ménies  dans  la  composititm  des  parties  solides  et  liquides  de  Torganimie  (1). 

fwt  les  êtres  organisés,  l'eau  est  tellement  importante,  qu'on  ne  saurait  les  con- 
fpTotr  dépourvus  de  ce  fluide.  Il  est  même  des  animaux,  et  ce  fait  est  positif,  qui 
ressatcitent  dans  l'eau  après  être  restés  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  dcs- 
^alion  complète  (2).  Ce  liquide  semble  entrer  en  proportion  déHaie  dans  la  com- 
posilion  de  ces  Otrcs  ;  il  leur  eu  faut  une  quantité  pour  ainsi  dire  déterminée,  pour 
qn^s  jouissent  de  la  vie.  Certains  tissus,  comme  l'a  démontré  Chevreul  (3),  sont 
ilins  le  même  cas  :  en  perdant  l'eau  qu'ils  contenaient,  ou  bien  en  en  prenant 
plas qu'il  n'est  convenable,  ils  perdent  leur  propriété  particulière;  tels  sont  le 
lissD  jaune  élastique,  la  cornée  transparente,  etc. 

Mais  évidemment,  d'après  ce  que  nous  disions  plus  haut,  l'eau  n'entre  pas  seu- 
Iraient  dans  la  constitution  des  animaux  ou  des  plantes  comme  simple  liquide 
mena  dans  les  mailles  de  leurs  tissus  ;  elle  favorise  encore,  à  cause  des  substances 
aiines  ou  des  matières  qu'elle  renferme,  le  développement  de  l'être  organisé  li  la 
Dunière  d'engrais  ou  d'tdiment. 

Peu  de  phénomènes  s'accomplissent  dans  la  nature  vivante  sans  son  intervention, 
et  l'on  peut  dire  que  l'eau  résume  en  die  seule  une  grande  partie  des  conditions  de 
UVte.  Seule,  panni  les  liquides,  elle  peut  dissoudre  toutes  sortes  de  gaz  ;  &  cette 
propriétése  rattache  l'existence  de  tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé.  Pas  de  respira- 
lioD  possible  pour  les  animaux  aquatiques,  si  l'eau  ne  tenait  en  dissolution  de  l'oxy- 
?/:ne;  pour  les  animaux  terrestres,  si  leurs  voies  pulmonaires  n'étaient  suffisamment 
inoiides  ;  ni  pour  les  plantes,  qui  empruntent  principalement  un  de  leurs  éléments 
H'acide  carbonique,  si  l'eau  ne  servait  pas  d'intermédiaire.  Enfin,  sans  la  propriété 
qoe,  seule  parmi  tous  les  liquides,  l'eau  possède  de  dissoudre  un  grand  nombre  de 
nbtances  minérales,  les  animaux  et  les  piaules  ne  sauraient  absorber  et  s'assi- 
miler certains  principes  fixes,  qui  pourtant  sont  indispensables  à  leur  existence. 

L'eau,  qui  maintient  le  sang  dans  l'état  de  fluidité  indispensable  à  la  circulation, 
ft  les  différents  tissus  dans  l'état  de  mollesse  ou  de  souplesse  nécessité  par  leurs 
nages,  qui  dissout  et  met  eu  présence  les  matière  devant  réagir  les  unes  sur  les 
nires,  provient  surtout  du  dehors  ;  mais  elle  peut  se  former  dans  l'animal  lui-mOn)c 

it  bétail  me  eeruines  eaui  potaUet,  on  peut,  du»  uoe  nploltition  rurale,  Uin  irriver  linal, 
rki^M  année,  ao  ftamler  7  k  soo  kllt^mmei  de  mbatances  nlinea  éminemment  oliles  à  la  végé- 
Mroa,  pniKta'ii  t'y  trouve  du  phoiptiore,  dn  soufre,  du  chlore,  de  la  lillce  et  dea  alcalis. 
[If  Voir  ploa  baul,  p.  e&.  l'analyse  de  l'eau  pluviale,  par  BKÀ^DF^. 

L'air,  lurtout  apréi  une  léchereMc  prolongée,  tient  toujours  en  suspension  des  poussières  de 
utiire  trè«  variée  :  ces  poussières  cèdent,  à  la  pluie  qui  les  entraîne,  leurs  princiiie«  êolubles.  De 
pim,  les  «périences  de  C&tendibb  et  de  SÉCi:ilt  ont  appris  que,  toutes  les  fols  qu'un  mélange 
kniide  d'oxygène  et  d'azote  est  traversé  par  l'étincelle  électrique,  M  y  a  production  d'acide  azotique 
td'uotate  d'ammoniaque.  Or,  celte  circonstance  se  présente  fréquemment  dans  I'almos{rfrtre  t  d'où 
■iptésoice  cotutanle  de  Tadde  atotiqoe  «il  k  laebmxoa  k  l'ammcoiaque  danila  plalea  d*ora(tf , 
(Mune  Ta  démontré  uebig. 

<i;  Ce  fait,  déjk  constaté  par  SPALLANZA-ti,  a  été  déAnItIvement  établi  par  les  bettes  recherclies  de 
OoiÈBE  {Mémoire  $ur  l'organisation  et  let  rapports  naturels  des  Tardigrades  (vers) .  et  sur  ta 
fnfriet4! remarquable  qu'ils  possèdent  de  revenir  à  la  vie  après  avoir  été  complètement  dettè- 
'^s.  Pari*,  IsiS). 


[i)Cam%»DL,è«l'infiuênuque  Feau  exerce  aur  plusieurs  iubttanefi  asoléet  solides  (Jnn* 
**MmUetde^t.,  t»ii,  t.XlX.p.  s). 
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aux  dépens  de  Thydn^ène  des  sabstances  oiganif|ne9  et  de  l'oxygène  de  la  reqnra- 
tioD,  comme  elle  peut  auni  s'y  détruire  an  milieu  de  toutes  les  transnmtatioDsdnil 
récODOmie  est  le  siège. 

Quant  à  la  quantité  introduite  uMmalement  dans  le  corps  humain,  en  vù^- 
quatre  heures,  elle  varie  considérablement  suivant  les  individus,  suivant  les  âg^, 
les  circonstances  extérieures,  etc.  Ainsi  que  le  fait  observer  Burdach,  on  ne  peut 
rien  établir  de  général  à  cet  égard  :  U  faut  tantôt  plus,  tantôt  moins  d'eau,  selon  qa« 
les  aliments  libérés  en  ctmtiennent  eux-mêmes  plus  on  moins. 

Le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  représente  un  des  principes  constituanls  les 
plus  importants  de  l'économie  animale  :  on  le  trouve  dans  toutes  les  parties,  solides 
ou  liquides,  du  corps.  La  quantité  contenue  dans  le  sang  d'homme,  de  veau,  de 
bœuf,  de  mouton,  de  porc,  s'élève  à  50  on  60  centièmes  du  poids  total  des 
cendres;  et,  chose  digne  de  remarque,  ses  proportions,  presque  constantes,  parais 
sent  à  peine  augmenter  eu  raison  de  la  quantité  de  sel  ingérée  par  les  aliments,  le 
surplus  s'échappant  du  corps  par  les  fèces,  les  urines,  la  sueur,  etc.  (1).  QHnme 
le  fait  observer  Liebig  (2) ,  cela  semble  mdiquer,  dans  les  vaisseaux  sanguins,  une 
action  particulière  qui  s'oppose  li  la  fcrïs  &  la  diminution  et  à  l'augmentation  du  sd 
manu,  puisque  la  proportion  ne  s'en  élève  pas  au  delà  d'une  certaine  limite.  Le  sel 
marin  ne  serait  donc  pas,  pour  le  sang,  un  principe  accidentel,  mais  un  principe 
constant,  et  il  s'y  trouverait  dans  une  propoitîon  jusqu'à  un  certain  point  invariable. 

Sa  quantité  atteint  aussi  un  chiffre  élevé  dans  le  chyle,  la  lymphe,  l'albumine  des 
œufs  et,  en  général,  dans  tous  les  liquides  alcalins  ;  elle  est  de  1 0  à  12  pour  100, 
du  poids  des  principes  solides,  dans  la  salive,  le  suc  gastrique,  le  mucus,  etc. 

Cette  abondance,  cette  sorte  de  diffusion  du  chlorure  de  sodium,  dans  tous  les 
liquides  de  l'organisme  et  par  suite  dans  tons  les  tissus  que  ceux-ci  imprègnent, 
porte  bien  à  croire  qu'un  pareil  sel  ne  saurait  avoir  un  rôle  secondaire,  mais 
qu'il  doit  être  un  facteur  important  dans  plus  d'une  i-éaction  de  l'économie. 

Il  ne  faudra  donc  pas  trop  s'étonner  qu'on  ait  parfois  exagéré  la  bonne  influence 
d'une  substance  aussi  nécessaire,  et  même  aussi  indispensable  dans  l'alimentation. 
Quelques  dissidences  existent,  en  effet,  entre  les  expérimentateurs.  ?îul  doute, 
pour  quelques-uns,  qu'en  accélérant  les  phénomènes  de  nutrition,  le  sel  ajouté  à 
la  ration  alimentaire  n'exerce  luie  action  marquée  sur  le  développement  du  bétail, 
sur  la  production  de  la  chair  :  Ainsi  DaiUy  (3),  expérimentant  sur  vingt  moutons 
partagés  en  deux  lots  et  nourris  à  discrétion,  a  constaté  que  le  lot  qui  recevait, 
en  outre,  une  ration  de  sel,  consommait  un  peu  plus  de  fourrage,  et  présentait, 
au  bout  de  trois  mob,  un  excès  de  poids  de  8>'"  ,50  (6).  Plus  loin,  nous  verrons 
le  docteur  Saive,  dans  un  Mémoire  expérimental  couronné  par  l'Académie  de 
médecine  de  Bruxelles,  se  ranger  aussi  à  la  précédente  opinion.  Mais  c'est  évidem- 

(1)  De  BLAinviLLF.  {Court  de  pkt/tiologie  générale  r.l  comparée,  t.  III,  p.  50]  auure  que,  ehet 
le*  penonnes  qui  respirent  Tair  eba^é  des  ënianationii  salino  de  la  mer,  couiine  auui  cliei  celles 
qui  fout  babîtuellemeiit  usage  d'allmeaU  très  ulés.  la  ëuear  coDtient  plus  de  cblonire  de  mkHiiid 
que  clicz  teH  Individus  placés  dans  des  condUloiis  différentes. 

[1)  IfouveUet  letlrft  snr  la  chimie,  p.  lai. 

(3)  Complet  rendus  des  téancei  de  V Académie  det  sciences  de  Paris,  8  mars  et  12  avril  1847. 

(4)  Pour  le  lot  des  dis  inoutoiu  recevant  du  lel.  le  gain,  pendant  l'engraissement,  fut  de  8t  kllo- 
grammei,  et  pour  l'autre  lot  privé  de  sel  II  fnt  de  78  k.,  b. 

BonssiMAOLT  (JWAn.  d«  (sMmi<  agricole  et  de  phytiol,,  p.  1B3,  Paris,  1B54)  croit  pouvoir  bire 
dépendre  cette  différence  msez  l^ère  nnlqaemeot  des  erreurs  de  pméea. 
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nent  aller  au-devant  des  faits,  et  vouloir  singulièrement  exagérer  la  propriété 
HotritiTe  du  chlorure  de  sodium  que  de  prétendre,  par  exemple,  que  3  kilo- 
grammes de  foin,  additionnés  de  sel,  nourrissent  autant  que  U  kilc^rammes  du 
mftne  fourrage,  donnés  sans  ce  principe  salin  (i  ),  ou  bien  encore  que,  par  son 
kteiTention  dans  une  ration,  1  kilogramme  de  sel  développe  10  kilogrammes  de 
chair  on  ée  graisse.  De  Béhague,  Baudement  et  surtout  Boussingault  (2)  (Hit  fourni 
les  preuves  expérimentales  du  contraire  et  fait  justice  de  ces  exagérations. 

BoussiDgault,  qni  n'attribue  au  sel  marin  qu'on  effet  peu  prononcé  sur  la  crois- 
miceda  béuil,  reconnaît  qu'il  agit  isTorablement  sur  l'aspect  et  la  qualité  des 
unmaux,  sar  leur  appétit  et  sur  leur  santé.  Faisant  allusion  à  ses  propres  expé- 
nences,  ce  savant  obsenateur  s'exprime  ainsi  (3)  :  «  Jusqu'à  la  fin  de  mars,  les 
deux  lots  (chacoQ  de  S  tanrraux)  ne  présentaient  pas  encore  de  différence  bien 
aarquée  dans  lenr  aspect  ;  ce  fut  dans  le  courant  d'avril  que  cette  différence 
eoDunença  k  devenir  maqifeste,  même  pour  un  œil  peu  exercé  :  il  y  avait  alors  sâx 
mois  que  le  lot  n"  2  ne  recevait  pas  de  sel  (excepté  celui  qui  existe  normalement 
dans  le  fourrage).  Chez  les  animaux  des  deux  lots,  le  maniement  indiquait  lûen 
BK  peau  fine,  moelleuse,  s'étirant  et  se  détadiant  des  côtes  ;  mais  le  poil,  terne  et 
rebroussé  sur  les  taureaux  du  n**  2,  était  luisant  eL  lisse  sur  les  taureaux  du  n*  1. 
A  me«ire  que  l'expérience  se  prolongeait,  ces  caractères  devenaient  plus  tranchés  : 
Ainsi,  an  commeoceroent  d'octobre,  le  lot  n"  2,  après  avoir  été  privé  de  sel  pendant 
noe  année,  présentait  un  poil  ébounilTé,  laissant  apercevoir  çà  et  U  des  places  où 
la  peau  se  trouvait  entièrement  mise  à  uu.  Les  taureaux  du  lot  n"  1  consen'aieiit, 
la  contraire,  l'aspect  des  animaux  de  l'élable  recevant  aussi  du  sel;  leur  vivacité 
et  les  fréquents  indices  du  besoin  de  saillir  qu'ils  manifestaient,  contrastaient  avec 
Falhuie  lente  et  la  froideur  de  tempérament  qu'on  reuiarquait  chez  le  lot  n"  2. 
Nal  doute  que,  sur  le  marché,  on  eût  obtenu  on  prix  plus  avanti^ux  des  taureaux 
Hev^  sous  l'influence  du  scl.  n 

Boussingault  énonce  le  regret  de  n'avoir  pu  prolonger  davantage  l'expérimen- 
tatioa,  aGn  de  constater  jusque  dans  leurs  dernières  couséqu^ices  les  effets  que 
peot  amener  la  privation  d'une  quantité  sufGsante  de  sel 

(0  Plov\ie2,  Bullttiii  de  i'Aradémîe  de  médecine  de  Pariâ,  t.  XIV,  p.  1031  et  lo77. 
[i)É<;onomie  rurale,  t.  II,  p.  180  Cl  b02,  3*  édit.,  Pariit,  Ib&l. 

(3)  BotS8i>CAi;LT,  M<!moirrs  de  chimie  agricole  et  de  ythytialogie,  p.  371  et  saivantes,  io-S, 
ftrb,  18&4. 

(4)  Cne  Taclw  iailtëre,  «n  conaoniinant,  par  Jour,  18  kflogramiiia  de  fola,  peat  ncevoir 
tl  sranmes  île  m1  marin  nalaretiement  conteuus  dans  ce  rourrage.  BoossmcAUtT,  p.  367  dea  lié- 
■oirff  eiti*. 

Toaterofi.  ta  propurtlon  ilc  chlorure  de  sodium,  dam  cette  planle  foarrtgire  et  latres,  est  aujette 
i  in  Tariaiioos  dL'pendantes  probablement  de  !a  constitution  géologique  da  sol,  de  la  nature  du 
tugnn  et  lie  ta  qnaliti'dea  eaux  d'Irrigation.  Cei  variations,  d'après  la  Judicieuse  remarqae  de  Botjg- 
usGAtLT.  npliqneot  peut-être  mieux  que  toutes  les  raisons  qui  ont  été  données  Jusqu'k  présent 
U  diTci^acu  des  optuioos  imites  sur  les  avantages  de  l'emploi  du  sel  dans  les  étabies.On  comprend, 
par  exemple,  que  le  sel  ajouté  k  la  raUon  prodalse  un  effet  très  hToralile  dans  les  localités  où  les 
bimgea  n'en  contiennent  qn'niw  minime  qnanUté.  et  que  cet  efTat  soit  beaucoup  moins  prononcé 
tes  les  lienx  où  les  alimenta  Tégilaos  sont  plus  ibondammeot  roumia  de  sel  marin  i  U  proporUoa 
Marelle  de  ce  dernier  pouvant  parfit  être  sutOsanle  par  elle-mime  ponrsaUsraire  aux  eslgenees 
<le  l'toHiomle. 

En  ADgleterre,  on  donne,  d'aprùs  nn  rapport  de  Hilne  Edwards,  80ï  OD  grammes  de  set,  parjour 
et  par  tète  de  gros  bétail  ;  aux  veaux,  28  grammes  ;  i  Bechelbronn,  Boussingault  en  donne  Juiqn'i 
U)  grammes  i  des  vaches  de  6  k  700  kilogrammes  i  dans  le  Wnrtembe^,  la  dose  de  tel  est  comprise 
mtre  l  s  et  30  fp:amnie*  par  Ute. 

L'Instinct  nous  tait  clouter  pins  da  sel  aux  alimoits  amylacé  qu'an  antres  t  et  Boussingault  a 
conslalé  ipM  dea  vacbea,  nourries  eaduslvement  avec  des  pommes  de  terre,  n'ont  supporté  ce  régime 
fi'aaiant  qn'oa  Jjoutalt  k  leur  ration  qnoildienne  70  gnmtnfa  de  sel. 
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J'ajouterai  qne  le  complémoit  des  iH^écédeotes  expériences  se  UmiTe  dans  des 

observatious  recueillies  sur  des  individus  de  notre  propre  espèce.  Barbier  (1  )  rap- 
porte que  des  seigneurs  russes,  ayant  fait  supprimer  le  sel  dans  l'alimentation  de 
leurs  vassaux,  ceux-ci  tombèrent  dans  un  état  de  langueur  et  de  faiblesse  extrêmes, 
arec  pâleur  de  la  peau,  tendance  à  l'cedème  des  memlx^s  inférieurs,  génératioa 
d'belmînthes  dans  le  tnbe  dig^f;  enOn,  les  symptômes  de  l'anémie  par  dimimi- 
(ion  de  la  proportion  des  globules  et  de  l'albumine  du  sang.  Le  même  auteur  fait 
cette  remarque,  qui  n'est  pas  sans  portée,  que  la  privation  du  sel  n'a  jamais  pu 
passer  dans  les  austérités  du  cloître.  Plonviez  (2),  qui  considère  le  sel  marin 
comme  un  aliment  indispensable  destiné  k  donner  plus  de  force  et  de  vigueur  que 
d'embonpoint,  a  coustalé,  à  l'aide  de  ses  propres  recherches,  l'influence  fâcheuse 
d'une  alimentation  privée  de  sel  sur  la  cranposition  du  sang. 

Je  reviens  au  bétail  et  aux  avantages  que  prteente  l'emploi  du  sel  marin  dans 
son  régime.  Il  y  a,  dit  Liebig  (3),  des  pays  où  il  faut  donner  du  sel  anx  animaux 
pour  les  conserver  à  la  vie  :  ainsi,  suivant  >Varden,  les  animaux  domestiques  mou- 
raient, dans  le  nord  du  Brésil,  quand  on  ne  leur  donnait  pas  une  certaine  portk» 
de  sel  marin  ou  de  sable  salé.  Le  savant  docteur  Ronlin,  aujourd'hui  bïMiodiécaire 
de  l'Institut  de  France,  mentionne  le  fait  suivant  qu'il  a  observé  en  ColomUe  : 
lorsque  les  bestiaux  ne  trouvaient  pas  de  sel  dans  le  fourrage,  dans  l'eau  ou  dans 
la  terre,  les  femelles  devenaient  moins  fécondes  et  les  troupeaux  diminuaient  très 
rapidonenL  Dans  un  Mémoire,  déjà  mentionné  plus  haut,  le  docteur  Salve  affirme 
que  le  sel  marin  exalte  la  fécondité  des  mâles  et  des  femelles,  et  double  les 
moyens  de  nutrition  du  fœtus.  K  l'époque  de  Tallaitement,  dit-il,  le  sel  que  reçoit 
la  mère  rend  le  nourrisson  plus  rolmste,  le  lait  plus  abondant  [h)  et  plus  nourris- 
sant ;  le  sel  accélère  la  croissance  et  rend  plus  fine  la  laine  des  moutons  ;  la  chair 
des  animaux,  qui  consomment  beaucoup  de  sel,  en  devient  plus  savoureuse,  plus 
nutritive,  et  plus  facile  à  digérer.  La  vigueur  incontestée,  qui  en  résulte  pour  les 
animaux,  pourrait  aussi  expliquer  le  fait  rapporté  par  GaspanI  (5)  de  troupeaux 
de  bœufs  de  Hongrie,  dans  la  nourriture  desquels  entrait  le  sel  pour  une  grande 
proportion,  et  qUi,  amenés  en  Hollande,  échappèrent  au  ravage  d'une  ëpizoode 
dont  étaient  victimes  les  bœufs  indigî-nes. 

Les  faits  qui  précèdent  démontrent  qne  ie  chlorure  de  sodium  joue  un  tôle 
Considérable  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  et  de  la  nutrition,  puisque  la 
suppression  ou  une  notable  diminution  de  ce  principe  salin,  dans  le  régime,  finit 
par  amener  une  altéjj^tiou  grave  de  la  santé.  Pour  le  moment,  cette  démonstration 
nous  suffit. 

Plus  tard,  dans  notre  exposé  spécial  des  ph^nomMics  de  la  nutrition,  et  h  propos 
des  questions  relatives  au  rôle  que  les  sels  minéraux  remplissent  dans  les  ti'ansmu' 
tdtions  des  principes  organiques,  il  nous  faudra  examiner  la  valeur  de  diverses 
hyjwthèses  qui  ont  été  émises  sur  le  mode  d'action  du  chlorure  de  sodium  au  sein 
de  l'organisme;  savoir,  par  exemple,  s'il  influence  la  constitution  de  la  bile  et 
d'autres  liquides  alcalins  auxquels,  par  sa  soude,  il  donnerait  leur  alcalinité,  la 

(1)  Ifoi*  tUT  le  mélange  du  *tl  marin  aux  aliment»  de  fhoinme,  dîna  Gaulle  méd.  de  Parit, 
1838,  |l.  301. 

{^%)BuUeU%dtr4cadémiedémédeiAné  de  Parié.  I.  XIV,  p.  1021  et  1077. 

(3)  Sowellet  Itttrei  t»r  la  chimie,  p.  101  et  suivante*,  Paris,  1S53. 

(4)  BOUSMNGADLT  {Mém.  de  chimie  agricole  H  de  physiol.,  p.  SOG,  Paria,  1S54)  cootcatc  celle 
InilueiiCfl  du  sel  marin  sur  la  s^rétlou  du  lait  {Exfér.  de  Lebetf. 

(b)  Journal  depk^tM,  ex^érim,  de  lUgendie.  I.  IV. 
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coapoailMM  du  sac  gastrique,  auquel  il  fournirait  l'acide  chloriiydriqiie;  si,  su» 

cesse,  introduit  dans  le  sang  et  mêlé  k  l'albumine,  il  concourt  avec  elle  à  préveair 
Il  diaiolDiion  des  gloljules  sanguins,  lavorisant,  au  contraire,  la  dissolution  de  cer- 
uinéléments  orgaoiquest  et  leurs  métamorphoses  en  présence  de  l'oxygène  (1)  ; 
a  eocore,  comme  le  suppose  Liebig  (2),  il  convertit  en  phosphate  de  soude  une 
partie  da  phosphate  de  potasse,  que  les  aliments  et  la  résorption  opérée  dans  les 
maicIeB  mtroduisent  dans  le  sang  (i);  enûn,  si,  d'après  le  même  auteur  (U),  à 
□me  de  la  constance  de  ses  proportions  dans  le  sang,  il  contribue  puissamment  à 
faactes  i^ysiques d'endosmose  et  d'exosmose,  c'estibdireà  l*adsor/)f ton  ï travers 
les  iDeDiI»raues. 

Otou-le.  par  anticipation,  ici  U  Chimie  pbysioli^ue  se  montrera  bien  plus 
ticfaeen  CMyectnies  qu'en  vérités  rigoureusement  établies. 

L'bématodne  de  Chevreul,  ou  substance  colorante  du  sang,  renferme  une  gi-ande 
prqwrlion  de  fer  (environ  7  pour  100  de  son  poids),  qu'on  obtient  à  l'état 
i'oxyde  de  fer  par  incinération  de  la  précédente  substance.  C'est  à  l'état  de  chlo- 
rure que  le  fer  eidsterait  dans  le  suc  gastrique,  et  à  celui  de  phosphate  qu'on  le 
Umnerait  dans  le  liquide  de  la  rate,  d'après  Leboiann  (5). 

C'est  surtout  parce  qu'il  concourt  k  la  production  de  l'élément  oi^auiquc  par 
oc^eoce,  du  globule  sanguin,  que  le  fer  a  été  considéré  par  quelques  physiolo- 
gistes comme  un  aliment  de  premier  ordre. 

Xnl  doute  que  les  matières  alimentaires  ou  l'eau  ingérée  ne  l'introduisent  liabi- 
iDeDemeiit  en  quantité  suOisante  pour  les  besoins  de  l'économie  ;  mais  chacun  sait 
que  parfois  on  est  obligé  de  l'ajouter  au  régime  pour  remédier  k  une  altératiou 
feodanieatale  du  sang  consistant  dans  la  diminution  de  ses  globules.  L'absence  ou 
Il  quantité  trop  minime  de  ce  principe  minéral  amène  les  désordres  les  plus  graves 
h  santé  :  ses  usages  doivent,  eu  effet,  être  des  plus  importants  puisqu'on  le 
émm  aussi  jusque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'œuf.  Mais  jusqu'à  présent, 
is  Mut  loin  d'avoir  été  expliqués  et,  à  leur  sujet,  la  science  ne  possède  encore  que 
ils  données  purement  théoriques  dont  nous  n'examinerons  U  valeur  que  plus  tard. 

U  ph/aphtUe  de  chaux^  comme  le  chlorure  de  sodium,  est  si  g^éralement  ré- 
imài  dans  l'économie  animale,  qu'il  n'est  aucun  tissu,  aucun  liquide  qui,  après 
inciaération,  n'en  donne  une  quantité  plus  on  moins  notable. 

SI  Ton  sait  qu'il  forme  la  {dus  grande  partie  de  hi  masse  des  os,  on  ne  doit  pas 
Ha  plus  Ignorer  que  les  trois  matières  albuminoïdes  fondamentales  ou  protéiqut» 
{aUwmine,  fibrine  et  caséine)  donnent  aussi  à  la  combustion  des  quantités  variables 

cendres  dans  lesquelles  le  phosphate  de  chaux  ne  manque  jamais.  On  regarde 

(i)  L'ai6«miiM  doit  «D  partie  m  MlBbUiU,  dans  IM  bimwan,  m  se)  nurin  qol  dtooul  ^lemeut 

Ui  recberclies  de  Callocd  [Journal  de  Pharmacie,  X.  XI,  p.  562),confirini:ea  par  celleaile 
'^Ugoi,  BKVRKm,  UIOURN  et  Led>akn,  ont  appris  que  le  cblorur«  de  sodium  forme  avec  lagly> 
comMaaison  déRnle  et  cristalliiM  ;  on  sait  qu'il  se  comporte  d'une  manière  analogue  avec 
ca  pnMMt  ultime  de  certaines  transnotatlons  organiqacs.  Aussi,  dans  l'économie  animale, 
dnx  prodoita  «mMb  génénlemeot  iccompagnés  d'one  certaine  qnantité  de  chlomre  de  «xliumi 
'(A  rhypotMw  que  ce  id  dolteontribaer,  Jasqa'k  dd  oertalo  point,  aux  transformations  do  sucre, 
■  U  sécr^on  et  i  l'élimination  de  l'urne, 
i»)  £w.  Ht. 

Il]  On  sait  qne  le  pbospbate  de  soude  facilite  singulièrement  l'absorption  de  t'acide  carboniiide 
V  le  uog  relnens,  et  consécntiTcment  l'élimination  de  cet  acide  hors  do  l'organisme. 
'M  LniK,  SowoelUs  Uttret  tur  la  eMmU,  p.  ISS  et  solvantet,  Paris,  1863. 
I*ï0l».(!«.,p.l07. 
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d'ailleurs  comme  très  probable  que  sa  présence  est  la  cause  détermiDante  de  cer* 
uines  métamorphoses  que  ces  matières  subissent  durant  la  vie. 

iDsoluUe  dans  l'ean.  il  est  néanmoins  à  l'état  liquide  dans  le  sang  et  les  autres 
fluides  oi^aniques,  tantôt  libre,  tantôt  combiné  avec  des  matières  albuniineuses. 
C'est  à  l'aide  de  l'acide  carbonique  du  sang  qu'il  de>'ient  sensiblement  soluble  ;  les 
iHcarbonates  alcalins  et  le  dilorure  de  sodium  contribuent  aussi  à  en  dissoudre 
une  partie.  C'est  encore  par  riutervention  du  même  acide  que,  devenu  soluble,  il 
est  absorbé  par  les  spongîoles  des  racines,  et  qu'il  peut  concourir  au  développe- 
ment des  plantes  ;  sans  cette  propriété,  on  ne  saurait  expliquer  sa  présence  dn» 
les  v^étaux. 

Le  pboqrfiatc  de  chaux,  chez  l'embrymi.  est  transmis  par  endosmose  avec  les 

autres  matériaux  nutritifs  qu'apporte  le  sang  maternel  ;  plus  tard,  il  provient  da 
lait  et  des  autres  aliments  végétaux  ou  animaux.  Toutefois,  ce  sel  parait  se  produire 
aussi  au  sein  de  l'économie,  aux  dép«is  d'autres  sels  calcaires  et  d'autres 
phosphates. 

C'est  principalement  par  les  urines  que  disparaît  l'excès  de  phosphate  calcaire 
qui,  ne  devant  plus  faire  partie  des  lissus  ou  des  liquides  organiques,  sera  lui- 
même  bientôt  remplacé.  On  s'explique  facilement  pourquoi  le  phosphate  de  diaux 
manque  si  souvent  dans  l'urine  des  femmes  enceintes- pendant  les  derniers  mois 

de  la  grossesse. 

Il  suflit  de  se  rappeler  quelle  proportion  considérable  de  phosphate  calcaire  les 
os  renferment,  pour  comprendre  aussi  la  bonne  influence  qu'il  peut  avoir  quand 
on  l'ajoute  aux  aliments,  dans  le  but  de  hâter  la  marche  de  l'ossification  du 
dans  les  fractures  (1). 

Les  recherches  de  Chossat  (2)  ont  surtout  démontré  combien  le  plwsphate  de 
chaux  est  nécessaire  au  développement  et  à  la  nutrition  du  système  (raseux  (S).  L> 
privation  prolongée  de  matière  calcaire,  diez  des  pigeons,  a  fini,  en  effet,  par 
rendre  leurs  os  tclletnent  minces  que,  même  pendant  la  vie,  ils  se  fracturaient 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Le  travail  de  déssassimilatioa  des  matières  calcaires  se  continue  donc  dans  la 
substance  des  os,  quand  bien  même  le  travail  inverse  ou  d'assimilation  y  est  devenu 
impossible  faute  de  leur  concours-  Celte  résorption,  de  la  part  du  reste  de  l'or^- 
uisme,  conduit  naturellement  li  l'idée  que,  si  ces  matériaux  contribuent  à  la  soli- 
dité du  tissu  osseux,  ils  pourraient  bien  aussi  avoir  quelque  autre  us^,  et  u» 
rapport  plus  direct  avec  l'alimenution  en  général.  Les  expériences  suivantes  de 
Chossat  (U)  viendraient  à  l'appui  de  cette  hypothèse. 

Ayant  d'abord  constaté  l'halntude  et  le  besoin  qu'ont  les  pigeons  de  joindre  une 
certaine  quantité  de  matière  calcaire  6  celle  qui  se  trouve  naturellement  dans 
leur  nourriture  habituelle,  Chossat  a  nourri  plusieurs  de  ces  oiseaux  unique 
ment  avec  du  blé,  dans  les  cendres  duquel,  comme  ou  le  sait,  il  entre  beaucoi^* 

(1)  ALi'ii.  MIL.M;  EimARDs,  De  l'influence  de  ta  jtroportioH  de  phoephale  de  ehaax  '^'^^ 
dont  ht  alimente  tur  la  formatton  du  eal.  Mémoire  jjtitealé  à  l'Aoïdémie  dn  KlfocM  ^ 
le  7  avril  I8b0.  . 

(1)  Comptée  rendue  de  l'Jeadémie  des  leitneee  de  Parie,  t.  XIV,  p.  iii.—^ekerchet  expe- 
rimentatee  eur  l'inanition,  Pirl».  1844.  . 

(3j  D-après  Berielius  (Traité  de  rhimie.  trad.  franc.,  t.  Vil,  p.  474.  Parl«,  1633),  rau3ll«"«| 
oade  bcciif  donne  t>7.3&  pour  100  àephoephate  de  chaux  (avec  trace»  do  fluale  calcaire),  ct*eii 
ment  3,8&  de  carbonate  de  chaux.  Ce  sont  U  les  seuls  sels  calcaires  qui  se  rencontrent  dans 
système  09SC1II. 

(4)  £oe.  eU, 
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ét  pbosi^te  de  magnésie,  des  sels  de  potasse  et  fort  peu  de  cbanx.  Ces  animaax  se 
tnavaieot  d'abord  très  bi&a  de  ce  régime,  et  mênae  ils  commearaient  par  engrais- 
ser; wûs,  au  bout  de  deux  ou  trns  mois,  cet  état  propre  cessait  ordiuairemenc, 
la  ftces  derenaiciit  molles,  difflontes,  une  soif  vive  se  faisait  sentir,  l'animal 
mûrissait  de  plus  en  plus  et  finissait  par  succomber  entre  le  Huitième  et  le  dixième 
awis,  «I  la  suite  d'une  diarrhée  que  Chossat  attribue  ii  l'insuffisance  de  principes 
okaires,  notamment  du  iriioq>hate  de  chaux. 

Mouriès  (1).  se  fondant  sur  ses  propres  recherdies,  croit  que  la  priratioa  de 
pboq>hate  de  chaux  pent  amener  la  mort  arec  tons  les  sjmptôraes  de  l'inanition, 
tandis  que  son  ingestion  insuflisaote  avec  les  aliments  ferait  naître  la  série  des  ma- 
ladies dites  lympliatiqnes.  Pour  légitimer  ces  assertùMis,  l'auteur  établit  ;  1*  qna 
le  sang  des  animaux  contient  une  proportiffli  constante  de  phosphate  de  chaux  in- 
dépendante  de  la  quantité  de  ce  sel  contenue  dans  les  aliments  (li',20  i  1l^50 
paor  100  chez  les  oiseaux,  0,Ai  0,9  chez  les  mammifères  herbivores  et  carnivores); 
3*  qu'il  existe  un  rapport  constant  entre  la  température  des  anmiaux  et  la  quantité 
de  i^nsphate  de  chaux  renfenmé  dans  le  sang,  oonune  on  le  voit  d'après  les  chiffrea 
Annés  1  l'appui  de  scm  travail. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  dernières  assertions,  qui  auraient  heaoia  du  contrôle 
d'autres  expérimentateurs,  il  par^t  probable,  surtout  après  les  expériences  de 
Chossat.  que  le  rôle  du  phosphate  de  chaux,  dans  l'organisme,  ne  se  home  pai 
senlemoit  à  nourrir  le  système  osseux  (2).  Peut-être  BIondlot(3),  qui  attribue 
facidilé  du  suc  gastrique  au  pho^bate  acide  de  chaux,  trouverait-il,  dans  ces 
Biênies  expériences,  quelque  a|^ni  i  sa  doctrine  d'ailleurs  combattue  par  la  plu- 
part des  physiokigistes. 

VL  GrSces  aux  quelques  détails  chimiques  et  siAlont  ailx  nombreuses  conn- 
déntions  physiologiques  qui  viennent  d'être  présentés  sur  les  matières  alàumi- 
fuide»,  les  maiihe$  grasses,  les  substance»  féculentes  ou  sucrées,  et  sur  plusieurs 
friaeipes  minéraux  essentiels  à  l'oi^isation,  il  nous  sera  iacHe  d'aln-^ser  ce  qui 
Boos  reste  à  dire  des  substances  alimentaires  et  de  \' alimentation. 

Une  question,  qui  s'offre  tout  d'abord  comme  conséqnence  de  la  précédente 
teide,  est  cdle  de  savoir  qudles  pn^rartions  de  ces  divers  éléments  nutritifa  aont 
ks  i4ns  arantageoses  pour  l'entretien  régulier  de  ht  vie.  Mais,  avant  d'en  diercher 
b  stdntioD,  au  moins  approximative,  il  importe  de  rappeler  et  d'établir  certains 
Mts  qui  s'y  rattachent  plus  ou  moins  directement. 

!•  L'usage  exdu^if  de  principes  non  azotés,  puisés  dans  le  règne  végétal  ou 
anima]  [sucre,  gomme,  amidon,  beurre),  est  impropre  à  entretenir  la  nutrition. 

Hagendie  (û)  est  le  premier  qui,  avec  le  concours  éclairé  de  Chevreul,  ait  fait  des 
eq»ériences  sur  les  qualités  nutritives  de  substances  dans  la  composition  desquelles 
il  n'entre  pas  d'azote.  Des  chiens  nourris,  soit  avec  du  sucre,  soit  avec  de  l'huile 
d'olive,  avec  de  la  gomme  ou  avec  du  beurre  (matière  animale  exempte  d'azote), 
et  auxquels  fut  accordée  pom*  tonte  boisson  de  l'eau  distillée,  ne  tardèrent  pas  li 
aaigrir,  et  succombèrent  dans  une  période  moyenne  du  trente-quatre  jours.  On  a 

(l)  Rolc  du  phosphate  de  rhaux  rl  dft  clilorHi  f*  /tlrnlhi*  dan*  rn  lnin»  cm  d'olhntHlalion 
i»iwffii^nle.  n»p{K>rt  Je  Boiciiabdat  k  l'Acailrmie  île  Mt'ticciiif ,  «U-rt-iiilirn 

(î)  Connittrr,  ilans  VÉconomie  yurale  lie  Boussinc^ui.t.  (.  Il,  p.  aS8,  S*  Mit,,  l'iiit^rciiaot 
dupitre  ialiliil*'.  :  /'e  t«  matiérf  inorQ/inique  dft  tiUmruU, 

(1)  Traité attalgliqne  de  ta  digttUo»,  p.  S»7,  PariR.  Ih43. 

<4:  Prieit  ilémtntaire  de  phytiatogle,  t.  Il,  p.  iftO  et  svl*.  1'  Mit.  Pari».  ]8in. 

u»crr.  FBTuwtoc.,  t.  i.  i 
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préMMlii  que  le  débat  de  nntritkm  poavitt  pronnir  id  de  c«  qae,  le»  chicai  ii 

étant  carnivores,  on  leur  avait  donné  des  aliments  contraires  k  leur  natwe.  Au»  .1 
Tiedemaim  et  Gmelin  (1)  songèrenMl:»  à  répéter  lei  précédentes  eipérieoces  «■  s 
choisissant  des  oies,  c'est-à-dire  des  oiseaux  qw  m  nonmasait  de  matièrei  Tég^  ». 
laies,  sans  toutefds  dédaigner  les  substances  animales.  On  les  nourrit  avec  de  la  ^ 
goomie»  du  sucre,  de  l'amidon  aec  ou  cuit  et  de  l'eau  non  disdilée,  h  discrétioa.  j,^ 
Gomme  oa  substances  entrent  dans  la  composition  des  aliments  balibuels  k  en  ^ 
•nimauz,  on  ne  saurait  reprocher  i  Tiedemaon  et  k  Graelin  de  les  afoir  mis  è  m 
régime  contraire  à  leur  nature.  Or,  l'oie,  soumise  i  l'usage  eichisir  de  la  gofoae,  ^, 
mourut  le  seizième  jour;  celle  qu'on  avait  nourrie  avec  du  sucre  succon^  It 
trente^oxième  jour  ;  la  troisièinef  qui  n'avait  pris  que  de  l'amidon  sec,  véent  ^ 
nngtrflopi  jours,  et  la  quMrième  put  en  vivre  quarante-cinq  avec  de  raraidon  eut  ^  , 
Du  reste,  ces  expérimentateurs  se  sont  assurés  qu'ici  la  mort  ne  satunit  tenir  à  es  ,^ 
que  les  précédentes  substances  n'auraient  pas  été  digérées;  car,  par  l'inspectioa 
des  chylifères  et  l'analyse  des  fèces,  ils  ont  cowtaté  qu'elles  avaient  cédé,  rinop  m 
totalité,  do  moins  en  grande  partie^  à  Tactioa  des  forces  digestives. 

Les  pigeons  ou  les  tourterelles,  que  Chossat  (2)  et  Letellier  (i)  ont  nourru  mu 
du  sucre,  ont  aussi  présenté  les  signes  de  l'inanition  suivis  de  la  mort,  avec  d 'antres 
particularités  inutiles  à  rappeler  ici.  Dans  les  obsmations  de  Leteliicr,  k  mort  a  éift  -.n 
phis  proB^  encore  avec  le  régime  du  suere  de  leit  qu'avec  celui  du  wcre  de  immab.  r. 

Toutes  ces  expériences,  quoi  qu'on  en  ait  pu  dire,  nons  paraisaent  condMHi 
ponr  établir  la  propontlon  qui  {vécède. 

'  2*  Les  principes  immédiats  azotés,  provenant  de  l'un  ou  de  l'autre  règne 
organique  (albumine,  fibrine,  caséine,  gluUne,  etc.),  seuls  ou  mélangés  entre  eux, 
ne  peuToit  suffire  à  l'entretien  de  ta  ne  des  animaux  (*). 

Une  oie,  alimentée  par  Tiedemann  et  Gmelin  (6)  excluûvement  avec  de  l'albu*  ^ 
mine  cuite,  succomba  le  qoarante-sixiâme  jour  de  l'expérience.  Des  cbienSi  ' 
aonrris  toit  avec  de  l'albuminet  smt  avec  de  la  fibrine,  soit  avec  de  la  gélatine,  m  * 
encore  avec  un  mtiange  de  cee  troïa  enbstances  fait  d'après  les  proportioH  ' 
où  elles  se  trouvent  dans  la  viande  cuite,  moururent  également  ;  senlement,  dans 
ce  dernier  cas,  ils  succombèrent  après  un  plus  long  laps  de  temps,  c'est-k-dire  ^ 
aprts  plus  de  trois  mois  (Valentin  et  Magendie).  La  fibrine  de  la  viande  et  edk  ^ 
du  aang  ne  amient  pas  identiques  d'afwés  Magendie  (5)  :  en  effet,  l'alliance  de  k 
filuine  du  sang  avec  du  bouillra  contenant  les  principes  safndes  et  les  sek  de  k 

(1)  Rtcherchet  expAimentalfi  physiel.  et  cMm.  lur  la  digestion,  trad.  de  Jodbdar,  a"  part., 
p.  sis.  Parka,  1827. 

<S)  Rfthercket  eaepMmêntah»  tur  lu  effeta  à»  régime  dit  i*eré,  daiM  Complet  rtmdmt  de 
FMeadén^e  des  ttienee»  de  Paris,  léance  du  I«  octobre  1843* 

(3}  ObtertationM  tur  l'artlon  du  etiere  dnnt  falimmUttlon  dfê  yraitivwntî  tnTall  laaM 
diDa  iM  Mémoirtt  dt  thkmit  agricole  et  de  phyiiologle,  p«r  BODWUMAVLT,  p.  40.  Parla,  I8k4. 

(*)  H  faut  M  garder  de  coiifondr*  la  çltitine  avfc  le  rIih».  obtem  en  pétriamnt  aoaa  nm  mktce 
Hat  d'oui  do  la  brlue  de  frometil,  par  aumiile,  te  Rlalcn  brut  esi  une  subalaiice  complexe  qui  me 
reu ferme  paa  moiiii  de  quatre  prodalla  diiliiicla  t  1  ■  de  la  fibrine  v^gt'tale  ;  i*  de  la  caséine  végd- 
tate  i  s*  de  la  gluttng  (  partie  du  i^uten  toltible  daiia  l'alcool  1 1  4  ■  dea  mailferea  graaaea  mëlangtfaa 
avec  lea  Iroia  cor|M  pr^^édeiKa.  Le  Rlulen,  noua  le  dirona  k  TaTance,  peut  duDC  repréfcnler  an  aU* 
ment  amplet.  eu  ce  aent  qu'il  conllnil  dea  inaUèrea  graaaea  et  de*  mailèrea  aEotéea.  Auaalj  dana 
oefUloea  eapérieucei.  le  r^floie  dn  gluttti  a*flal-ll  montré  anfflaant  pear  enlretenlr  la  vie. 

(4)  Ohv.  rit..  S' partie,  p.  3-11. 

(&)  Exptfrieneei  »ur  la  fiMne  mvtemlain,  «te.,  dus  Cosaplaf  r«Mhi«  4a  FJmMml»  4m 
SaUneet  de  Paru,  1841,  t.  XIII,  p.  lia. 
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riHdt  pins  tnffi,  dès  h  trente  et  unième  jour,  pour  noanir  on  chien  ;  undis 
qw  la  fibrine  musculaire,  buuilie  ftt  privée  de  graine,  n'a  produit  ce  même  effet 
■égalif  que  Tera  le  cinquante-cinquièDie  jour.  Boussingault  (1)  a  fait  aussi,  sur  la 
ttnue,  i'albamine  et  la  caséine,  des  eipériences  qui  démontrent  que,  donnés 
•fBb,  CM  principes  uotte  sont  impropres  à  entretenir  la  vie,  et  Liebig  (2)  n'bésite 
|M  k  adaiettre  qu'il  en  est  ainsi.  C'est  qu'en  effet  l'aliment  azoté  ne  peut  nourrir, 
d'oie  BMnièfe  complète  et  dnraUe,  que  dans  certaines  coudilions  d'^égatioa 
iStoreUe  de  ses  divers  éiéraents.  L'albumine  de  l'ceuf,  dit,  avec  raison,  Hicbel 
Léry  (i),  U  iibrine  séparée  du  sang  par  le  battage,  peuvent  bien  être  identiques, 
pour  le  chimiste,  avec  la  fibrine,  avec  l'albumine,  qui  concourent  k  la  texiure  d'un 
Bosde,  et  qui  s'y  trouvent  incorporées  par  un  travail  de  nutrition  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  l'écoomnie  vivante  qui  doit  s'assimiler  les  substances  i  titre  de 
■somture  :  elle  les  réclame  dans  l'état  d'association  et  d'élaboration  spéciale 
^'eUfls  ont  reçues  au  sein  d'un  autre  organisme  vivant  ;  c'est  de  la  chair  mnscn- 
Ûk  qu'elle  vent,  non  les  tiéments  rqHésentadb  de  ce  tissu  décomposé  ;  elle  ■ 
leMÙ  d'attments,  non  de  prodoils  chimiques  (*). 

S'  La  réunion  naturelle  de  principes  azotés  et  de  principes  non  azotés,  dans  des 
pn^rtions  déterminées,  est  indispensable  à  la  constitution  d'un  véritable  aliment 

La  science  et  Texpérieuce  journalière  n'ont-ellcs  pas  appris  qu'en  effet  ces  deux 
HKies  de  principes  sont  associés  dans  les  substances  alimeutaîres  fondamentales 
comme  la  viande,  ]e  pain,  les  œufs,  le  lait?  Indépendamment  de  l'albumine  et  de 
b  fibrine,  matières  azotées,  la  chair  des  animauv  contient  de  la  graisse  infiltrée 
dus  le  tissa  celluleux  intcnnuscnlairc;  U  farine  de  froment  ou  le  pain,  renferme 
i  la  fois  de  l'amidon  et  du  gluten,  principe  riche  en  azote  ;  le  lait  se  compose  essen* 
tiellement  de  caséine  {U),  matière  azotée,  de  substances  grasse  et  sucrée  (beurre, 
boose),  etc.  ;  enûn  l'œuf,  qui  est  surtout  constitué  par  de  l'albumine,  contient  aussi 
■sqaantité  notable  de  matière  grasse  et  un  principe  sucré  (lactose  ou  glycose). 

An>si,  on  aeul  de  ces  aliments  composés  peut-H  nourrir.  Ce  résultat  n'a  rien 
fadeurs  que  de  conforme  aux  données  que  nous  avons  déjà  fait  connaître,  rela- 
âpcaseat  au  besoio  qu'éprouvent  les  animaux  de  puiïier,  dam  leurs  alimenté^  de 
Toole,  do  carbone  et  de  l'hydrogène.  Nous  rappellerons  donc  seulement,  en 
pBsant,  qne  si  les  principes  alhuminoîdes  ou  azotés  sont  pins  spécialement  en 
iqipmt  avec  la  rénovation  des  tissus,  s'ils  sont  seuls  iransfonnablcs  en  sang  et  en 
dnir,  les  naatières  grasses  et  les  liydratcs  de  carbone  (principes  non  azotés),  re^é- 
sentent  surtout  les  matériaux  de  la  chaleur  animale  et  servent  à  la  produire,  en 
l'csbalant,  do  omns  eo  partie,  \  l'état  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau.  En 
d'antres  termes,  a  les  aliments  azotés  fournissent  %  l'économie  l'azote  nécessaire  k 
h  r^vation  de  ses  tissus,  ce  sont  principalement  les  aliments  non  azotés  qui  lui 
hniiiiunt  le  carbone  et  l'hydrogène.  [>e  là,  cette  division  des  aliments  eu  alwuntt 

Il  Êfonomie  fvrah,  I.  H,  p.  274,  a*  éi\U.  Paris.  IS&I. 
(3}  ISomvflifs  lettre*  tur  la  chimie ,  p.  1^3.  Paris.  I  853. 
t4i  Trmitéd'kfgiéite  pubiique  et  prioée,  s*  éàtt..  (.  U,  p.  Sb.  Parti,  ISbO. 

Cl  Ayant  d^l  formulé  pli»  haut  (p.  72  et  71}  notre  opiDioD  snr  la  ralear  nutritive  de  la  gtU- 
sàe,  BOBS  ne  croyonn  |>a9  devoir  y  revenir. 

Aajoard'hui,  d'aillmn,  celle  iiiie<ttioii  a  {lerdu  la  plus  (^ramle  partie  de  son  intérêt.  [Pour  plus  de 
dfuib,  oooMillez  «urtout  le  savant  rapport  de  P.  BÉnàRD,  à  l'Académie  de  luédeclne,  dans  le  But' 
Mi«  de  U  >éaoce  du  33  jitio  is&o,  t.xv,  p.  3ft7.) 

■Il  n  ajuri  d'albuniliie.  d'aprti  DotAub.  {JwnaUt  de  tliuUtutagriniiMiti^,  !*■  limiMn. 
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pla$tigueÊ  et  en  aliments  respiratoiref^  dÏTision  que  nous  avons  déjk  mentionnée 
et  sur  laquelle  il  n'est  pas  besoin  de  revenir. 

Seulement,  nous  ferons  observer  que,  parmi  les  principes  non  azotés,  les  ; 
matières  grasses  paraissent  tenir  le  premier  rang  et  qu'elles  pourraient  bien  enom  ] 
avoir  d'autres  usages  que  de  servir  d'aliment  i  la  respiration,  ou  de  remplir  la  ; 
Téucules  du  tissa  adipeux.  Partout  où  il  s'acoomfriit  quelque  [^nomène  or^ 
nique  imputant,  on  rencontre  de  la  matière  grasse  ;  chez  les  végétaux,  elle  existe  , 
principalement  dans  les  graines  autour  des  embryons  ;  les  cbrysalides  en  8<Mit 
presque  entièrement  formées,  et,  dans  l'œuf,  aux  dépens  duquel  l'oiseau  se  dëre-  , 
loppe,  Payen  [1)enatrouYé  jusqu'à  33  parties  pour  100;  enfin,  comme  chacook 
uit,  dans  le  lait,  ce  premier  aliment  si  essentiel  à  l'homme  et  aux  mammifères,  h  .. 
matière  grasse  existe  en  quantité  notable  sous  le  nom  de  beurre  (2). 

Ajoutons  que,  si  l'on  voit  les  bydrates  de  carbone  (amidon  et  socre),  autres  , 
aUments  respiratoires,  faire  défaut  dans  les  aliments  lialMtuels  aux  camivwes,  Q  ^ 
n'en  est  jamais  ainsi  des  principes  gras  qu'on  retrouve  aussi  bien  dans  les  plantes 
fourragères  ou  autres  que  dans  la  chair  animale,  de  sorte  que,  carnassiers  ou 
herbivores,  font  un  usage  constant  de  principes  gras  dans  leur  alimentation  [S).  ' 
Ud  animal,  fût-il  mort  dans  le  dernier  degré  du  marasme,  conserve  totyonn  [ 
qodques  ^ccs  de  matière  grasse,  iorUtrant  la  substance  de  ses  muscles,  et  ce  ne 
doit  être,  d'ailleurs^  que  bien  exceptionnellement  qu'on  voit  des  carnivores  se  ' 
nourrir  d'une  pareille  chair.  A  Taide  d'une  ébnilition  prolongée,  on  parvient  \ 
priver  le  tissu  musculaire  de  matière  grasse.  e(  nous  avons  pronvé.  plus  haut,  qoe 
la  fibrine  musculaire  n'est  plus  «dors  suffisamment  nutritive.  C'est  probablemait, 
en  partie,  à  cette  privation  degi-aissc  et  surtout  à  une  autre  altération  résultant  d'uoe 
température  élevée,  qu'est  due  la  différence,  connue  depuis  longtemps,  au  pùnt  ' 
de  vue  de  l'alimentation,  entre  la  viande  bouillie  et  la  viande  rôtie. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'importance  du  rôle  des  matières  grasses  on  sucrées  et  : 
de  leur  utile  concours  dans  la  nutrition  que  nul  ne  s'aviserait  de  contester,  nm-  - 
jonrs  est-il,  comme  nous  l'avons  vu,  que  la  vie  ne  saurait  loi^emps  se  soutenir  • 
uniquement  à  l'aide  d'aliments  gras  ou  sucrés.  Il  est  évidemment  une  autre  classe  : 
de  matières  dont  l'animal  ne  peut  absolument  se  passer  :  ce  sont  les  matièra 
notées  ou  albuminoldes. 

De  là,  la  pensée  d'évaluer  le  pouvoir  nutritif  des  aliments  par  la  qtuntité 
d'azote  qni  entre  dans  leur  compositîmi.  En  émettant  cette  idée,  qui  l'a  conduit  i 
doser  l'azote  dans  un  assez  grand  nombre  de  plantes,  Bousangault  (U)  ra|>pelle 
d'abord  que  la  qualité  d'une  farine  augmente  avec  la  quantité  de  gluten,  que 
les  haricots,  les  pois,  les  fèves,  plus  riches  en  principes  azotés  que  les  céréales, 
sont  aussi  bien  autrement  nourrissants,  etc.  ;  puis,  reconnaissant  lui-mCme  qne 
toute  la  question  n'est  pas  là  et  qu'elle  est  plus  complexe,  ce  savant  expérimen- 

(I)  Trailé  de»  nibttanctt  aUmentatra,  p.  300.  P«rii,  ia&3.  —  c'eit  «Jant  la  sabfUnce  *af- 
poàée  Mclw  tl0  roFurde  poule  que  Païen  i  trouvé  cette  iinaiillié  connid^Me  de  nutlftre  gmie. 

(s)  An  coatrilre,  l'nWeuce  de  la  laciliie  ou  «ttrre  de  tait  eit  contestée  dans  le  lait  des  anbniu 
carnlTorea,  qui,  dit-ou,  contient  une  plus  forte  proponion  de  tnatiërei  grauet  que  celai  dei 
berhivorei. 

(3)  Et  encore,  nul  doiile  qne  l'amiilon  et  le  sncre,  abnndamment  répandus  dans  la  noiirrilare 
des  hertiivoreit,  ne  puissent  cui-iuêpiiRs,  clipi  îles  ciijels  d'aill(riir<  bien  nourris,  M  tninEonuer en 
çrùisie,  tous  l'inQuence  vitale,  ci>  penlaul  une  |iartie  de  leur  oxygeiie> 

(4)  BopnuWADlT,  Éfonomie  mvitte,  t.  Il,  p.  9Sa,  V  Mit.  Parla,  ISKl. 
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Wenr  ijonte  :  ■  Néanmoins,  je  suis  loin  de  croire  qae  les  matières  azotées  sont 
Mlles  soiGsaotes  pour  réaliser  ralimentation,  mais  il  est  de  fait  qu'on  aliment 
T^éia],  fortement  azoté,  est  généralement  accompagné  des  autres  éléments  oi^- 
■qa»  et  inorganiqnes,  miles  ou  indispensables  à  la  nutrition.  »  Plus  loin.  Boas- 
ngaoh  revient  sur  ces  tiéments  qu'il  appdie  aaxiliaitvs  indispm$able$  de  Tall- 
mot  végétal,  et  il  fait  mémeremarqtfcr  que,  de  deux  rations  renfermant  ctiacnne 
pricisément  le  même  poids  d'albumine  ou  de  légumine  (principes  azotés),  celle-Ik 
m  h  pfais  nutritive  qui  contiendra  une  plus  forte  dose  d'amidon,  de  sucre,  de 
grte,  eu  OD  mot,  une  plus  forte  proportion  d'alimeuls  respiratoires  ;  qae  cette 
nikn  donnera  fÀm  de  poids  vivant,  plus  de  chair,  par  la  raison  que,  plus  riche 
ca  éléments  combustibles,  il  y  aura  moins  de  principes  azotés  asslmihbles,  détroits 
par  la  re^iration  (1). 

Il  convenait  de  rafler  ces  faits  et  ces  restrictions,  pour  justifier  Booffliiigaiilt 
deqoelqnes  reproches  d'exagération  qu'évidemment  il  ne  méritait  pas. 

Hais  si,  en  effet,  les  précédents  principes  oi^aniques  sont  des  auxiliaires  indi^ 
{mailles  de  l'alimentation,  il  importe  aussi  de  savmr  qu'il  en  est  d'autres 
c^mmlés  au  règne  minéral  qui  ne  sont  pas  moins  nécessaircîs  k  la  constitatitMi  de 
riBamt  (chlorure  de  sodium,  fer,  phosphate  de  chaux,  etc.)*:  aussi  bien  que  les 
BMérianx  organiqiws  eux-mêmes,  ils  sont  destinés  à  la  réparation  des  parties 
nlidn  et  liquides  de  l'oi^nisrae,  car  les  humeurs  ou  les  tissus  contiennent  aussi 
n  mêmes  cmnposés  minéraux.  (Voir  plus  haut,  §  v,  p.  73  et  suivantes,  où  cette 
fMion  est  expérimentalement  traitée  et  résolue.) 

Hfaot^nc,  quand  il  s'agit  d'apprécier  la  valeur  nutritive  d'une  matière  ali- 
Mstaire,  prendre  en  considération  non -seulement  les  substances  azotées  ou  plas- 
ma qn'dle  renferme,  mais  encore  les  substances  non  azotées  (matière  grasse, 
■idm,  socre,  etc.)  et  divers  éléments  satins  dont  la  présence  influe  essmiielle- 
«eat  sor  cette  valeur. 

Ine  autre  circonstance,  de  laquelle  il  faut  tenir  compte,  c'est  la  facilité  plus 
«Boins  grande  avec  laquelle  la  matière  alimentaire  est  digérée  ;  car,  tout  en 
nucDaDt  les  diveis  principes,  azotés  et  antres,  nécessaires  à  la  nuLritioo,  on  ali- 
MBt  peut,  si  ces  principes  sont  plus  rebelles  i  l'action  dissdvante  des  sucs  diges- 
tifi,  avoir  par  cela  seul  un  pouvoir  nutritif  moindre  qu'un  autre  aliment  qu'on  lui 
mpare.  Par  exemple,  tout  azotées  qu'elles  sont,  si  les  matières  capables  ét 
faoer  de  la  gélatine  sont  moins  nutritives  que  les  matières  albuminoSdes,  pent> 
te  la  dilTérence  tient-elle  seulement  à  une  cause  de  cette  nature. 

Eafin,  évidemment,  le  pouvoir  nutritif  d'une  substance  alimentaire  dépendra 
asi  de  la  proportion  des  quatre  espèces  d'aliments  ùmples  (matières  albumi- 
■Mes,  matières  grasses,  matiîires  féculentes  ou  sucrées,  ctiverses  matières  mîné- 
Bki)  qui  entrent  dans  sa  composition;  il  sera  encore  rabordonné  aux  beedna 
■dKb  et  spéciaux  de  l'économie. 

Noas  arrivons  ainsi  à  ta  question  que  nous  nous  étions  posée  au  commencement 
éece  paragraphe,  celle  de  savoir  quelles  proportions  des  quatre  sortes  d'éléments 
Miiti&  sont  les  plus  fovoraUes  i  l'accomplissement  régulier  de  toutes  les 
factions. 

Dus  les  idées  générales  qa'il  a  émises  sur  l'alimentatini,       Front  fait 

(1)  ioiwniCAin.T,  Mw.  cit.,  t.  II.  p.  171  et  loiT, 
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observer  que  le  lait,  durant  nne  certaine  période,  est  la  oonrritare  eicluaive  de 
l'homme  et  des  mammifères,  et  qu'il  suffit  au  dévek^ipeDient  de  l'orgauBme.  C'est 
ainsi  que  l'habile  chimiste  anglais  a  été  amené  à  regarder  le  lait  comme  l'aUmeni 
type  ou  normal,  et  à  établir  que  tout  régime  alimentaire  doit  participer  pins  ou 
ntoÎDs  de  sa  constitution;  c'est-à-dire  qu'indépendamment  des  phosphates,  des 
chlorures  et  autres  sels  inorganiques,  l'aliment  doit  réunir  une  substance  azotée, 
un  principe  non  azoté,  un  corps  gras,  pour  équivaloir  au  caséum,  an  sucre,  an 
beurre  du  lait.  Or,  si  l'on  voulait  déterminer,  à  peu  près,  dans  quelles  proportioas 
devraient  sç  trouver  les  quatre  précédents  principes  nutritifs  dûis  un  réfpme  ^i- 
ntentaire  destiné  à  remplacer  immédiatement  l'allaitement,  on  ne  saurait  mien  faira 
que  de  s'en  rapporter  à  la  c(Histitution  de  la  nourriture  fournie  i  l'enfant  par  h 
nature  elle-même,  c'est-à-dire  à  la  constitution  du  lait  de  femme.  Alors,  suivant 
LehmauD  (1).  la  proportion  la  plus  favorable  de  ces  principes,  dans  l'alimeot 
nouveau,  serait  la  suivante:  matières  plastiques,  10;  matières  grasses,  10; 
sucre,  20;  sels  inorganiques,  0,6. 

Mais,  d'après  la  remarque  du  même  auteur,  «  en  cherchant  à  déterminer  les  propor- 
tions les  plus  avantageuses  des  principes  nutritifs,  il  ne  faut  pas  s'imafpner  que  ces 
proportions  doivent  rester  les  mêmes  dans  tontes  les  circonstances  ;  elles  varient,  au 
cmtraire,  avec  l'état  de  l'organisme.  De  même  que  les  besoins  de  récononiie  n'eii- 
gent  pas  toujours  la  même  quantité  absolue  de  nourriture,  de  même  ils  ne 
réclament  pas  non  plus  toujours  les  mêmes  proportions  des  divers  priucipes 
nutritifs.  L'examen  du  lait  prouve,  en  effet,  que  sa  composition  se  mocUAe  saos 
cesse  avec  la  croissance  de  l'enfant  :  le  rapport  des  principes'ofierts  au  nouveau-né 
est  constant,  mais  il  est  tout  diiïérent  du  rapport  des  mêmes  principes  contenos 
dans  le  lait  destiné  au  jeune  animal  qui  respire  depuis  un  certain  temps  avec  ses 
poumons.  D'une  espèce  à  l'autre,  ces  rapports  changent  considérablement:  lùcB 
qu'ils  dépendent  en  partie  aussi  du  régnnc  aliineutaire  de  la  mère,  ils  n'en  restent 
pas  mt^us  constants,  dans  nne  même  espèce,  Im^ne  le  jenne  animal  se  tronve 
dans  les  mêmes  conditions.  ■> 

Nul  doute  que  la  prospérité  de  l'organisme  ne  dépende  des  proportions  swrant 
lesquelles  sont  mélangés  les  divers  principes  alimentaires,  et  qu'une  prédiMoinaBce 
ou  une  diminniion  trop  sensible  des  uns  ou  des  autres  n'entrave  la  marche  régn- 
lière  de  ta  nutrition.  Boussiugault  (2)  a  démontré  que  tes  betteraves  ou  les  ponuMS 
de  terre,  administrées  à  discrétion,  sont  insuffisantes  ponr  nourrir  convenablemMl 
les  vaches  laitières  :  Il  s'est  assuré,  à  l'aide  de  oonsciencieoses  analyses,  que  don 
la  nourriture  reçue  il  y  avait  assez  de  sucre  et  d'amidon,  assez  de  principes  azotés, 
assez  de  sut)stances  salines,  pour  suffire  à  la  production  de  la  chaleur  animale  et 
ponr  réparer  toutes  les  pertes  occasionnées  par  les  sécrétions,  mais  qu'il  y  avait 
nne  quantité  fut  insofiisante  de  principes  gras  ;  nouvelle  preuve  que,  dans  les 
aliments,  les  hydrates  de  carbone  (amidon  et  sucre]  ne  sauraient  entièreuimt  rem- 
placer les  matières  grasses.  Les  recherches  du  même  auteur  et  celles  de  Letei- 
Uer  (3),  établissent  encore  qu'une  substance  alimentaire,  dût-elle  être  très  riche 
en  matières  grasses,  est  néanmoins  impropre  à  l'engrai  sèment  si  elle  ne  renferme 
pas  une  proportion  suffisante  de  matière  nutritive  azotée. 

Malgré  les  déterminations  assez  nombreuses  qui  ont  été  faites  du  rapport  existant 

(1)  Ouv.  dl.,  p.  370. 

(3)  Mémoire»  dt  chimie  agricole  et  de  physiologie,  p.  «3,  Vuitt,  1854. 
(3)  Mém,  cit,  de  BouBSiNGAOkT,  p.  lOb,  Isa  «tniT. 
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«tra  ht  prinàpw  plastiques  et  les  principos  non  anMés*  contenas  dans  ^fftovntea 
nadères  iliinentaim,  te  problème  que  nous  mminons,  sur  les  proportions  le* 
afaotageuses  qui  doivent  exister  encre  les  différents  principes  alimentaires, 
l'a  éridcmment  reço  qu'une  solntion  ^tpronmatîTe  ;  et,  pour  nous  servir  do  lan- 
gage des  chinûstes,  la  science  n'a  pas  encore  indiqué  avec  exactitude  le  rapport 
foi  doit  eiisler  entre  l'aliuient  qui  se  consonw  et  l'aliment  qui  devient  de  ta 
cAoù'  on  de  la  graisse. 

Noos  alloBs  voir  qn'on  est  mieux  fixé  sor  les  qtiantilés  absolues  d'alimeots 
nécessaires  k  l'homme  pour  l'eniretieB  de  ta  vie,  de  la  santé  et  dn  jeu  r^pilier  dl 
tontes  les  fonctions. 

m.  Il  nous  reste  à  déterminer  la  quantité  d'alimenté  nécessaire  surtout  à 
Hiomme  et  aussi  leur  choix  le  mieux  approprié  aux  besoins  de  son  organisme. 

En  envûageant  la  question  de  l'alimentation  dans  sa  plus  grande  généralité, 
Boossingault  (1)  admet  qu'an  auimal  adulte,  soumis  à  la  ration  d'entretien,  ou  un 
homme  non  ni  avec  nne  gr«Hde  régolarilé,  conserve  le  même  poids  moyen,  et 
qe'a  rend,  dans  les  diflérents  produils  résultant  de  l'action  vitale  (fèces,  urine, 
snenr,  exhalation  pulmonaire,  etc. },  une  quantité  de  matière  précisément  égale  h 
celle  qu'il  reçoit  par  tes  aliments.  «  Aiwl,  dans  cette  conjoncture,  dit-il  (endehws 
4e  rtccnrissement  et  de  Tei^iSNement),  aocun  des  éléments  n'est  assimilé,  si  Ton 
«ntend  par  assimilation  l'addition  des  principes  introduits  par  la  nourriture  aux 
principes  déjà  existants  daus  le  système.  Mais,  il  y  a  évideinment  assimilation,  en 
ce  sens  que  U  matière  élémentaire  des  aliments  se  fixe  dans  l'oi^uisme,  en  s'y 
andifiant,  pour  se  substituer  4  celle  que  ks  forces  vitales  expulsait  jonrael- 
lauent.  » 

Cela  revient  kdire  que,  dans  l'état  normal,  la  réparation  se  sulwrdonne  à  ta 
d^ieiditioo.  Or,  celle-ci  étant  modifiée  par  i'âge,  le  sexe,  la  constitution,  la  taille, 
kshslHtades,  ta  profession,  ta  saison,  le  climat,  par  un  grand  nombre  de  ciroon- 
Wances  pbyùok^ques  qui  modifient  la  combustion  elle-même,  la  réparation  ou 
rtagestÎDa  d'aliments  doit  varier  à  son  tour;  ce  qui  prouve  que,  soas  le  rapport 
das  quantités,  on  ne  saurait  établir  ici  que  des  moyennes  générales  en  ce  qui  con- 
cerne rboinme.  Et,  d'ailleurs,  en  su^miant  le  poids  total  des  matières  rcg^ées,  et 
fecuoparant  au  poids  des  substances  ingérées,  pour  déterminer  la  quantité  absotœ 
de  nourriture  réclamée  par  i'oi^nisme,  est-on  bien  sûr  que  les  besoins  de  ta 
Mltition  sment  réeliement  et  toujours  proportionnés  aux  pertes  olnervées? 

Quoi  qdll  en  soit,  nous  admettons  avec  Lecanu  (3)  et  Dumas  (3),  comme 
BM>yenne  des  pertes  faites  en  vingt-quatre  lieures  par  les  voies  uriuaires,  33  gram- 
mes d'urée  —  15  grammes  d'azote  auxquels,  avec  Payen  {Jx)t  nous  ajouterais 
5  autres  grammes  environ  du  même  gaz,  provenant  des  produits  expulsés  par  les 
voies  pulmonaires,  cutanées  et  d^estives  :  c'est  donc  par  jour  une  perte  totale  k 
pen  près  de  20  grammes  d'azote.  Quant  k  la  quantité  de  carbone  exhalé  jonr^ 
adlemcnt  par  U  re^iration  (250  gr),  ou  entraîné  dans  les  déjections  liquides 
tt  solides  (60  gr.),  le  même  auteur  l'évalue  à  310  grammes  [5).  Ainsi  donc, 

ttj  AnnaUs  de  ekimit  ft  de  phytiqut,  2*  s^rie,  t.  LXXI,  p.  (1  1.  —  Économlt  rurale,  U  U, 
^1M.  s*  Mit.  Parii,  18K1. 
(S)  JMMit^  dë  l'ÀfMétémU  dâ  «utfeeiu,  Puli,  tsiO,  t.  V|il,  p.  «7«. 
m  CUmU  phftM.  êt  médieaU,  p.  «IS.  Paito.  18«ê. 
(4)  TrviUdtt  tubitancet  alinumlairêa,  p.  3411  et  wir.  Paris,  ISBI, 
(t)  àa  Uaa  d*  8«o  srammi  admia  par  omiu,  Mr.  M. 
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pour  «ttitteair  la  \ie  et  les  forces  d'un  hoimne  adonné  mx  travanx  dn  cokps, 
iaut  que  les  alimcDts  pris  en  vingt-quatre  heures  contienueut  3 1 0  grammes  de  car- 
bone, plus  1 30  grammes  de  substance  azotée  renfennant  20  grammes  d'azote.  Or* 
pour  ce  qui  concerne  la  détermination  de  la  ration  normale  de  l'homme,  il  est 
remarquable  que  la  science,  d'oue  part,  l'expérience  journalière,  de  l'antre,  ont 
donné  des  solutions  ou  plutôt  se  sont  rencontrées  dans  une  seule  et  même  scAutioa 
que  nous  sommes  fondés  à  regarder  ici  comme  suffisamment  approchée.  En  effet, 
Payen  (1)  propose  comme  rati<m  normale  mixte  et  propre  ï  concilier  les  oécesntés 
d'une  btnne  alimentation  avec  celles  de  l'économie  : 

Sabilmiiee  u»\ét.  Ctrbona. 

PahL.   1000  ^ra.  =  70  gratn.  300  gram. 

Glande   386  =  60,26  31,&6 

1386  =  130,26  331,46 

et  Ton  sait  que,  depuis  longtemps,  la  ration  réglementaire  du  cavalier  français  est 
ainsi  fixée  :  viande,  283  grammes;  pain  de  munition,  750  grammes,  et  pain  Uanc 
pour  la  soiqw  316  grammes;  carottes  et  autres  lé^mes,  200  grammes.  Évidem- 
ment on  ne  pouvait  souhaiter  plus  d'accord  entre  hi  théorie  et  la  pratique. 

Plus  de  détails  sur  cette  question  ne  sauraient  trouver  ici  leur  place.  Elle  devra 
être  reprise,  plus  tard,  avec  tous  les  développements  que  son  haut  intérêt 
comporte. 


Quant  an  choix  à  f^ire  des  Ciments  les  mieux  a^Hopriés  i  la  constitution  de 
rbomme,  il  snflit  de  considérer  son  système  dentaire  où  figurent  i  la  fois  les 
molaires  de  l'herbivore  et  les  canines  du  carnassier,  son  tube  intestinal  qui  pour  la 
longueur  tient  le  milieu  entre  celui  du  mouton  et  celui  dn  chien  (2),  enfin  ses 
halntudes  de  tous  les  temps  et  de  presque  tous  les  lieux,  pour  reconnaître  que  la 
nourriture  qui  convient  à  l'homme,  évidemment  distincte  de  celle  qui  peut  suffire 
8(Ht  aox  berinvores  soit  aux  carnassiers,  dwt  être  mixte.  En  d'autres  termes, 
lliomme  est  omnivore.  Sans  doute,  il  peut  vivre  de  tous  les  régimes,  entretenir 
MU  existence  à  l'aide  d'une  nourriture  esctunvement  vitale  ou  exclusivement 
animale  (ce  qn*a  d'ailleurs  très  bien  exi^ué  la  diimie  «iganîqne  en  prouvant  que 
les  aliments  végétaux  sont  réductibles,  comme  les  aliments  d'origine  animale,  en 
principes  azotés  et  en  principes  non  azotés,  de  sorte  qu'entre  ces  deux  classes 
d'aliments,  il  n'y  a,  au  point  de  vue  de  ta  composition,  que  des  différences  de 
propntioos)  ;  mais  le  r^me  qui  lui  convient  le  mieux  est.  sans  contredit,  celui 
dans  lequel  il  peut  associer  Vvgage  de  la  viande  à  celui  des  végéuux.  dans 
une  proportion  qui  variera  d'ailleurs  suivant  l'âge,  le  tempânment,  le  dimat,  la 
quantité  de  travail  et  d'efforts  qui  devra  êu%  produite. 

t  La  force  de  travail,  qu'un  homme  peut  danser  tous  Im  joun.  dit  Iiebîg(3), 
peut  se  mesurer  par  la  quantité  des  parties  plastiques  qu'il  consomme  dans  le  pain 
et  la  viande.....  Aucun  aliment.  aj<Hite-t-il  {ow.  cit^  p.  302).  n'agit  aussi  raiM- 


(I)  Loc.  cil. 

(S)  On  H  rappelle  que  la  longnear  totale  des  inleitina  rarie  d'après  )m  rapports  Miivukla,  ehax 
ma  camaMler,  un  omnivore  et  un  herbivore  i  tihlen,  trois  fols  la  longueur  de  son  corps  t  homau, 
iizfon  i  mouton,  vingt-buit  fois. 

(a)  Nouvelles  Mlfft  sur  la  ehimi»,  trad.  d«  GCMàRDT,  p.  lao.  Paris,  tibi. 
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AmoM  que  la  viande  eUe-méine  pour  r^iroduire  de  la  chair,  pour  réparer,  par 
■se  aussi  faible  dépense  de  force  organique,  la  sobstance  musculaire  dépensée  par 
ktmafl.....  Les  animaux  carnivores  sont  ai  général  plus  forts,  plus  hardis,  jphm 
klBynx,  que  les  herbivores  qui  deviennent  leur  proie  {me,  cit.^  p^  2ài).  » 

il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  citer  quelques  exemides  qui  démontrent,  de 
la  Manière  la  |4us  péreniptoire,  la  bonne  iufluence  qu'exerce  sur  les  Xiurce» 
de  riKHUDe  un  régime  mixte  ou  de  viande  convenablement  aasociée  aux  vé- 


(30  onvriers,  employés  dans  un  établissement  industriel  du  département  du 
Ita,  ivent  pendant  phisienr»  «inées  nourris  surtout  d'aliments  végétaux,  et  l'on 
ranarqaa  alors  que  la  caisse  de  secours,  ayant  pour  objet  de  fournir  k  l'ouvrier 
mbde  la  moitié  de  ara  salaire  habituel,  ^t  toujours  en  perte.  H.  Talabot, 
avant  introduit  la  viande  de  boucherie  dans  le  régime  alimentaire,  l'état  sanitaire 
dies  travailleurs  s'améliora  cimsidérablemeat,  A  tel  point  que  cbacim  d'eux  qui, 
aMrdoB.  perdait  en  moyenne,  pour  cause  de  fatigue  ou  de  maladie,  quinse 
jann  de  travail  par  an.  n'en  perdit  [dus  qne  trois.  La  nourriture  animale  fU  gagier 
Ame  journées  de  travail  par  homme. 

Lonqae  la  oomp^^nie  adjudicataire  du  chemin  de  fer  de  Paris  k  Rouen  chargea, 
CB  ISfil,  des  ingénieurs  anglais  de  rétablissement  de  ta  vt^e,  un  grand  nomlMe 
d'ooiiieis  passèrent,  à  leur  suite,  d'Angleterre  en  France.  Alors  «i  put  focile- 
ment  rmurqner  combien,  relativement  aux  ouvriers  français,  les  Anglais  étaient 
phD  i^Hdes  dans  l^r  travail.  Ceux-là  ne  faisaient  communément,  dans  un  temps 
<^  qne  ks  deux  tiers  de  l'ouvrage  exécuté  par  les  Anglais.  A  qwrf  tenait  ratte 
Uériorité?  Les  ingénieurs  en  saisirent  la  cause.  Ils  mirent  les  ouvriers  français 
an  rc^me  alimentaire  des  ouvriers  angUb,  et,  de  ce  moment,  l'égalité  s'établit 
sn-toaireoserable  du  travail.  Pour  cela,  il  ne  fallut  que  substituer  l'usage  du 
raaitbeef  on  bœuf  rôti  an  bouilli,  anx  soupes  et  aux  légumes  dont  se  nourrissent 
proqae  exclusivement  les  ouvriers  français. 

Os capiulistes  anglais  éublirent,  en  1825,  aux  carrières  de  Charenton,  jMrèsde 
Ftn,  une  usine  à  fer  d'après  la  méthode  uiglaise.  Gomme  il  fallait,  dans  certaines 
ipératïou,  un  déploiement  de  force  que  l'on  ne  pouvait  d)tenir  des  Français,  on 
ft  venir  des  ouvriers  anglais.  En  cédant  h  cette  nécessité,  les  directeurs  de  l'éla- 
Ussanent  pensèrent,  avec  raison,  que  la  faiblesse  des  Français  tenait  ii  une 
aUmeolatkm  incomplète;  ils  prirent,  en  conséquence,  des  mesures  ponr  qu'ils 
paaent  manger  de  la  viande  en  aussi  grande  quantité  que  les  ouvriers  anglais,  et, 
ùmoîs  vpr^t  ceux-ci  retoarnaient  chez  eux,  bissant  des  Français  vigoureux  pour 
les  remplacer. 

Dans  rÉut  de  Géoi^e  et  la  Louisiane,  le  nfgre  fait  quatre  repas  par  jour  dont 
deux  avec  de  la  viande.  Ce  régime  fortiGant  développe  une  telle  puissance  de 
tnvan  que  les  Antilles ,  où  l'ouvrier  noir  est  surtout  nourri  de  végétaux ,  ne 
praveot  plus  soutenir  la  cnncurrence  de  leursvoisins  de  l'Amérique  du  Nord,  ponr 
Ins  tes  produits  qui  extgcut  beaucoup  de  main-d'œuvre,  comme  le  colon  (1). 

Le  défaut  de  viande  dans  le  régime  porte  une  atteinte  fâcheuse  non-seulement 
«xacdrilés  physiques  de  l'homme,  man  encore  ï  ses  facidtés  supérieures.  C'est 
'Jirqiosd'aa  pareil  régime  que  Haller  (2)  dit  :  «  Sœ^tè  tentavi  o6 podeyram..... 

il'.  FUEUV,  Comrt  d'kjfgi*»',  t*  U.  p.  1 S6. 

{îj  eiwwutnta  pk0**oiogtm,  t.  VI,  p.  i»s.  Borna,  1764. 
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imper  $ensi  dfbiîitaium  universum  corpu$,  od  labons^  ûd  Venerêm  inertim,  ■ 
Nul  doute  qoe,  chez  des  populations  eotiÈres  qui  ne  font  pas  usage  de  viande,  ot 
M  constate  moiDs  de  vigueur  OHporelle,  mais  aussi  moii»  d'énei^  morale:  «  Qoi 
de  grands  faits  dans  la  vie  des  nations,  auxquels  les  historiens  assignent  des  caosa 
diverses  et  complexes,  et  dont  le  secret  est  an  foyer  des  familles  !  Voyez  l'Iriande, 
et  voyez  l'Inde  !  L'Angleterre  régnerail-elle  paisiÙement  sur  un  peu^  en  détreane, 
ri  la  pomme  de  terre,  presque  seule,  n'aidait  celui-ci  I  prolonger  sa  lameainlik 
agonie?  Et  par  delà  les  mers,  cent  quarante  millions  d'Indous  obéiraient  Us  i 
qnelqnes  milliers  d'Anglais,  s'ils  se  nourrissaient  comme  eux  ?  Les  Brames,  comme 
autrefois  Pytbagore,  avaient  vouln  adoucir  les  mœurs;  ib  y  ont  rénasi,  nais  «i 
énervant  les  hommes.  » 

Cm  dernières  pannes,  je  les  trouve  dansrni livre  dnquel  aussion  peut  dire  (fil 
est  one  bonne  action,  livre  dfl  au  noble  coeur  et  h  la  plnme  savante  d'un  des  plM 
àninentg  naturalistes-philosophes  de  notre  siècle  (1). 

Ponr  ce  qni  concerne  la  question  de  Yalitnentation  inguffttonte,  nom  ren- 
voyons le  Lecteur  à  ce  que  nous  en  avons  dit  précédemment  (p.  2'jetsaiT.  \ 
Qoant  &  l'intéressant  problème  de  la  digestibiiité  dtt  alinwnts,  il  sera  eumiiié 
seulement  à  propos  de  ia  digestion  stomacale. 


Sous  ce  titre  se  rangent  plusieure  opérations  importantes  qui  viennent  en  aide 
k  la  d^estion  :  quoique  mécaniques,  elles  en  préparent  ei  favorisent  le  résultat 
essentiel,  c'est-à-dire  la  dissolution  et  l'absorption  des  aliments.  £n  effet,  une  fois 
saisis  par  l'animal,  ces  derniers,  s'ils  sont  solides,  doivent  d'abord  sabir  une  action 
mécanique  qui  les  divise,  les  atténue  et  les  ramollisse  pour  les  rendre  plus  propres 
à  être  attaqués  par  les  liquides  digestifs.  Il  faut  ensuite  que,  traversant  avec  rapi- 
ditédescouduitsquinesont,  pour  ainsi  dira,  que  des  lieux  de  passage,  ils  pénètmt 
dans  une  sorte  de  résenoir  où  ils  séjournent  et  sont  agités,  de  manière  à  activer, 
par  cette  agitation  même,  la  sécrétion  du  suc  dissolvant  propre  à  les  pénétrer. 
Puis,  prc^ressivemeut  engagés  dans  un  long  tube  contractile,  les  aliments  doivent 
y  subir  des  modifications  iiouvclles  de  la  part  d'autres  liquides,  modifications  que 
iavorisent  encore  singulièrement  les  mouvements  dont  ce  tube  est  le  siège.  Ce  suit 
ces  mêmes  mouvements  qui,  après  avoir  servi  h  présenter  les  diverses  parties  de 
l'aliment  aux  sucs  digestifs  et  auv  divei's  points  de  la  surface  absorbante  de  l'in- 
testin, vont  aussi  aider  à  l'expulsion  du  résidu  non  digéré. 

La  progression  de  l'aliment,  dans  toute  l'étendue  du  canal  digestif,  et  son 
expulsion  partielle,  exigent  le  concours  d'instruments  moteurs  nombreux  dont 
le  jeu  devra  bientOt  nous  occuper.  Nous  verrons  alors  que,  tandis  que  les  uns 
obéissent  au  système  nerveux  cérébro-spinal,  et,  par  conséquent,  aux  ordres  de  la 
volonté,  les  autres  sont  soimiis  au  nerf  grand  sympathique  et  ainsi  dérobés  k  tonte 
influence  volontaure. 

(!)  IftiDORt  Ggoffrot  Saint-Hilaiiie,  Lettret  lur  Ut  Mubttanen  aHmenta^ta  tt  {MrHcnlUm- 
meitt  tur  la  viande  de  cheval,  t  vol.  Paris,  1866,  Avec  cette  épIgnpiM  i 

■  U  y  ■  dei  mlllIoDi  de  Francah  ifui  ne  raingent  pM  de  viande  t  et,  chaque  moU,  des  mHUoiM  de 
•  UlogruniDei  de  bonne  Tlande  tont  livré*  à  l'indnstiM  ponr  «m  uacN  HeaDdalni,  m  mtmt  JaWi 
>  Itavolrte!  • 


L  —  PHÉNOMÈNES  MÉCANIQUES  DE  LA  DIGESTION. 


PRÉHENSION  DES  ALIMENTS. 


foor  eonoonrir  i  racoomplissemeiit  de  l'acte  digestif,  il  y  a  donc»  d'après  ot 
^'précède,  des  moavements  préparatoires,  tels  que  cent  de  préhenêion,  de  ma»» 
lieatim  et  de  déglutUim  des  aliuiCDts  ;  des  mouvements  digestifs  proprement  dits, 
aMTespondanls  surtout  il  ceux  de  Vestomae  et  de  ['intestin  grêle  ;  enfin  des  inou- 
raneots  d'éjeràon  {défécation  et  parfois  Tomissement)  qui,  comme  les  mouTO- 
wols  préparatoires,  réclament  encore  rintervenlion  de  paissancM  mosentalrn 
aires  que  celles  qui  appartiennent  en  pn^e  au  tube  digestif; 


La  nature  a  varié,  à  l'infini,  le  mode  de  préhension  de  la  noarrikon  dm  lan 
£ren  animanx. 

les  Pdypes,  munis  Ae  bras  ou  tentacules,  s'en  serrent  pour  saisir  leurs  aliments, 
ttypanieonent  soit  parles  conrants  qu'ils  exdtent  dans  l'eaaavec  les  cils  Titmtiles 
k  leurs  bras,  soit  à  l'aide  d'organes  préhensiles  propres  îi  diverses  espèces.  Certate 
Mypes  rajonnés  projettent  au  dehors  leur  poche  stomacale,  pui^  la  font  rentrer 
anc  k  proie  qui  ;  reste  attachée.  C'est  entre  les  oignes  rotatoires  que  la  boudio 
ot  ritoée,  chei  les  Roiiières,  de  manière  que  le  tourNIIon  prodoit  par  ces  orgmci 
aboutit  directement  à  cette  cavité  ;  on  voit,  en  effet,  l'animal  avaler  ou  rejeter  en- 
niie,  ï  son  gré,  les  corps  solides  entraînés  par  rc  tourbillon.  Dans  les  Annélides,  1* 
bmcbe  est  le  plw  souvent  bordée  de  lèvres  épaisses  qui  peuvent  sainr  les  aliments 
quand  ils  sont  solides  et  très  divisas,  nu  bien  contribuer  à  leur  soccion  quand  ils  sont 
liquides;  d'autres  fus,  l'onverture  buccale  est  munie  de  cirriws  très  érertïes  on 
èt  tentacules  servant  ii  la  foù  à  la  préhension  des  aliments  et  au  toucher.  IndépeiH 
AnuDCBt  de  Vespèce  de  lèvre  supérieure  ,qni,  dans  les  Himdinées,  peut  se  traos- 
lianoer  en  vealouse,  h  la  volonté  de  l'animal,  pour  servir  à  la  socdnn  d'aliments 
bioides,  et  en  particulier  du  sang,  ou  remarque  aussi,  dans  le  court  pharynx  d'un 
certain  nombre  d'mtre  elles,  des  dents  cornées  qui  leur  servent  k  faire  des  ble»- 
mm  pour  obtenir  le  sang  avec  pins  de  facilité.  Les  Mollusques  gastéropodes  n'ont 
pH  d'antres  organes  de  préhension  que  K-s  livres.  La  bouche  des  Céphalofriiores, 
nreuKttt  manie  d'organes  spéciaux  de  préhension,  est  bordée  de  lèvres  tràs  oott- 
inctiles  qui,  dans  beaucoup  d'espèces  de  |)ectinibranchea,  se  prolongent  en  une 
tnwipe  cylindrique.  C'est  aussi  eu  une  sorte  de  trompe  que  se  modifient  les  lèvres 
in  Crustacés  suceurs.  Dans  la  classe  si  intéressante  des  Insectes,  noos  trouvons, 
coaime  organes  appropriés  à  la  préhension  des  aliments,  soit  les  pattes  antérieures, 
nit  encore  les  palpes  labiaux  et  maxillaires  :  ces  derniers  peuvent  même  servir  à 
HigntioB  des  aliments  dus  la  cavité  orale.  La  lèvre  inférieure  parfois  se  trans- 
ferae  en  une  trompe  on  tube  de  succion  (Diptères),  ou  bien  elle  se  change  en 
dtax  gouttières  accolées  l'une  à  l'autre,  comme  on  le  voit  chez  les  Hémiptères 
dsat l'ai^nreil  de  succion  s'allonge  en  un  rostre;  dans  les  Lépidoptères,  les 
nkbora  acmt  converties  en  deux  demi-tubes  susceptibles  de  s'enrooler  en  spirale 
(t  de  fwrmart  en  s'q>pliqaant  l'nn  contre  l'autre,  un  organe  de  succion  [lingua 

Dans  beaBCOnp  d'animaux  de  classes  plus  élevées,  on  voit  la  lai^ae  pmpranent 
Ae  servir  h  attirer  et  k  saisir  la  nourriture.  Quand  le  Caméléon  voit  un  insaota 
i  Ml  pwtéei  il  ouvre  la  gueule  et  lance  rapdement  sa  langue,  phis  bngae  que  son 
corps,  puis  le  bout  de  celle-ci,  humecté  d'une  humeur  gluante,  vient  frapper 
nsune  l'édair  et  en^wr  U  mouche  la  plus  altfte,  avant  qu'elle  ait  pu  aoi^  k 
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h  faite.  La  grenouille  peut  ansù,  ea  renversant  sa  langue,  la  projeter  hors  de  la 
bouche  sur  les  insectes  ou  les  petits  vers  dont  elle  veut  s'emparer.  Avec  sa  langue 
longue,  grêle,  extensible,  année  à  sa  pointe  d'épines  recourbées  en  arrière,  et 
constanmient  imbibée  d'une  salive  gluante,  le  Pic  prend  les  larves  des  insectes,  sa 
principale  nourritura  Une  langue  vcrmiforroe  et  enduite  également  d'une  salive 
visqueuse  est  dardée  dans  des  sinuosité  profondes,  dans  des  trous  de  foormis, 
par  le  Tamanoir,  l'Oryctén^,  le  Pai^olin  et  l'Échidné.  chacun  a  pu  voir  que, 
chez  le  Bœuf,  la  langue  est  aussi  le  principal  instrument  destiné  à  s'emparer  des 
aUments  :  quand  ranimai  pâture,  il  entoure  de  sa  langue  une  touiïe  d'herbe  qu^il 
£rige  vers  l'entrée  de  la  bouche,  et,  une  fois  saisie  entre  les  incisives  de  la 
inflcboire  inférieure  et  le  bourrelet  de  la  mftchoire  opposée,  cette  touffe  est  am- 
cbée  de  terre  par  an  mouvement  brusque,  puis  amenée  sons  les  dents  molaires. 

Les  lèvres,  dans  certains  animaux  supérieurs  (le  cheval  et  les  autres  solip&des), 
jouent  un  rôle  des  pins  importants  dans  la  préhension  de  la  nourriture.  Si  elles 
•ont  paralysées,  par  suite  de  la  section  des  deux  nerb  Faciaux  (7'  paire),  la  lai^e 
et  les  mâchoires  ont  beau  agir,  ce  n'est  qu'avec  une  extrême  diiGculté  que  l'animal 
pent  conserver  dans  sa  bouche  quelque  peu  d'avoine  et  l'avaler.  C'est  un  fait 
qn'antrefois  j'ai  pu  constater  expérimentalement  (1).  On  sait  que  la  Girafe  se  nert 
surtout  de  ta  lèvre  supérieure  qa'dJe  allonge  et  recourbe  considérablement,  poor 
saisir  les  rameaux  et  les  feuilles;  le  Rhinocéros  est  dans  le  même  cas.  I.orsqne  les 
lèvres  sont  cotu-tes  ou  nulles,  ce  sont  les  dents  qui  pincent  et  ramassent  les  matières 
dimentaires. 

C'est  avec  leurs  mSchoires  puissantes  et  années  de  dents  que  souvrat  les  quadru- 
pèdes carnassiers  saisissent  leur  proie  qu'ils  retiennent  ensuite  fixée  au  sol  entre  les 
griffes  antérieures  ;  comme  font  le  Chat,  le  Tigre,  le  Ijon,  le  Chien,  etc. ,  des  chairs 
qu'ils  veulent  déchirer,  ou  des  os  qu'ils  veulent  ronger  plus  ais^ent 

Le  bec  est,  en  général,  le  principal  organe  qui,  diez  les  Oiseaux,  sert  i  la  pré- 
hension des  aliments  :  quelquefois  aussi  les  pattes  servent  à  cet  usage.  Sa  forme 
varie  suivant  la  nature  des  diments  :  plus  ceux-ci  sont  mous,  moins  le  bec  offre 
de  consistance;  an  contraire,  il  acquiert  une  très  grande  dureté  chez  les  Oiseaux 
qui  se  nourrissent  de  fruits  à  coques  dures  (Perroquets,  ete.),  et  chez  ceux  qui 
déchirent  leur  proie  {les  Rapaces).  Les  bords  tranchants  de  cet  organe  sont  hérissés 
de  dentelures  latérales  aiguës  dans  les  Harles.  Les  Oiseaux  de  rivage  ont,  en 
général,  un  bec  long  et  effilé  prq>re  &  s'enfoncer  dans  la  vase  où  ces  animaux 
cherchent  kur  nourriture. 

Les  deux  plus  grands  mammifères,  l'Éléphant  et  la  Baleine,  offrait  chacun  nu 
mode  curieux  de  préhension  des  aliments  :  pour  cueillir  l'herbe  et  les  feuilles 
dont  il  se  nourrit,  et  pour  pomper  la  boisson  qu'il  lance  ensuite  du»  son  gosier, 
l'Éléphant  se  sert  de  sa  trom/ie^  prolongement  du  nez,  qui  représoite  bien  l'instni- 
ment  le  mieux  approprié  à  cet  usage,  f^a  Baleine  attire  une  masse  d'eau  dans  sa 
boudie,  puis  la  fait  sortir  à  travers  hs  fanons  qui  pendent  de  sa  mâchoire  supé- 
rieure, tandis  que  ces  productions  cornées  retiennent  emprùonnés  les  petits  ani- 
maux dfflit  elle  fait  sa  nourriture  et  qu'elle  avale  ensuite. 

C'est  an  moyen  du  membre  supérieur  que  l'homme  porte  ses  aliments  dans  la 
bouche,  ou  qu'il  les  tient  à  la  portée  des  dents.  Les  Singes  et  beaucoup  de  ron- 
geurs en  font  autant  Le  Castor  ressemble  aux  Écureuils,  aux  Marmottes,  d/c , 

(1)  LoifGR,  Jnat.  elfkgttol.  du-ÊjfMt^ine  «atvmx,  t.  II,  p.  tSl.ltrls,  ists. 
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ca  ce  «98  qu'il  s'asseoit  sur  ses  patics  de  deirière,  afln  d'employer  celles  de  devant 
i  11  aanière  de  Ivas. 


KffnaTMs  déjà  parlé  àtltpréhemim  des  liquides  chetl&aammiT  inférions. 
Aosâ  ne  meoliwinerons-Dous,  i  préseot,  que  les  divers  modes  de  celte  prébensiok 
ip'oa  obserre  surtout  chez  les  aoïDiaux  appartenant  aux  classes  élevées  de  U  série. 

U  sueeim  est  l'action  d'attirer  un  fluide  dans  la  bcuchc  en  faisant  le  vide  dans 
nae  cavité.  C'est  par  ce  procédé  af^liqué  instinctivemciit  que  l'enfant  ou  les 
jeates  manuniftres  tirait  le  lait  du  sein  de  leurs  mères.  La  boncfae,  dans  ce  cas, 
ten^t  ToOfice  d'un  coq»  de  pompe  amirauté,  dont  U  langue  représoite  le  [Hstoa 
mNle.  Mais,  pour  que  le  vide  puisse  se  faire  dans  cette  cavité,  par  le  jeu  d'un 
pirril  piston,  il  est  d'abord  nécessaire  qu'elle  soit  hermétiquement  fermée  en  avant 
pirles  lèvres  moulées  sur  le  mamelon,  qu'elle  le  soit  également  en  arrière  :  aussi 
le  lole  du  palais,  s'af^iqnant  à  la  base  de  la  langue,  doit-il  empêcher  toute  com- 
naication  entre  la  cavité  de  la  boodie  et  celle  do  pharynx,  ce  qui,  d'aiUenn 
éfidemment,  ne  saurait  entraver  la  respiration  par  le  nez,  durant  la  snccioQ. 
C'est  seulement  au  moment  où  la  bouche  est  remplie  de  liquide,  que  la  respiration 
pn-le  nez  se  suspend  pour  permettre  la  déglutition.^  Puis  le  voile  du  pala»  ri^reod 
a  position  relativement  à  la  base  de  la  langue,  les  lèvres  se  réapi^quent  conve- 
nUrmeot,  le  vide  s'opère  de  nouveau  et  la  succion  recommence. 

C'est  à  l'aide  du  même  mécanisme  que  le  Furet  suce  le  sang  des  lapins  qu'il  a 
Ucaés  de  ses  canines  aiguës,  que  la  Fhyllostome  suce  le  sang  des  gros  animaux 
et  de  l'homme  endonnis,  après  avoir  incisé  la  peau  avec  les  papilles  cornées  dcmt 
nbngue  est  munie.  D'après  la  remarque  judicieuse  de  Dugès  (1),  à  propos  de  la 
lanière  dont  tous  les  mammifères  nouveau-nés  tettent  le  lait  de  leur  mère,  «  on 
oaçint  aisément  que  ce  jeu  de  pompe  puisse  s'opérer  aussi  bien  sous  l'eau  qu'à 
Tiir  libre,  et  que  les  jeunes  Cétacés  ne  diiïèrent  point,  par  conséquent,  des  autres 
nnualf^res  sous  ce  rapport..,.  La  respiration,  ajoute  Dugès,  n'a  rien  à  faire 
duttce  mécanisme,  et  le  plus  simple  essai  prouvera  à  chacun  qu'on  peut  sucer 
ins  reiçirer  et  même  durant  l'expiration.  »  C'est  évidemment  dans  la  bouche  et 
pv  la  bouche  seulemoit  que  le  vide  s'obtioit. 

IlEint  se  garder  de  confondre  la  succion  avec  l'aspiration,  avec  Vaction  de  humer 

pvU  bouche,  au  moyen  du  vide  opéré  dans  le  thorax.  Ici,  le  voile  du  piilais  ne 
Wiu  pins  la  bouche  en  arrière,  le  vide  n'existe  plus  puisque  l'air  inspiré  s'engage 
ceue  cavité  et  au  delà  avec  le  liquide  ;  de  là,  l'espèce  de  bruit  ou  de  gargouille- 
ment qui  se  produit  quand  nos  lèvres  ue  baignent  pas  entièrement  dans  le  contenu 
^  verre  qui  nous  sert  ï  boire,  ou  bien  encore  quand  nous  introduisons  des  bois- 
M  chaudes  li  l'aide  d'une  cuiller. 

Hais,  dans  le  cas  où  les  lèvres,  avec  leurs  commissures,  plongent  comfdétenient 
^le  liquide,  le  mécanisme  de  l'introduction  des  boissons  ne  dilTère  plus  de  celai 

h  succion.  C'est  le  cas  le  plus  ordinaire  d'un  hummequi  boit  dans  un  verre, 
4ias  une  tasse,  ou  même  dans  un  ruisseau,  pourvu  qnc  ses  lèvres  y  soient  l»ea 
■Duungées.  Les  Ruminants,  les  Solipèdes  prennent  halutudlement  leurs  boissons 
^  cette  manière  qui,  pourtant,  peut  parfois  alterner  avec  la  précédente.  Ainsi 
iMiient  également  quelques  Oiseaux,  tels  que  les  Pigeons,  les  Oiseaux  de  proie, 

(1)  Tramé  dt  pk^tM.  eomp..  L  II,  p.  31»  «t  mit,,  HontfMttfer.  1  SIS. 
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ttadii  que  la  i^apirt  puisent  l'eau  dans  leor  bec  inférienr  comme  dins  «ne  oriOer, 

et  la  font  tomber  daos  le  gosier  en  renversant  la  tète  eo  arrière. 

La  trompe  de  l'Éléphaat,  plongée  dans  l'eau,  agit  h  la  manière  d'une  pompe 
aq^rante  et  foulmte  :  auiaitât  que  l'animal  fait  une  ùnpirtitioa.  le  vide  teâd  k  se 
former  daos  ce  douUe  tuyau  qui  se  continne  avec  les  fosses  nasales,  et  Teaa  s'y 
précipite  ;  puis,  tout  en  recourbant  cet  oi^ane  tubuleai,  l'animal  exécute  une 
ibfte  expiratioa  qui  lance  dans  sa  gorge  le  liquide  aspiré. 

Enân,  M  est  vn  mode  de  prébensioD  des  liquides  qui  s'observe  cbesles  manuni* 
ftres  camivcHve,  certains  rongeurs,  elc,  ;  il  consiste  à  inper,  c'est-k-dire  à  boire 
«a  puisant  l'eau  avec  la  langue.  L'animât  qni  lape  ploi^  oet  organe  dans  TeM, 
pois  l'en  retire  brusquement  en  le  reconrtiant  comme  une  cailler,  de  manière  I 
projeter  le  liquide  daus  sa  bouche.  Cette  manière  de  boire  étant  la  plus  lente  m 
pouvait  convenir  qu'à  des  animaux  qui,  en  général,  boivent  peu.  sans  doute  parce 
^'ib  trouvent  one  quantité  notable  d'ein  dans  Isun  dimeots  bAilods. 


Lorsque  les  aliments  saisis  par  Tanimal  sont  solides  et  résistants,  ils  com- 
mencent par  subir,  dans  la  bouche,  une  action  mécanique  qui  tes  divise  et  les 
atténue  pour  les  rendre  plus  propres  à  être  attaqués  par  les  liquides  digestife. 

ToutefcMS,  cette  opération  préparatoire,  qu'on  appelle  mastication  (1).  ne 
s'observe  pas  dans  la  généralité  des  animaux  :  eu  eiïet.  «  ceux  qui  sunt  privés  de 
dents  avalent  immédiatement  la  nourriture  qu'ils  ont  pu  saisir,  il  en  est  aussi 
beaucoup  qui,  même  étant  pourvus  de  tels  instruments,  tes  utilisent,  non  pas  pour 
mScher,  mais  seulement  pour  tuer  lenr  proie,  la  retenir  on  simplement  l'écraser. 
Pour  qu'il  y  ait  véritable  mastication,  il  Tant  que  les  mouvements  de  la  mâchoire 
inférieure  s'associent  à  ceux  de  la  langue,  des  lèvres  et  des  joues,  qu'à  diverses 
reprises  les  atitneiits  solides  soient  ramenés  sons  les  dents  des  deux  mâchoires, 
qui  les  divisent,  les  broient  ou  les  triturent,  en  même  temps  que  la  salive  ks 
ramollit  et  les  convertit  en  une  sorte  de  pâte.  Ce  genre  de  mastication,  qu'on 
observe  chez  l'homme,  se  retrouve  cbex  certains  mammifères,  surtout  ceux  qui 
nveat  de  végéuux  dont  les  envdoppes,  parfois  assn  dnres,  doivent  être  brtsta 
pour  mettre  b  nu  la  véritable  matière  alimentaire.  La  masticatiou  est,  tu  eontnira, 
très  incomplète  et  très  bornée  ches  les  quadrupèdes  carnivores  qui,  après  avQV 
saisi  et  dilacéré  leur  proie,  la  mâchent  à  peine  avant  de  l'avalw. 

La  plupart  des  Insectes  qui  vivent  d'aliments  solides  ne  les  mâdient  aussi  qw 
très  imparfaitement,  laissant  il  leur  estomac  musculeux  (comme  font  les  oiseaux 
granivores)  le  soin  d'achever  cette  opération  ;  chez  ceux-là  même  dont  les  mâchoires 
seules  concourent  à  la  division  des  aliments,  comme  les  Libellnles,  il  y  a  plutM 
écrasement  que  masticatiOB  proprement  dite,  et  la  position  des  mtcholres  fait 
que  l'acte  s'accomplit  plutôt  au-devant  qu'à  l'intérieur  de  h  cavité  buccale.  Un 
ai^wreit  de  mastication  fort  remarquable  se  rencontre  déjà,  diez  les  Échinodermes, 
diana  la  boncbe  des  dypéastrides  et  surtout  dans  celle  des  ëchinoîdes  qui,  sous  ce 

(t)  L'ealomie,  dwt  divers  inlmtns,  est  tunl  quelqueTtris  desUné  i  remplir  le  rtle  d'organe 
muuHealmr,  cobum  doui  i«  vercoM  plwlalB,«B4UdiaiitleiiiiBnTCMalidaeaTlaBte 
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nppon.  «e  tn>«veratflat  pUcét  assez  haut  dans  l'échette  aoiuule.  L'orifice  buccal, 
èHpIuiean  espèces  d'Hdmintbcs,  est  garui  d'un  cerdede  dents  coniées.  Il 
aide,  cfaei  les  Rotifères,  nu  appareil  masUcateur  fonné  par  deox  petites  mâcboiraa 
fH  sont  innées  de  i^anears  dents,  et  que  des  muscles  spéciaux  amènent  à  se 
nppncktT  Ul6ralem«nt  :  dans  quelques  espèces,  le  pharynx,  qui  renro-me  l'ap- 
pareil  ousticatMur,  peut  le  p<Hter  en  avant  et  même  le  faire  saillir  hors  de  Torifice 
kiccti,  de  manière  qu'alors  les  dents  peuvent  aussi,  comme  une  pince,  servir  à  la 
pr^efuion  des  aliments.  Dans  le  court  pharynx  d'un  certain  nombre  d'Hirudinées, 
MNient  des  dents  cornées  qui  leur  servent  à  faire  des  blessures  pour  donner 
ine  u  sai^  dont  elles  se  nourrissent;  l'hounopis,  sangsue  à  nuictioires  créneléet 
wù  BMusses,  écrase  au  passage  les  vers  qu'elle  avale.  L'absence  d'orgaaca  de 
BHticalMMi,  chei  les  Acéphales,  s'explique  par  la  manière  de  vivre  propre  à  ces 
inuax:  leurs  aliments  consistent  en  vase  et  en  très  petits  coips  oi^aniqoes  qui 
iMt  introduits  en  même  temps  que  l'eau.  U  en  est  de  même  de  k  plupart  des 
Anduides,  qui  se  nourrissent  aussi  d'aliments  liquides  :  maisdiez  les  Pâops.  \m 
Opbi^ra,  les  Damœus,  les  Zèles,  par  exemple,  et  chez  d'autres  Oribates,  qui,  en  , 
Inr  qualité  d'herbivores,  occupent  une  plâce  à  part  parmi  les  Arachnides,  il 
intedes  mâchoires  cornées  et  dentelées  bien  réellement  aptes  k  la  masticalioa. 
Kkis  Crustacés,  et  spécialement  le  Homard,  ont  le  bord  inférieur  de  la  mandibule 
moduBt  et  revêtu  d'un  biseau  corné  évidemment  surajouté  an  tét  comme  une 
Téritafale  dent;  au-dessus,  e^  un  enfoncement  dans  lequel  se  meut  l'extrémité  da 
pi^  mandibulaire  pour  pousser  les  aliments  où  il  en  est  besoin,  et,  plus  haut 
(More,  est  un  gros  tubercule  plat,  uniquement  propre  ii  la  trituration.  Dans  Ici 
Cmiacés  suceurs,  tons  les  moyens  de  mastication  tendent  ï  disparaître  pour  faire 
fbce  à  nue  modification  des  lèvres,  li  leur  pr(dongeiDent  en  une  sorte  de  trompe. 

la  PoissMks,''  en  général  très  voraces,  avalent,  sans  choix,  tous  les  petits 
■iiiBna  qui  se  trouvent  sur  leur  passage,  et  il  est  peu  d'espèces  qui  soient 
■noot  herbivores.  Aussi  sont-ils  presque  tous  munis  de  dents  qui,  d'après 
liVBiodc  d'insertion  et  leur  direction,  semblent  plutôt  en  rapport  avec  la  sûre 
■■■e  de  la  prtne  qu'avec  une  véritable  mastication.  Ces  doits  présentent 
fnQeors  la  (4us  grande  diversité  dans  leur  nombre,  leur  situation,  leur  forme  et 
liv  structure.  On  en  rencontre,  snr  différents  individus,  qui  sont  soudées  non* 
Mbunt  «nx  deux  mâchoires,  mus  encore  aux  os  palatins,  au  vomer,  au  sphé- 
■Bîle  postérieur,  à  l'os  hyoïde,  aux  os  pharyngiens  ùiférieurs  et  aux  arcs  tMran- 
Aibk;  dies  peuvent  aussi  se  fixer  sur  le  museau  et  sur  la  iangue. 

la  plopart  des  Rq}tiies  sont  carnivores  et  avalent  leurs  aliments  sans  les  mâcher. 
Vfiu  une  bouche  laigement  fendue  et  gén^alement  armée  de  dents  qui,  comme 
^les  poisMMU,  servent  plutôt  à  prendre  et  i  retenir  les  aliments  qu'à  les  diviser. 
fWqnes-nns  de  ceux  qui  manquent  de  dents  ont,  comme  les  oiseaux,  les  mt- 
recouvertes  de  g^nes  cornées  (Cbéloniens). 

QQiDt  aux  Oiseaux,  dont  les  uns  sont  carnassiers  ou  insectivores  et  les  antres 
1^  qiécialement  granivores,  on  sait  que  leur  bec,  ii  forme  et  à  consistance 
iiriiUes  suivant  la  nature  des  aliments,  n'est  jamais  armé  de  véritaUes  dents  :  de 
^>oe  mastication  orale  fort  incomplète,  k  pen  près  nulle,  qoi  parfois  est  remplacée 
I*  l'action  toergique  d'nn  estomac  très  musculaire,  le  gétier, 

A  rcxception  de  l'échidné,  des  fonrmUiers,  des  pangoUns,  ,  on  trouve  chez 
'*MtKiHaiBaiifères  des  appaieib  dentaires  et  masticateurs  de  formes  et  d'usages 
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très  variés  suivant  le  mode  d'alimentation.  Les  trois  espèces  de  doits,  incisivei 
canines  et  molaires,  qui  existent  chez  l'htmime,  se  rencontrent  ausià  dans  beancon] 
de  Mammifères,  mais  toujours  avec  interruption  dans  la  série  qa'dics  fonncat 
comme  cela  s'observe  surtout  chez  tes  Padiydermes  et  les  Ruminants.  On  sut  qoe 
chez  ces  derniers,  il  n'y  a  pas  de  dents  incisives^  la  mâchoire  supérieure  et  que  le 
canines  manquent  aux  Ruminants  ji  cornes.  Les  dents  molaires  étant  les  véritable 
doits  de  la  mastication,  ont  une  exï^nce  ^ns  cmstante  qoe  celle  des  incisÎTeB  m 
des  canines;  aussi  sont-elles  les  dernières  à  disparaître.  Cei-taines  dents  sont  su» 
ceptiUes  de  prendre,  dans  diverses  espèces,  un  très  grand  déveli^^Hineat;  aton 
ne  pouvant  i^us  concourir  à  la  mastication,  dies  cmsiitnent  des  dâTenses  {rfos  M 
mrans  poissantes  et  redoutables. 

Chez  les  Mammifères,  le  mode  d'dimentation  entrdde  aas«  denotaUes  diffé- 
rences dans  la  conformation  et  les  mouvements  de  la  mâchoire  inférieure,  diffé 
rences  qoe  nous  allons  avoir  l'occasion  de  signaler  en  étudiant  le  mécanisme  de  h 
mastication. 

Les  mâchoires  sont  au  nombre  de  deox  et  placées  l'une  aa-dessous  de  l'antn 
diez  tous  les  vertébrés.  La  mâchoire  sapérieurc  est  soudée  aux  os  du  crSne,  cbea 
les  Mammifères,  et  l'inférieure  seule  est  mobile.  Cdle-ci  a  la  forme  d'un  arc  plu 
ou  DUHDS  recourbé  ;  son  bord  supérieur  reçoit  les  dents,  sa  partie  postérieure  ci 
branche  montante  se  recourbe  de  bas  en  haut  et  se  termine  par  deux  apophyses, 
dont  l'antérieure  ou  coronoîde  donne  insertion  au  musde  temporal,  et  dont  la  pos- 
térieure est  articulure  :  c'est  le  condyle  de  la  mâchoire  inférieure. 

Les  dimensions  plus  ou  moins  considérables  de  la  branche  montante  de  cette 
mâchoire,  l'angle  plus  ou  moins  ouvert  qu'elle  forme  avec  le  corps  de  l'os,  sont 
des  circonstances  qui  influent  directement  sur  le  mécanisme  de  la  mastication. 

C'est  chez  les RuminantsetlesSolipèdesqaecette  branche  présente  le  plus  de  lon- 
gueur; die  est  également  très  longue  chez  l'homme  et  les  quadrumanes:  plus  courte 
chez  les  rongeurs,  elle  s'abaisse  singulièrement  chez  les  carnassiers,  au  point  que 
rarticnlation  temporo-maxillaire  est  située  sur  le  même  plan  que  les  dents.  Ainsi, 
phis  la  mâchoire  inférieure  a  de  mobilité  ^s  tous  les  sens,  pour  broyer  et  tri- 
turer les  aliments,  en  un  mot,  plus  la  mastication  est  parfaite,  comme  chez  les 
herbivores,  plus  aussi  la  branche  montante  ofSre  de  longueur  ;  au  contraire,  diei 
les  animaux  qui  ne  peuvent  que  dédiirer  leur  pnûe,  le  condyle  s'abaisse  au  niven 
de  l'arcade  dentaire. 

Dugès  attribue  beaucoup  d'importance  â  ce  caractère  anatomique  qu'il  conà- 
dère  comme  des  plus  certains  pour  distinguer  les  berbivoi'es  des  carnivores.  Il  fait 
remarquer  que  cette  di^sition  a  plus  de  valeur  que  le  développement  des  canines 
et  la  saillie  des  crét;  s  crâniennes.  En  effet,  certains  Singes  qui  se  rq>|nxichent  singu- 
lièrement, sous  ce  dernier  rapport,  des  carnaKsiers  les  plus  féroces,  s'en  distinguent 
toujours  par  la  hauteur  de  la  branche  montante  de  leur  mâchoire  inférieure. 

L'apophyse  coronoTdc  présente  dans  son  volume,  et  dans  ses .  rapports  avec  le 
condyle  et  la  dernière  grosse  molaire,  des  variétés  qu'il  importe  de  signala*.  Chez 
les  ruminants  et  les  solipèdes,  die  est  plus  rapprochée  de  l'articulation  temporo- 
maxillaire  que  de  la  dernière  molaire,  en  sorte  qu'elle  offre  une  disposition  peu 
favorable  à  îa  puissance  de  la  mastication  :  la  mâchoire  inférieure  forme,  en  efïet, 
un  levier  du  troisième  genre,  ou  intcr-puissant,  dans  lequd  la  distance  du  condyle 
an  sommet  de  l'apoiAyse  ooron<^e  est  le  bras  de  la  puissance,  tandis  que  cehd  df 
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moliire.  Les  animaux  dont  il  s'agit  sont  donc  moins  bien  partagés  pour  la  force  que 
pour  la  Turiété  des  mouvements  de  mastication.  Cfaez  l'homme  et  les  quadrumanes 
k  Inncbe  montante  a  pins  de  développement,  et  l'apoi^yse  coronoide,  en  se 
i^ipnduDtdes  dents  molaires,  donne  ainsi  plus  d'avantage  an  muscle  teiqMiraL 
les  Carnivores,  chez  lesquels  Umt  dans  Tappardl  masticateur  semble  disposé 
poof  la  force,  ont  l'apophyse  coronoïde  très  proéminente  pour  fournir  des  inser- 
lioos  suffisantes  au  muscle  temporal  énormément  dévekqipé.  Cq>eDdant,  an  point 
de  vue  qui  dous  occope,  c'est-à-dure  de  la  longneor  du  bras  de  levier  sur  lequel 
agit  ce  musde,  ces  uiimanx  sont  défavorablement  partagés;  car  l'apophyse  coro- 
■ùde  est  généralement  diez  enx  fort  rapprochée  de  l'articolation  condytieone.  Il 
iNr  »,  suivant  nous,  qu'une  explication  possible  ii  cette  disposition,  c'est  la  néces- 
sité d'oDgrand  écartement  des  mâchoires  pour  saisir  facilement  la  proie.  Si  l'apo- 
physe coroDf^e  eût  été  placée  plus  en  avant,  le  muscle  temporal  aurait  dû  être 
fonné  de  fibres  très  longues,  moins  nombreuses,  et,  par  conséquent,  douées  d'une 
phs  fiùble  actïML  £n  outre,  la  brièveté  du  levier  sur  lequd  agit  ce  musde  lui 
pomet  de  dnuer  aux  mouvements  de  constrictioa  des  mâchoires  cette  vélocité 
qui  était  nécessaire  ii  des  animaux  se  servant  de  leurs  dents,  comme  principal  moyen 
de  pr^ension,  pour  arrêter  leur  proie  dans  sa  fuite. 

les  animanx  chez  lesquels  la  puissance  est  le  plus  favorablement  disposée  pour 
n^oocher  les  mâchoires,  amt  les  Rongeurs.  Chez  la  plupart,  la  branche  mon- 
naie a  une  laideur  considérable,  qui  éloigne  d'autant  plus  l'apophyse  coronoïde 
de  l'uticulatioD  condyliemie,  et  chez  quelques-uns  d'entre  eux,  tels  que  le  castor, 
le  cabiai,  le  p<Mx-épic,  etc. ,  le  sommet  de  cette  apophyse  se  prolonge  en  avant 
deoianière  à  dépasser  le  niveau  de  la  denùère  des  molaires.  J\  en  résulte  que, 
Itrsqoe  les  aliments  à  broyer  sont  placés  entre  ces  dents,  le  levier  que  représente 
bnâcboire  inférieure  se  trouve  être  du  deuxième  genre  ou  inter-rési^anL  Dans 
ladrconstaDccs  ordinaires,  c'est-à-dire  dans  l'acticm  de  couper  des  branches  on 
ds  racines,  les  rongeurs  ont  encore  dans  leurs  dents  incisives  vne  puissance  so- 
pmeore  à  celle  de  tous  les  autres  animaux, 
l'ugle  de  la  mâchoire  inférieure  présente,  en  général,  plus  ou  moins  d'ou- 
wtnre  suivant  les  pn^rtkms  de  la  branche  montante  :  presque  droit,  cbei 
''knune  et  chez  tous  les  animaux  dont  la  branche  montante  offre  un  grand  déve- 
li^V^ent,  il  devient  trùs  ouvert  diez  les  carnivores,  et  disparaît  complètement 
^qnetqnes  cétacés. 

baninons  actuellement  les  principales  di^Ktsitions  de  Varticulation  lemporo' 
*axiUairey  dispositions  tellement  caractéristiques  qu'dlessuffisoit  pourdéterâUiwr 
le  genre  et  la  nature  des  mouvements. 

Les  condyles  sont  allongés  transversalement,  demi-cylindriques,  et  regardent 
Ornent  en  arrière  chez  les  Carnassiers  ;  la  cavité  glénoïde  est  creuse,  et  relevée 
V  nant  et  en  arrière  par  deux  éminences,  qui  sont  quelquefois  tellement  pro- 
*Qoées,  comme  chez  le  putois,  qu'dies  emboîtent  et  retiennent  le  condyle,  même 
^la  section  des  parties  molles.  Il  résulte  de  celte  conformation,  que  la  mâchoire 
^^ieare  ne  peut  se  mouvoir  que  dans  un  seul  sens,  c'est-à-dire  autour  d'un  axe 
Versai,  passant  par  le  centre  même  des  condyles.  Aussi  la  mastication  pro* 
fanent  dite  est-elle  presque  nulle  chez  ces  animaux  :  après  avoir  saisi  leur  proie, 
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ils  M  pement  qoe  it  dflacérer,  par  de  violenli  inouTemenli  de  tâte,  en  la  tesul 
fixée  entre  leurs  pattes. 

Lei  RoBgenn  ont  uae  fonne  de  condyle  tout  oppoi6e  :  sou  grand  diamètre  est 
dirigé  d'avant  en  arrière,  et  la  cavité  glénoïde  est  crensée  dans  le  même  sens,  n 
est  fadle  de  voir  qu'outre  le  mouvemeot  d'abaissement  de  la  mictuire  inférieure, 
il  doit  y  en  avoir  aussi  un  dans  le  sens  antéro-postérieur,  de  telle  sorte  que  las 
incisives  inférieures  peuvent  avancer  et  recul»  altenuUvement  sur  les  supé- 
rieures. 

Les  Ruminants  diffèrent  eux-mêmes  des  roi^mrs  et  des  carnassiers  :  lenr 
cendyle,  peu  développé  et  tourné  directement  en  haut,  est  aplati  et  mâne  légfe- 
lement  concave  ;  tandis  que  du  cAté  dn  temporal  se  voit,  an  lieu  d'une  cavité,  une 
surface  large  et  bombée,  sur  laquelle  le  maxillaire  peut  glisser  libremeot,  aus^ 
bien  sur  les  côtés  qu'en  avant  I^ns  ces  animaux,  i'écartement  des  michoires  n'est 
plus  qœ  le  mouvement  acccasnrs  ;  les  mouvements  prmcipaux  se  passent'daos  le 
sens  horizontal  comme  ceux  d'une  meule  de  moulin. 

Chez  l'homme  enfin,  dont  les  mouvements  de  mwticalion  sontplus  variés  et  pha 
com|dexes  que  chea  aucun  animal,  l'articulation  temporo-maxillaire  <^re  nw 
disposition  qui,  saiu  être  analogue  à  celle  d'aucune  espèce,  anpronte  k  chacone 
quelqu'mi  de  ses  caractères  principaux. 

Ainsi  le  condyle  n'est  ni  absolument  transversal,  ni  antéro-^iostériear,  mais 
oblique,  et  dans  une  direction  intermédiaire  k  celle  des  roi^urs  et  des  camaasieii. 
Il  n'est  ni  aussi  renversé  en  arrière  que  chez  ces  animaux,  ni  aussi  vertical  que 
chez  les  ninuDants.  Quant  à  la  cavité  gléaoïde,  elle  est  dans  tous  les  sens  on  peu 
plus  large  que  le  condyle,  afin  de  permeure  les  mouvements  de  latéralité,  cem 
de  protraction  et  de  rétraction;  omcave  en  arrière,  comme  dans  tes  canuiiim, 
elle  est  convexe  antérieurement,  comme  dans  les  herbivores. 

Aussi  rbomme  peut-il  écarter  fortement  les  mftcboires  OHume  les  camaaeaen; 
fure  mouvoir  ses  incisives  d'avant  en  arrière  les  unes  contre  les  antres  à  la  hhuu^ 
des  rongeurs,  on  enfin  triturer    broyer  ses  aliments  comme  les  ruminants^ 

U  y  a  lien  de  faire  encore  quelques  remarques  dignes  d'intérêt  sur  certùMi 
parties  qui  servait  d'attacbe  aux  principaux  muscles  moteurs  des  mâchoires.  L'ar- 
cade zyg(«natiqne,  par  exemple,  est  concave  inférienrement,  et  convexe  dans  l'antre 
sens,  chez  tous  les  carnassiers  ;  et  plus  l'animal  est  canùvore,  phs  cette  covurbore 
augmente.  Elle  figure  ainsi  une  espèce  de  voûte,  qui  fournit  au  miude 
masséter  une  attache  très  solide.  Elle  présente  aussi,  dans  le  sens  borizontaji,  une 
convexité  proportionnelle  au  développement  du  musde  temporal  Au  contraire, 
cette  même  arcade  est  courbée  en  bas  chez  tous  les  rcmgeurs,  et  assez  souvent 
faible  et  grêle.  Chez  l'homme,  elle  est  droite  par  son  bord  supérieur,  légèrement 
concave  inférienrement.  Faible  et  courte  chez  les  ruminants,  elle  est  courbée  en  S. 
Enfin,  n'est-ce  pas  une  circonstance  remarquable  que  l'état  mdimentaire  de 
Tarcade  sygomatique,  l'absence  totale  même  de  l'os  malaiie,  cobicidant,  chez 
les  foarmilien  et  les  pangotins,  avec  l'absence  des  dents  et  de  la  masticatioa  7 

Abmrdons  mahiteoanf  l'examen  An  mouvements  de  la  mSchoire  inférieure  chez 
l'homme.  Ces  mouvements  sont  ceux  d'abaissement  et  d'élévation,  de  protraction 
et  de  rétraction,  enfin  ceux  de  diduction  ou  de  latéralité. 

On  aiAmet  généralement  que  l'os  maxillaire  hiférienr,  en  s'étoignant  de  h 
nichoire  sopérienre,  exécute  plntôt  im  monrement  de  rotatioo  aotoor  d^m  axe 
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immrsal,  qti'il  ne  s^abaisM  en  rëalilë.  Cet  axe  possepar  le  centre  même  des  con- 
^ki  cha  lescanuunen,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  tu  ;  mais  on  peut  aisémeiit 
cniaier  qu'il  en  est  antrenient  clicz  l'homnie,  car  le  condyle  se  éèçiaw  et  se  portt 
annttâis  que  les  mSdioires  conummcent  à  s'écarter.  L'axe  des  monTraunts 
doitdoocse  trouver  in-dessotis  des  condyles.  On  a  établi  mtn  arbitrairement  que 
cet  ae  traversait  les  branches  montantes  de  l'os  maxillaire,  àla  hauteur  du  tnm 
ènuÉe:  mais  je  ferai  olnenrw  qu'en  même  temps  que  le  oraidyle  est  projeté  eu 
mol  fH  qn'il  abandonne  la  cavité  glénolde,  il  vimt  se  mettre  en  rapport  avec  une 
eenvexe  du  tenqwral,  qui  le  force  à  s'abaisser  un  peu;  le  ménisque 
iriwticalaiie,  qui,  dans  ceue  nouvelle  poatim,  est  interposé  aux  surfaces  arti- 
ahiKs,  angmoite  enon-e  cet  abaissement,  midgré  sa  forme  biconcave:  En  ontre* 
«  peit  onttater  que,  poidant  l'écartement  des  mâchoires,  le  menton  est  gri* 
Meaieut  porté  en  avant.  Enfin,  dans  le  plus  grand  écartement  des  mâchoires, 
ks  deais  incisives  ne  présentent  qu'ime  ouverture  de  4  k  5  centimètres,  tandis  que 
les  denUères  molaires  sont  à  près  de  3  centimètres  de  distance.  Cette  dernière 
voutance  ccmduit  nécessairement  à  admettre  que  le  centre  des  mouvements  est 
pkéiBDe  assez  grande  distance  en  arrière  des  dernières  dents. 
U  rémlte  de  ce  qui  précwie  que  Tos  maxillaire  inférieur  subit,  non  pas  un  msaplÊ 
■NTementde  bascule,  mais  un  mouvement  de  totalité.  Donc,  s'fl  existe  un  axe 
n  centre  de  mouvement,  cet  axe  ne  peut  être  placé  qu'en  dehors  de  l'os  hd* 
■fine.  Noos  sommes  arrivé  à  la  détermination  de  cet  axe,  de  la  manière  suivante! 
hboocheitant  largement  ouverte,  si  ronprokn^.ai  arrière,  la  ligne  horisoniali 
fàpise  au  niveau  des  dents  de  la  mâchoire  supérieure,  et  la  ligne  asccDdaiiM 
fù  soit  l'arcade  deuuire  inférieure,  ces  deux  li^pies  vont  se  rencontra'  en  un 
fml  sùné  un  peu  au-dessous  et  en  arrière  du  lobule  de  l'oreille,  c'est-k-dlr« 
Hn  le  sQounet  de  l'apophyse  masu^  C'est  donc  d'une  apophyse  masloiile  k 
Tntre  qoe  nous  admettrons  que  passe  l'axe  transversal,  autour  duquel  se  ment  la 
■khoire  inférieure.  HAtons4ious  d'ajouter,  toutefois,  que  nous  oe  croyons  pal 
fHce  déplacement  s'exécute  avec  une  précision  madiématique. 
Si  l'abaissement  de  la  mSchoire  ne  coosMait  qu'en  un  sin^ile  fflotm* 
■CM  de  fotatitHi  autour  de  ses  condyles  considérés  comme  pivot,  on  cofflpt«ll* 
Ut  qoe  l'appareil  musculaire  destiné  i  ce  mouvement  fût  très  simple ,  cet  09  st 
tvifttt  favorisé  dans  son  déplacement  en  bas  par  l'action  de  ia  pesanteur,  àmék 
tbales  carnassiers,  le  muscle  digastrique,  le  principal  abaissenr,  est-il  pen  développé 
tl  tris  court,  étendu  seulement  de  l'apophyse  mastoTde  à  l'angle  de  la  mlchoire. 
Chal'hiHnme,  au  contraire,  non-«eulenient  le  digastrique  est  beaucoup  plus  long^ 
^••blement  musculeox,  inséré  plus  enavantà  l'apophj-se  mentonnière,  mais  Mcoro 
I  l'eu  pas  le  seul  mtisde  qni  préside  à  l'écartement  des  rnSchoires.  La  phipsrt  d4» 
■Kks  sos-hy<Mieus,  le  peancler  hd-méme,  cMlconrent  3  ce  mouvement,  dès  que* 
^  OK  cause  quelconque,  il  devient  nécessaire  d'y  mettre  de  la  force.  EttGn,  les 
Mes  ptérygoldiens  externes,  étendus  oUiquement  de  dedans  en  dehors,  d'avaM 
■  irrière,  et  us  pen  de  bas  en  haut,  de  l'apophyse  ptérygolde  au  condyle,  attirent 
(t  condyle  en  avant,  et  un  peu  en  bas,  et  concourait  ainsi  au  double  déplacemflM 
^DMu  avons  ^alé  plus  haut 

a  longuement  discuté  la  questim  de  savon*  si  la  mSchoire  supérieure,  en 
wtettt  avec  elle  la  face  et  le  crâne,  concourait  ou  non  il'onvrature  de  la  boa* 
àt.  JHonro,  Wiiulovr,  Ferreiu,  Bordeu,  ont  fait  i  ce  sujet  des  dissertatloas,  qid 
pgndlre  bon  de  propos,  qund  il  est  si  facile  d^ 
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tication normale,  la n'exécute  pas  le  moindre  mouvement.  Qoe  a,  parnne 
canse  exceptionnelle,  la  mïcfaoire  inférieure  se  trouvait  r^Muer  sur  un  plan  qm 

rimmobîlisât  momentanément,  il  est  bien  certain  qu'alors  la  têle  pourrait  se  moa- 
Toir  autour  du  condyle  devenu  fixe  ;  mais  il  est  encore  aisé  de  reconnaître  comblai 
ce  mode  de  mastication  est  fat^nt,  défectueux,  et  en  dehors  des  conditions  nor- 
males. U  n'y  a  donc  point  lieu  d'en  rechercher  le  mécanisme. 

L'âération  de  la  mftclHHre  inférieure  se  fait  par  une  succession  de  déplaconents 
qui  ramènent  cet  os  à  sa  position  normale,  dans  un  ordre  inverse  de  celai  dans 
lequel  ils  s'étaioit  |HX)duits.  Au  moment  où  la  constrioion  des  mâchures  s'opère 
sur  les  substances  à  divisa*,  le  condyle  maxillaire  se  trouve  en  rapport  (toujours  par 
l'intermédiaire  du  ménisque),  avec  la  surface  convexe  ou  condylieune  du  tempœiL 
Cette  position  n'est  pas  absolument  fixe,  et  il  serait  possible  de  ramener  le  condyle 
en  arrière,  dans  la  cavité  glénoïde  ;  mais  alors,  soit  que  les  muscles  se  trouvent  moins 
favorablement  placés,  soit  que  le  condyle  manque  d'un  point  d'appui  suffisant,  le 
resserremoitdes  mkfaoirs  devient  douloureux,  et  perd  beaucoup  de  sa  force. 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  sont  nombreux  et  puissants.  Déjà  nom 
avons  s^inalé  les  moscles  tempcH^ux  dont  le  pouvoir  effectif  réside  bien  plus  dans 
leur  structure,  c'est-i-dire  le  nombre  considérable  et  la  brièveté  de  leurs  fibres,  qoe 
dans  leur  mode  d'insertion  au  maxillaire  ;  cette  insertion  ayant  lieu  sur  les  animaux 
les  mieux  doués,  dans  un  point  très  voisin  du  point  d'appui  et  très  éloigné  de  la 
résistance.  Les  muscles  masséters  a^ent  comme  les  temporaux  sur  un  levio' 
du  troisième  g^re,  et  iear  désavantage  est  d'autant  plus  pronmcé  que  la  masti- 
cation a  lien  sur  des  dents  plus  antérieures.  Mais  la  structure  de  ces  luusdes  leur 
donne  une  force  qui  compense  largement  cette  disposition.  Quant  aux  muscles 
ptÊr)'g(ddiais  internes,  que  l'on  a  coutume  de  ranger  parmi  les  muscles  élévateurs, 
ils  concourent,  en  réalité,  moins  à  l'élévatim  de  la  mâchoire  inférieure  qu'à  ses 
mouvements  de  prépulsion  et  de  diductiou.  Ce  sont  les  muscles  triturateurs  par 
excellence  ;  aussi,  peu  développés  chez  les  carnassiers,  sont-ils  à  leur  maximum  de 
développemoit  chez  les  herbivores.  Sous  le  rapport  de  la  puissance  de»  muscles 
élévateurs  des  mâchoires,  l'homme  possède  nn  grand  avantage  sur  la  |dupart  des 
animaux,  sans  avoir  besoin,  comme  certains  d'entre  eux,  d'un  af^uireO  musodaiie 
excq>tionneL  Cet  avantî^e  résulte  du  peu  de  proéminence  de  l'arcade  dentaire  qni 
est  presque  demi-circulaire,  en  opposition  avec  sa  fonne  anguleuse  et  plus  ou 
Bwins  allongée  chez  tous  les  animaux. 

Les  mouvements  de  latéralité  ou  de  diduction  diffèrent  sensiblement  chez 
l'homme  de  ce  qu'ils  sont  chez  les  ruminants.  En  raison  du  croisement  des  dents 
antérieures  et  latérales  et  de  l'embottement  des  mâchoires,  ils  ne  peuvent  avoir  lien 
qu'autant  que  la  mâdioire  inférieure  est  préalablement  abaissée  et  portée  en  avant 
Dans  cette  position,  l'os  maxillaire  ne  se  déplace  pas  en  totalité  dans  le  sens  latéral, 
mais  il  semble  plutôt  pivoter  autour  d'un  axe  vertical  ;  en  sorte  que  le  condyle 
correiiwndant  au  côté  vers  lequel  se  porte  le  menton,  se  déprime  et  s'enfonce  dans 
la  cavité  glénoide,  tandis  que  le  condyle  opposé  devient  plus  superficiel  et  phis 
antérieur. 

Les  muscles  ptérygoïdiens  externes  sont  regardés  comme  les  principaux  agents 
de  ces  mouvements.  Leur  dh*ection  oblique,  d'avant  en  arrière  et  de  dedans  en 
dehors,  rend  facilement  compte  de  leur  action  :  mais,  selon  nous,  ces  muscles  ne  se 
contractent  jamais  iscrfément,  et  s'adj(Hgnent  toujours  les  ptérygoïdiens  internes, 
qui  Goncourau  ainsi  à  nn  même  résultat,  en  agissant  sur  l'an^  de  U  mteboire. 
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oMmie  les  ptà^Idiens  etteraes  agissent  sur  le  condyle.  Pour  produire  les  dépii- 
mneiits  latéraux,  ces  muscles  se  contractent  altematîTenient  d'un  côté  à  l'autre, 
et  cear  du  côté  droit  doivent  être  considérés  comme  les  antagonistes  de  ceux  du 
côté  opposé.  Alais  s'ils  viennent  à  se  contracter  tous  ensemUe,  ils  deriament  alws 
ongénères  pour  la  production  d'un  antre  mouTement,  celui  de  prépulsion  on  de 
protraction  de  la  mâchoire  inférieure,  moarement  dont  le  type  se  rencontre,  chez 
ks  rongeurs,  ainsi  que  nous  l'aTons  déjà  ^nalé. 

Les  divers  mouvements  que  nous  venons  d'analyser  se  succédât  régnlièronent 
pendant  toatela  durée  de  la  m»tication.  D'abwd,  se  produisent  l'abaissement  et  la 
prépulsion  ;  puis,  l'élévation  ,  la  diduction  et  la  rétropolsion  de  la  mâchoire.  Les 
mouvements  de  latéralité  s'exécutent  pendant  que  les  mâchoires  sont  encore  écar- 
tées, et  loajoars  du  côté  où  s'(^re  la  mastication  :  il  est  ordinaire  que  l'on  se  §ene 
de  (référence  des  molaires  d'un  seul  côté,  et  il  est  assez  rare  que  l'on  utilise  alter- 
■uiÎTement  ou  iodilTéremment  les  côtés  droit  et  gauche,  comme  cela  s'obmrve 
dwz  les  ruminants  et  les  soUpèdes. 

La  langue,  les  lèvres  et  les  jones,  accomplissent  pendant  l'acte  de  la  nustication 
une  série  de  mouvements  qui  se  combinent  avec  ceux  des  mâchoires,  de  manière 
ï  rendre  la  trituration  plus  complète  et  plus  prompte.  D'une  part,  les  joues  et  les 
lèpres  ramènent  entre  les  arcades  dentaires  les  portions  du  bol  alimentaire  qui  mt 
été  rejetées  en  dehors  par  la  presrion  des  mâchrares  ;  tandis  que,  d'autre  part,  la 
lingue  repousse  sous  ks  dents  les  parcelles  qui  avaient  été  ptMtées  vers  le  coitre 
de  la  cavité  buccale. 

La  langue  est  douée  d'une  mobilité  eztrâne,  pour  réunir  tontes  les  parties 
éparses  du  bol  alimentaire,  pour  les  mélanger  avec  la  salive,  enfin  pour  en  faire 
nottvoir  les  fragments  les  plus  résistants,  et  pour  les  ramener  entre  les  dents, 
ncoeasivement  sons  diverses  faces.  Nous  n'avons  pas  9i  inuster,  quant  à  présent, 
iD>  ks  nombreuses  variations  de  lonne  et  de  position  que  peut  prendre  rwfpn& 
dont  il  s'agit,  parce  que  ces  divers  monvemokts  se  lient  d'une  manière  moins 
directe  à  la  mastication  qu'à  d'autres  tc^  importants,  tds  qoe  la  dég^ticm, 
l'articnlation  des  sons,  etc. 

Xous  terminerons  par  une  remarque  qni  a  trait  à  la  manière  dimt  les  mouve- 
DKuts  des  mâchoires  se  combinent  avec  ceux  des  parois  de  la  bouche.  On  peut 
coostatcr  en  effet  que  les  ctmtractions  des  joues,  aussi  bieu  que  les  déplacements 
de  la  langue,  ne  se  font  pas  indifféremment  à  tous  les  temps  de  la  mastication  : 
pendant  que  les  mâcbmres  se  resserrent  et  tant  qu'elles  i^essent  l'une  sur  l'autre 
pour  opérer  le  broiement  des  alimoits,  la  langue  est  dans  l'inaction  et  les  muscles 
bocdnateurs  sont  relâchés  ;  mais,  dès  que  les  mâchoires  commencent  à  s'écarter,  et 
josqu'an  moment  où  elles  se  rapprochent  de  nouveau,  la  langue  et  les  jones 
eotrent  es  activité,  pour  reconstituer  le  bol  alimentaû«  ^  le  soumettre  de  nouveau 
ï  l'action  des  dents. 

Quand  la  division  et  l'insaUvation  des  matières  alimentaires  sont  suffisantes,. 
3  tfrive  un  moment  où  il  est  presque  impossible  de  continuer  à  les  garder  dans 
h  bouche.  Réunies  en  une  masse  homogène,  elles  sont  portées  vers  l'isthme  du 
paier  pour  être  avalées;  à  ce  moment,commence  une  série  d'actes  très  complexes 
dna  l'étude  va  nous  occuper. 
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Chez  les  «linuinx  nipérienrs,  les  aliments,  après  avoir  été  plus  ou  nniiis  dïrMs 

par  les  dents  et  imprégnés  de  salive,  passent  de  la  bouche  dans  Testoinac.  Poor 
franchir  l'espace  qui  sépare  ces  organes,  ils  doivent  parcourir  un  canal  musculo- 
membraneux  constitué  par  rarrière-bonche,  le  pharynx  et  l'cesophage.  Ce  canal, 
inflexe  et  d'inégal  calibre,  se  trouve  en  rapport  avec  les  voies  aériennes  m  deux 
points  :  au  niveau  de  l'orifice  postérieur  des  fosses  nasales  et  au  niveau  de  l'oriRce 
supérieur  du  lar^'nx.  Il  faut,  d'une  part,  que  les  aliments  ou  les  boissons,  tout  m 
puxourant  le  canal  pharyi^jo-oesophagien,  ne  s'introduisent  pas  dans  les  voies  i 
respinUrires  ;  d'antre  part,  comme  la  progression  des  alimente  résulte  d'abwd  de  la 
oontnction  des  plans  musculeux  du  pharynx,  il  faut  aussi  qa'h  l'aide  d'un  méca-  i 
nisme  important  à  connaître,  la  force  qui  tend  à  les  pousser  h  la  fois  du  oftté  i 
de  Testemac  et  du  côté  de  la  bouche,  rencontre  un  obstacle  insurmontaUe  à  leur 
mumr  dans  cette  dernière  cavité. 

L'acte  de  la  dé^utitira,  dont  l'accomplissement  est  très  rapide,  est  donc  un  acte  i 
Mmplexe,  diffcitlima  particula  physioiogiœ  (1),  exigeant  l'interveation  d'un 
grand  nombre  d'oi^ea  et  nécessitant  par  cela  même  une  analyse  étendue.  Aussi 
les  pbysiok^tes  ont-Us  on  devoir  éuUir  ici  des  divisions  qu'ils  ont  subordon- 
nées aux  divers  points  du  parcours  du  bol  alimentaire.  Ainsi,  on  peut  admettre 
que,  dans  un  premier  temps,  ce  bol  est  conduit  jusqu'à  l'isthme  du  gosier  ;  que, 
dans  un  second,  11  parcourt  le  pharynx  et  le  haut  de  l'oesophage;  que,  dans  un 
trolNième  enfin,  il  franchit  le  reste  de  l'oRsophage  jusqu'à  l'estomac.  Le  second 
temps  est  le  plus  remarquaMc  :  il  correspond  à  ce  mouvement  saccadé  et  rapide 
que  nous  ne  sommes  plus  maîtres  d'arrêter  une  t<Â$  qu'il  est  commencé,  et  qu'un 
leot  avec  le  do^  posé  sur  le  cartilage  thyroïde,  au  moment  où  celui-ci  est  emporté 
m  haut  et  m  avant,  pour  revenir  bientAt  en  place. 

L  Pendant  la  mastication,  nous  l'avons  dit,  les  parcelles  d'aliments,  d'abord  dis- 
sémlnées  dans  les  différents  points  de  la  cavité  buccale,  se  réunissent  bientôt  ponr 
former,  par  l'intervention  de  la  salive,  de  la  langue,  des  lèvres  et  des  joues,  ce  qu'on 
nomme  le  bol  alimentaire.  La  langue,  en  raiscm  de  la  grande  mobilité  dont  elle 
jouit,  va  diercher  avec  sa  pomte  ces  parcelles  d'aliments  que  les  joues  et  les  lèvres, 
en  se  contractant,  repoussent  vers  te  centre  de  la  bouche.  Ainsi  constitué,  le  hfA 
alimraitaire  doit  chaîner  d'avant  en  arrière  jusqu'à  l'isthme  du  gosier,  ^et  la 
hi^e  va  être  encore  Tagent  principal  de  cette  impulsion.  Si  l'on  observe  atten- 
tivement  ce  qui  se  passe  alors,  on  reconnaît,  la  bouche  ayant  été  préalablement  fer- 
mée par  le  rapprochement  des  mâchoires  et  la  contraction  de  l'orbiculaire  des 
lèvres,  que  la  langue  s'élargit,  qu'elle  se  relève  sur  ses  bords  et  s'applique  étroite- 
ment contre  la  voûte  palatine,  de  manière  que  le  bol  alimentaire  se  trouve  com- 
primé dans  une  sorte  de  canal  limitô  ea  haut  par  la  voûte  du  palais,  en  bas  et  sur 
les  cOtés  parla  langue.  Celle-ci,  continuant  à  presser  d'avant  en  arrière  contra  la 
voûte  palatine,  repousse  ftH-cément  le  bol  alimrataire  vers  l'isthme  du  gosier. 

(1)  HAun,  nmtmta  pkgtMogt»,  t.  iv,  p.  ss.  Benc,  17«4. 
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Le  bol,  arrivé  an  niveaii  da  bord  postérienr  de  la  ToAle  palatine  et  cfaemhiaBt 
tonjonrs  vers  l'wifice  supérieur  du  pbarynx ,  soulèverait  le  vmie  du  palaii,  si  ca.der- 
aierne  hri  offrait  un  i^an  résistant  :  ce  voile  membraneux  est,  en  effet,  solidement 
MdD  dans  la  |riace  qu'il  ociupe,  et  c'est  par  la  contractira  des  mosclea  pérista- 
pbjlins  eKteiuea  et  des  muscles  des  piliers  que  s'opère  cette  tension. 

II.  Quand  le  bol  alimentiire  est  pervenn  à  l'istlune  du  goder,  sim  contKt  avee 
Il  muqueuse  de  l'arrière-bouche  détermine,  par  suite  d'une  action  ditortf/lextfi 
ooe  série  de  contractions  musculaires  qui  ont  pour  résultat  de  faire  saisir 
rdiment  par  le  pharynx  et  de  lui  foire  parcourir  avec  une  extrême  rapidité  tonte 
rétendue  de  ce  canaL  II  est  alors  facile  de  voir  que  le  larynx  subit  un  mouvement 
d'ascennon  suivi  luoitôt  du  retour  de  l'organe  à  sa  position  primitive  ;  mouvement, 
comme  nous  le  dinons  plus  haut,  qui  peut  se  constater  avec  le  doigt  posé  sur 
le  cartilage  thyroïde.  Le  larynx  s'élève  par  la  contraction  des  muscles  sus  et  sons- 
hyoïdiens,  et  otHmne  le  j^rynx  s'insère  par  ses  muscles  constricteurs  sur  les  carti- 
hges  laryngiens  et  sur  l'os  hyoïde,  le  pharynx  est  obligé  de  suivre  l'ascâirion  dtt 
larynx  lui-même.  Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  que  les  muscles  sus-hyoldiois 
preoaiit  leur  point  fixe  sur  la  mâchoire  inférieure,  celle-ci  doit  être  d'abord  élévée 
et  fixée  pour  que  le  second  temps  de  la  déglutitira  puisse  s'accomplir  :  il  est 
inqmssMe  d'avaler  la  boudie  ouverte.  L'ascensiMi  du  pharynx  doit  être  ausri  la 
conséquence  de  la  contraction  de  certains  muscles  extrinsèques  de  cet  organe, 
ntamment  des  stylo-pharyngiens  et  des  staphylo-pbaryi^ens. 

On  voit  donc  que  le  pharynx  va  au-devant  du  bol  alimentaire  qui  se  ttunve  ainsi 
pris  d  ans  une  espèce  de  ^hïncter  formé  par  le  voOe  du  palais  et  l'isthmé  du  gosier.' 
Or,  le  pharynx  entourant  ce  sphincter  d'un  demi-anneau  essentiellemnit  contractile 
(fe  muscle  constrictenr  supérieur),  celui-ci  embrasse  étroitemoit  le  voile  du  palais, 
le  saisit  en  même  temps  que  le  bol  alimentaire  et  leê  comprime  tous  les  deux  ; 
pais,  comme  la  base  de  la  langue  s'oppose  à  tout  rdhix  vers  la  bouche,  forcé- 
BKOt  le  bol  alimentaire  s'engage  dans  le  pharynx.  Ce  canal  étant  d'aillenrs  constitué 
par  des  plans  muscnleax  superposés  (les  trois  musdes  constricteurs)  qui  se  con* 
liacleat  ^nhanément,  le  bol  est  chassé  de  haut  en  bas  Jusque  daiM  la  partie 
npérienre  de  l'œsophage. 

En  progressant  ainsi  depuis  l'iartime  du  gosier  jusqu'au  commencement  de 
rcesopbage,  les  aliments  ont  dâ  éviter  l'ouverture  postérieure  des  foêêfs  mualtt  et 
Torlfice  supérieur  du  larynx.  Il  s'^t  donc  maintenant  de  rechercher  par  quel 
arfcanisme  est  prévenue  leur  hitrodncdon  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  parties  de» 
leics  aériennes. 

1"  Le  mécanbme  même  du  passage  des  aliments  dan  le  (riiarynx,  tel  que  nana 
Tenons  de  l'exposer,  exi^ique  comment  ceux-ci  ne  pénètrent  pas  dans  les  fosses 
wales.  Far  cela  raéme,  en  effet,  qu'au  second  temps  de  la  d^utîtion  le  muscle 
initrictenr  supérieur  embrasse  et  presse  le  voile  du  palais,  on  conçoit  qu'il  y  ait 
littacln  an  reflux  de  l'aliment  dans  les  arrière-narines.  Toutefois  il  6nt  en  môme 
tnps  que  ce  voile  membraneux  soit  énei^qnement  tendu  perses  muscles  propres; 
t»  ou  sait  que  sa  paralysie  peut  entraîner  le  reflux  dont  il  s'agit  D  existe  encore,  au 
lima  derisdunedn  gosiér,  une  autre  dispositionà laquelle Gardy  (1)  etDzondi  (3) 

(1)  ««Jleff«inlMrMf.jnn'iflrlB3D. 
(tr  Diê  /■■rtliiiiii  dea  Wtkkm  Oaww*.  HaUs,  t«»l. 
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ont  attaché  va»  grande  importance.  D'après  ces  deux  ofasenrateors,  les  jHliers  pos- 
térieurs da  Toile  du  palais,  c'est-ï-dire  les  musdes  pharyi^so-stapbylins,  eo  se 
contractant,  se  rapprochent  l'un  de  l'autre  et  forment  alors,  suivant  la  comparaison 
de  Gerdy,  un  sphincter  oblique  divisant  le  pharynx  eo  une  portion  supérieure  oa 
nasale  eten  une  portion  inférieure  ou  buccale  :  ce  ^bincter  s'opposerait  aussi,  pMff 
sa  part,  à  ce  que  le  bol  alimentaire  pût  s'échapper  par  la  partie  supérieure  du  pha- 
rynx. Il  est  d'ailleurs  facile  de  constater,  sur  soi-même,  ce  rapprocbeoient  des 
[^iers  postérieurs  du  voile  du  palais,  en  examinant  dans  une  glace  le  fond  de  la 
bouche,  pendant  que  l'on  essaie  de  faire  un  effort  pour  avaler.  Ces  piUers  contri- 
bueraient dtmc  ainti  à  la  formation  du  plancher  mosculo-membranenx  sons  lequel 
glisse  l'aliment  pour  descendre  dans  le  pharynx. 

Il  y  a  loin  du  mécanisme  précédent  à  celui  que  Bichat  (1)  a  exposé.  Ce  phy- 
^(^ste  admett^t  que  le  voile  du  palais  subit  un  mouvement  d'élévation  qni  le 
fait  s'appliquer  sur  l'ouverture  postérieure  des  fosses  nasales,  de  manière  à  occlure 
cet  orifice.  II  faut  dire,  pour  être  exact,  que  le  voile  du  palais  s'élève  en  effet  un 
peu»  mais  pas  assez,  à  coup  sûr,  pour  produire  l'occlusion  dont  il  s'agit  Si,  ï 
Tenmple  de  Debrou  (2),  ou  introduit  un  stylet  de  trousse  sur  le  |dancber  de 
l'ime  des  fosses  nasales,  borizontalem^t  jusqu'au  pharynx  oû  on  le  sent  s'appuya:, 
et  qu'on  essaie  d'avaler  un  liquide  ou  un  aliment  sa^de  introduit  dans  la  bouche, 
«m  perçoit  un  léger  choc  de  la  face  supérieure  du  voile  contre  le  bout  du  stylet 
qui  est  dans  le  pharynx  ;  en  même  temps,  on  voit  et  l'on  suit  de  l'œil  un  mouvement 
du  bout  extérieur  de  l'instrument  qui  s'abaisse  de  quelques  millimètres  par  m 
mouvement  brusque.  En  tmant  le  stylet  avec  deux  doi^,  tout  près  de  la  narine, 
l'insuiunent  ne  bascule  plus  en  bas  par  son  bout  extérieur,  mais  on  en  sent  plus 
distinctement  le  choc  au  fond  du  pharynx. 

Le  voile  du  palais,  après  avoir  été  élevé,  subit,  d'après  Debrou,  un  mouTemoit 
en  sens  inverse,  c'est-à-dire  qu'il  est  abaissé  :  aussi  ce  physiologiste  a-t-il  cm 
devoir  décomposer  le  second  temps  de  la  dé^utitiou  en  deux  temps  secondaires. 
Dans  le  premier,  la  base  de  la  langue  s'élève,  l'isthme  s'ouvre,  le  voile  s'élargit  et 
se  tend;  l'os  hyoïde,  le  larynx,  le  pharynx  sont  élevés,  et  la  ceinture  supérieure dn 
pharynx  embrasse  le  bord  postérieur  du  voile,  qui  est  devenu  presque  horizontal  : 
le  premier  moment  est  accompli,  et  le  bol,  poussé  par  la  lûse  de  la  langue,  i 
firanchî  les  piliors  antérieurs  de  l'isthme  qui  s'est  ouvert  pour  le  laisser  passer. 
«  Alors  commence,  suivant  Debron,  le  second  moment,  pendant  lequel  le  voile 
s'abaisse,  l'isthme  se  resserre,  la  langue  reste  élevée  avec  le  larynx  et  le  pharynx: 
le  voile  étant  descendu,  lui  et  les  piliers  postérieurs  s'emparent  du  bol,  le  serrait, 
le  pressent,  et  aidés  des  constricteurs,  des  stylo-pbaryi^enst  le  poussent  par  ddk 
le  larynx  dans  l'tesophage.  Puis  la  dentition  pbary^enne  est  accompHe,  toiU 
se  relâche  et  revient  au  rqws.  » 

2*  L'introduction  des  alimoits  stades  et  des  liquides,  dans  la  trachée  et  les 
voies  pulmonaires,  est  empêchée  par  plusieurs  agents  sur  la  détermination  et  le 
mécanisme  desquels  les  physiologistes  ne  sont  pas  tout  à  fait  d'accord.  J'ai  cberché 
U8SÎ,  autrefois  (3),  à  lésoudre  divers  points  de  cet  Intéressant  problème,  en 

S)  JnatomU  daerlpave,  t.  XI,  p.  SO. 
)  tbbtm  de  Piris.  si  wAt  ia<l. 
(8)  LOMn,  RfdbmJkw  êxpMmÊntaUt  mwt  Ut  fbMUoMr  d$  VéplçtotteM  «w  Im  agtnb  dê 
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«uutaaiit  le  rôle  que  penvent  jouer,  dans  It  déf^otitioD,  Tépiglotte,  h  glotte,  h 
moqueuse  sus-glottiqne,  ete. 


Et  d'abord,  l'épiglotte  joue-t-elte  réellement  un  rôle  dans  la  déglutition?  De 
tout  lenq»,  panui  les  oiganes  nombreux  qui  constituent  l'admirable  ai^iareit  de  la 
d^QlitiiHi,  avait  figuré  ré|»glotte  que  l'on  s'accordait  à  regarder  comme  destinée 
i  Cmner  l'accès  du  larynx  aux  aliments  solides  ou  aux  boissons,  lors  de  leur  pas- 
sage de  la  bouche  dans  le  pharynx.  Néanmoins,  jusqu'en  1813,  aucun  physiolo- 
gîste  qpie  je  sache  n'avait  excisé  ce  fibro-cartih^,  chez  les  animaux,  afin  de  «m- 
suter  quel  trouble  fonctionnel  en  résulterait  :  ï  cette  ^oque  fnt  pratiquée 
l'exciàoo  de  l'épiglotte,  et  dans  le  mémoire  auquel  je  fais  idlnsion  (1),  il  est  dit 
qu'il  n'm  résulte  aucune  gêne  pour  la  déglulitMHi.  Avant  de  déposséder  cette 
partie  de  l'usage  qui  lui  était  si  généralement  assené,  j'ai  voidu,  it  mon  tour, 
n'enquérir  de  ce  point  de  phyuologie  expâinientale,  en  cCHitrÔlant  d'ailleurs  mes 
résultats  par  les  faits  pathologiques  (2). 

A.  L'excision  complète  de  l'épiglotte,  chez  six  chiens,  m'a  démontré  que  en 
dffet,  les  alnnents  solides  passent  facilement  sans  cet  opercule,  il  n'en  est  plus  de 
même  des  liquides,  dont  la  déglutition  est  constamment  suivie  d'une  toux  con- 
tulsive.  Cette  différence,  qui  avait  échappé  à  l'auteur  des  précédentes  expériences, 
D'à  paru  s'exptiquer  comme  il  suit  :  les  solides,  aidés  dans  leur  glissement  sur  la 
hue  de  la  langue  par  le  mucus  qui  la  lubrifie,  ne  laissent  sur  elle  aucune  trace  de 
leur  pass^;  au  cmitraire,  les  gouttes  de  liquide  qui  s'écoulent,  après  l'accom- 
plissement de  la  dé^utition,  le  long  du  pian  incliné  de  la  base  de  cet  oi^ane,  tom- 
bent nécessairement,  en  l'absence  de  l'épiglotte,  dans  le  vestibule  sus-glottique 
d'où  eUes  sont  expulsées  par  une  toux  violente.  Â  l'état  normal,  l'épiglotte,  une 
fois  redressée,  remplit  donc  ici  l'office  d'une  digue  qui,  pour  prévenir  cette  chute 
ftdieose,  dir^  les  liquides  dans  les  deux  rigoles  latérales  du  larynx. 

On  r^te,  on  conçoit  facilement  qu'un  pareil  usage  ne  réclame  point  l'intégrité 
de  r^i^;lotte,  et  que  les  résultats  contradictoires,  en  pathok^e  et  en  pbysiolt^e 
expérimentale,  puissent  dépendre  de  la  destruction  on  de  l'excisiai  plus  ou  moins 
entière  de  ce  fit»x>-cartLtage  :  c'est,  en  effet,  ce  que  j'ai  reconnu  eu  l'eulevant  incom- 
pléteraoït  sur  deux  autres  chiens.  J'ai  vu  néanmoins  un  des  six  auxquels,  depuis 
deox  jours,  j'avais  excisé  l'épiglotte  en  totalité,  déglutir  lesliquides  le  plus  souvent 
sanstoDsser;  je  le  sacrifiai,  etrault^e  fit  découvrir  un  gonflemeutdela  base  de  la 
langne  qui  proénûnait  sar  l'ouverture  laryngée  supérieure,  en  la  laissant,  toutefois, 
Sire  en  haut  et  en  arrière  :  ce  gonflement  patbol(^que  remplaçait  donc  momen- 
tanément  l'éj^lotte  et  prévenait  la  chute  des  liquides  dans  la  cavité  sus-glottique.  Ce 
Ut  intéressant  m'o^agea  à  entretenir  vivants  les  cinq  autres  chiens  jusqu'à  parfaite 
gnérison  :  trois  ayant  été  sacrifiés  au  dix-neuvième  jour,  un  quatrième  le  fut  au 
trentième  jour,  et,  chez  tous,  on  constata  l'ablatioa  bien  entière  de  l'épiglotte. 
Quant  au  demio*,  je  le  conservai  pendant  près  de  cinq  mois,  et,  durant  ce 
long  bps  de  temps,  tontes  les  fins  qu'A  but  du  lait  ou  de  l'eau,  chez  lui, 

tte^uUm  de  la  gloUé  dam*  la  dégtulUio*,  U  «OMimtMMt  §t  la  ntminatjcw.  Hémoice  Uuéré 
tea  IM  Arekinu  générale  de  médeeimêy  1841 . 
(1)  MàBBmz,  Uémiaiite  tut  Pueate  d»  F^gMU  dont  la  rf^yhiHHwi,  Isis. 

(S)  ite.cu. 
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la  d^Dtition  de  ces  liquides. 


B.  Bientôt,  en  rassemblant  des  observations  patbok^ques  rdatives  à  l'honmM 
Je  parvins  à  y  trouver  la  confirmation  de  ce  que  les  vivisections  m'avaient  révtii 
En  effet,  ane  gCoe  [4ns  ou  moins  oon«dëraUe  dans  la  déglutition  des  liquides,  i 
parfois  même  une  fin  funeste,  ont  été  observées  chez  des  individus  oiTrant  dt 
]Mom  variées  de  l'éfn^otte.  IHercUin  (1)  et  Bonnet  (2)  citent  des  person» 
qui,  ayant  eu  cet  oç^cak  détruit  par  nne  mdadie.  n'avaient  pu,  le  reste  de  leii 
vie,  avaler  qu'avec  difficulté  et  quelquefois  même  avec  danger  de  soUbfjuer 
«  Potus,  etomnia  quœ  cochleari  exhiberUvr^  tracfaeam  intrant..  malum  hoc  in  en 
A  rabile  habetnr.  Contingit  qnoqne  S(^da  focilè,  liqmda  vix  degluttri,..  etc. 
(Bonnet,  op,  eit)  Dana  sa  dinique  chimi^cale,  Pelletan  (3)  rapporte,  en  ce 
termes,  nn  cas  de  lénon  de  l'épig^te  :  «  La  d^;lutition  de$  liquides  continu 
d'être  impossible;  la  boisson  passait  dans  la  trachée-artère  et  produisait  tontes  le 
angoisses  de  la  snfiocation.  &  Percy  a  eu  l'occaaon  de  voir  un  militaire  qui,  ayan 
ea  ce  fibro-cartUage  enlevé  par  une  balle,  épronva,  pendant  les  cinq  inoia  qn*i 
survécut  à  cette  blessure,  des  accès  de  toux  et  de  suffocation  toutes  les  fois  qu'i 
avalait  des  liquides.  Lairey  {U]  a  été  témoin,  en  Égypte,  de  blessures  dont  furen 
atteints  k  général  Hurat  et  un  soldat  de  la  32'  demi-lvigade  d'infanterie,  lesquelfa 
eurent  pour  résultat,  cfaes  les  éeax  Messés,  la  section  et  l'expnlsiaii  de  l'épiglottc, 
Chez  le  premier,  la  balle  taaversa  de  part  en  part  le  grand  diamètre  dn  cou,  d'oi 
angle  de  la  mâchoire  ii  l'autre  :  ce  projectile,  en  même  temps  qu'il  écbancn 
en  partie  la  base  de  la  lai^;ne,  coi^  la  partie  flottante  dn  cartilage  ^i^ottiqne  qoi 
fiit  eipectoré,  qwès  qndques  effwts  et  quelques  menaces  de  suffocation  ;  on  fnl 
oUigé  d'avoir  recours  à  la  sonde  oesophagieune,  tant  la  déglutition,  twtotU  cellt 
des  liquides,  offrait  de  difficulté  (3).  Chez  le  second  blessé,  les  résultats  furent 
plus  graves  encore  que  chez  le  général  Murât,  car  l'épiglotte  avait  été  détachée  es 
totalité  par  le  projectile;  ce  qui  fut  facile  i  vérifier,  puisque,  expectorée  immédia- 
tement après  l'accident,  elle  avait  été  présentée  par  le  blessé  au  chinirgïai: 
«  Cette  blessure,  dit  Larrey,  laissant  par  cwséquent  tout  à  fait  à  découvert  la 
cavité  du  larynx,  ne  put  pcnnettre  à  ce  militaire,  tourmaité  par  la  soif  qoe  lui 
causaient  les  chaleurs  très  fortes  de  la  saison  et  l'initation  de  la  plaie,  d'twder 
aucun  liquide,  sans  entrer  aussitôt  dans  une  toux  convulsive  et  suffocante  :  les 
mêmes  {dbénomènes  se  renouvelaient  oon^mment  k  chaque  tentative.  »  Larrey 
ajoute  qoe,  même  après  la  cicatrisation  opérée,  c^te  difficulté  particulière  de 
déglutition  existait  toujours.  Reidwl  (6)  cite,  i  l'oonple  de  Sachse,  Rndolphi,  etc. , 
des  observations  pathologique  coi^rmatives  de  nos  assertions.  Louis  (7)  Bienti<MUie 
plusieurs  cas  intéressauts  d'ulcérations  limitées  à  l'épif^otte,  «  dans  lesquels,  dit- 
il,  la  dentition  était  gênée,  et  les  boissons  revenaient  par  le  nez,  quoique  le 
plkarynx  et  les  amygdales  fuMent  dans  l'état  naturel  »  An  contraire,  fek» 

(1)  D9  «enlMttate  ifinê,  p.  «73. 

(3)  Sfpulchretum,  t.  Il,  p.  SI,  oIn.  VI. 

(3)  Tomel,  p.  30. 

(4)  CUniq.  ckirurg.,  t.  II,  p.  14S  et  lofr. 

(6)  VàtrmMlv  Compte»  rendui  Ou  êémmnê  dt  l'àemiémU  de»  $$temtt,  to«  1«Hb<i  fcWff 
nppéUfl  cerUin«t  drconsUnco  remarqoablM  de  CM  Ans  obnmiloM. 

(«)  De  «M  epl0f*W(H«.  BVMtM,  tSiS. 

(7)  AKkM*M  aiialoMlc»faM«Avf{iMf  n»  ta  ]ilMM«,  isift,  p.  s«4. 


le  même  (Asmrateor,  dans  le  cas  d*iilcératiMU  m  larynx  aeaSaamt  H  mtan 

an  cordes  vocales,  on  n'observe,  avec  l'altération  de  la  voix,  ni  la  sortie  des 
liquides  par  le  nez,  ni  la  gêne  de  la  dentition,  tant  que  V^i^^otte  et  le  pha- 
ivBx  Ratent  dans  l'état  naturel.  Cette  dernière  remarque,  COTtoborfe  par  nos 
propres  expériences  qui  seront  rapportées  plus  loin,  prouvera  que  l'ocdusion 
immédiite  de  la  glotte  n'est  point,  comme  on  Ta  avancé,  indispensable  à  la  régu- 
brteé  de  la  déglutition  ;  qu'elle  n'est  pas  te  moyen  principal  qui  empêche  les  ab- 
■KBts  et  les  liquides  de  tomber  dans  la  trachée  ;  et  qu'euBn  il  y  a  erreur,  dans  les 
cas  où  le  cartilage  épigkittique  et  la  glotte  «nt  envahis  par  le  mal,  i  rai^rtw, 
avecquelques  auteurs,  les  accès  de  toux  et  de  suffocation,  quand  les  malades  avalent, 
■SB  k  la  lésion  de  ce  fibro-cartilage,  mais  tnen  k  cdle  des  lèvres  de  la  glotte. 

n  nous  pandt  inutile  de  mulâpUer  «s  citations  qui,  alliées  aux  eqiérioices, 
nfliBent  pour  démontrer  que  l'ép^tte  remplit  un  rftle  important  dans  la  dégln- 
lilioB  spéciale  des  liquides. 

Examinons  maintenant  Voeclwion  dê  h  glotte,  ses  Téritables  agents  et  sm  degré 
fimpOTtance  dans  la  déglutition. 

Les  deux  Âlbinus  (1)  me  paraissent  être  les  premiers  qui  aient  parlé  de  l'occla- 
■en  de  la  glotte  dans  le  second  temps  de  la  déglutition.  Mais  Haller  (2)  Ta  indiquée 
d'une  manière  encore  plus  positive  :  «  Ostendi,  dit- 17,  lamen  necessario  fleri, 
>  levatnr  pharynx,  ut  unà  glottis  claudatur,  ne  gottuls  fiwte  aiiquae,  sulcum  qui 
•  ctt  ad  utrumqne  latus  aditûs  iaryngis  perlabentes,  in  fistulam  qùrilalem  dis- 
s  tillent,  facianique  tussim.  »  Dans  ses  institutions  physiologiques,  G.  Ludwig  (3) 
jHÎBle  beaucoup  ausn  sur  Tocclunaa  de  la  glotte  cinune  moyon  de  pnMectiui  des 
voies  aériennes.  Enfin,  Magendie  {k),  k  son  tour,  a  reproduit  l'opinion  de  ces 
physiolofpstes. 

A.  Maie,  d'abord,  quels  sont  les  véritaUes  agents  qui  ferment  la  glotte  dans  le 
SMoad  temps  de  la  dentition  7  Son  ocdusion,  comme  l'affirme  le  dernier  de  ces 
apérimeotateurs,  ne  peut-elle  dépendre  alors  que  de  la  contracti(m  des  muscles 
■trinsèqoes  du  larynx,  et  ceux-ci  n'agissant  plus,  la  glotte  reste*t-dle  béante,  quand 
bien  même  l'animal  exécute  des  mouvements  de  d^ntititm  (5)7  ludwig  (6)  est-41 
dans  le  vrai,  en  avançant  que  cette  ouverture,  Um  de  ces  movTemaits,  est  dose 
pu-  la  conti-action  du  muscle  aryténoïdien? 

Nœ  expériences,  en  répondant  k  ces  questions,  ont  mis  au  jour  un  ûiit  d^e 
dinlérât,  et  dont  jnsqn'abrs  l'exisleiKe  n'avait  pas  été  soupçonnée  par  les  phyno- 
hgisies. 

Au  second  temps  de  la  déglutition,  malgré  la  paralysie  de  tous  les  muscles  intrin- 
■èqnes  du  hirynx,  l'occhiaion  de  la  glotte  continue  à  s'effeaner  par  l'action  des 
■uscles  palato^^uryngiens,  et  prindpalement  des  constricteurs  infériews  dn 
ibrynx  s  de  b  cette  conséquence  nonvelle  et  remarquable  :  Le$  mewmtttU  de  la 

(0  ALBMDS  (agMdim),  ffUtorla  museutontm,  1734,  t.  ni,  c.  bS,  p.  339  et  seq.  —  ALBtm» 
[hUerfeas),  De  degluUtionê,  1740,  In  DtijnU.  SKtfiMH.  BaUnri. 
()}  Eienunt.  pkytiet.,  1777,  t.  VI,  p.  b7. 
(S)  lium.fkp»ioi.,  S370.  COan,  AUxAng.,  1785. 
(t)  mémvirB  tnr  fwgt  dê  fépiçMia  dans  te  (te^lMMon,  iSlS.  p.  8. 
(&]  tb.,  p.  4  et  S. 
(S)  Loe.eU. 


108 


DE  LA  DIGESTION. 


glotte  gui  accompagnent  la  déglutition  {*)  sont  monts  à  d'autres  agents  muscu- 
laires que  ceux  gui  meuvent  le  même  orifice  durant  la  production  des  phénomènes 
vocaux  et  resjpiratoires. 

Pour  n'abolir  que  l'action  des  neuf  nrasdes  qui  appariiament  en  propre  aa 
larynx,  je  réséquai,  sur  quatre  moutons  et  sur  six  chiens,  les  deux  nerfs  récur- 
rents ;  et,  des  nerfs  laryngés  supérieurs,  je  n'excisai  que  les  rameaux  internes  et 
les  filets  des  muscles  crico-thyroïdiens,  en  laissant  intacts  ceux  des  muscles  constric- 
teurs (laryngiens  inférieurs.  Alors  la  trachée  fut  laidement  ouverte,  immédiate- 
ment au-d^sons  du  cartil^  oricoïde,  ce  qui  ine  permit  de  constater,  à  duque 
mouvement  de  déglutition,  l'occlusion  complète  de  la  glotte.  Cette  occlusion  fat 
également  observée,  pendant  diaqne  nausée  on  vomissement,  snr  des  chiens  dans 
les  vanes  desquek  j'avais  injecté  une  sotntion  de  Uc  ,20  d'émétiqne.  Enfin,  diez 
un  mouton,  dans  un  mouvement  accidentel  de  rumination  (1),  je  vis  la  glotte  se 
fermer  hermétiquement,  lors  du  passage  de  l'aliment  du  pharynx  dans  la  bouche  ; 
et,  quand  l'animal  avala  de  nouveau,  la  glotte  se  ferma  derechef. 

En  recherchant  i  l'aide  de  quel  mécanisme  avait  lieu  cette  occlnsim,  évidem- 
ment indépendante  des  musdes  intrinsèques  du  larynx  qui  tons  avaient  été 
d'avance  paralysés,  je  constatai  qu'elle  n'était  point  due  au  mode  même  d'installa- 
tion ni  anx  mouvements  de  bascule  des  pièces  du  larynx  les  unes  sur  les  antres, 
ces  sortes  de  monvements  étant  impossibles  ii  cause  de  la  paralysie  des  musdes 
crico-thyroïdiens  et  de  l'ablation  préalable  des  deux  musdes  thyro-hyoïdiens: 
mais  je  démontrai,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  que  cette  ocdusion  dépendait  sur- 
tout de  l'inQuence  persistante  des  constricteurs  pharyi^ens  inférieurs  qui,  em- 
iH'assant  les  lames  divei^entes  dn  cartilage  thyroïde,  j^ient  fortement,  h  cliaqoe 
mouvement  de  d^lutition,  ces  lames  l'une  sur  l'autre,  en  rapprochant  les  lèvres 
de  la  glotte  et  en  pressant  les  muscles  extérieurs  à  cette  ouverture  (2).  Néanmoins, 
parce  que  dans  le  dùen,  dont  les  constricteurs  du  pharynx  sont  plus  imbriqués 
que  dans  l'homme,  il  y  a  des  fibres  des  constricteurs  moyens  qui  s'insèrent  aux 
bords  postérieurs  du  cartilage  thyroïde,  et  que,  chez  l'un  et  l'autre,  les  palato-pha- 
ryngiens  offrent  cette  même  insertion,  il  en  résulte  que  ces  derniers  muscles  con- 
courent aussi  au  mouvement  particulier  de  la  glotte  dans  la  déglutition.  D'ailleurs, 
ce  qui  prouve  alors  leur  intervention,  c'est  le  l^er  mouvement  qu'on  observe  en- 
core ^ns  cette  OTTertnre  (dont  les  muscles  propres  sont  paralysés),  même  ai»^ 
la  division  des  constricteurs  pharyngiois  inférieurs  opérée  de  manière  &  ménager 
la  moqueuse  sons-jacente. 

Hais,  lont  en  admettant  le  mode  d'ocdusion  que  je  viens  de  signaler,  on  aurait 
pu  craindre  qu'il  fût  trop  imparfait  et  insuffisant  pour  résister  dans  l'acte  de  la 
dé^utition,  surtout  de  celle  des  liquides.  A  cela  je  répondrai  tout  à  l'heure,  par  des 
expériences  qni  démontreront  en  même  temps  combien  est  important  le  rôle  que 
joue,  dans  cet  acte,  la  sensibilité  de  la  muqueuse  qui  revêt  la  partie  sus-glottiqne 
dn  larynx. 

C'est  pour  n'avoir  pas  tean  conqAe  de  cette  sensibilité,  pourtant  n  nécessaire  à  ' 

('}  a  but  jouter  le  vomitMemant  et  U  rtimtaafim.  (voir  notre  Mém,  dt.) 

(1)  Le  plm  souvent  cette  foncUou,  quoique  commencée,  se  aupprime  brusquement  soos  l'in- 
fluence d'une  asMz  légère  impreulon  ;  aussi  ai-]e  vilnement  attendu  pour  observer  de  aouTeau,  nr 
trois  autres  moutons,  le  curieni  phénomÈoe  qu'un  de  ces  animaux  m'aTait  accidenldlement  dhrl. 

Depuis  1841,  époque  de  la  publication  du  Mémoire  dans  lequei  Je  consignai  mes  premièrea  re- 
cbercbM  à  ce  injet.  J'ai  pu  répéter  pioiienri  fois  la  même  observatioB  nir  ces  mmlnanti. 

(S)  CdBO^Êt^taxMimt  Utteux  et  thym-aménoUleiM. 
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la  régularité  de  la  dé^^atitioa*  que  Magendie  (1)  voyant  un  diîea  anqnél  il  avait 
coupé  les  récnirents,  boire  et  mauger  avec  facilité,  tandis  qu'ua  autre  chien, 
après  la  seule  section  des  laryngés  supérieurs,  éprouvait  dans  la  déglutition  une  gêne 
manifestée  par  de  la  Uidx,  a  avancé  à  tort  (en  accordant  une  grande  importance  à 
l'occlusion  de  la  glotte)  que  ces  expériences  démontraient  «  que  tes  constricteurs 
de  celte  ouverture  (2)  étaient  soumis  à  l'action  des  laryi^és  supérieurs,  et  non  & 
celle  des  récturents.  »  Or,  dans  un  autre  travail  (3)  nous  avons  prouvé  expérimen- 
lalemoit  qne,  dans  les  mouvements  vocaux  et  respiratoires  de  la  glotte,  les  nerfo 
récurrents  président  &  la  fois  au  resserrement  et  à  la  dilatation  de  cet  orifice,  et 
que  si  les  laryngés  supérieurs  président  à  la  tension  des  cordes  vocales  par  les  filets 
des  muscles  crico-thyroïdiens,  ils  influeiuent  exclusivement  k  sensibilité  du  vesti- 
bule sosistottïqae,  à  l'aide  de  leurs  rameaux  appelés  laryngés  internet. 

Néanmoins  les  résultats  obtenus  sur  ces  deux  chiois  sont  exacts,  et  nons-méme 
les  avons  observés  ;  seulement  une  fausse  interprétatif  leur  a  été  donnée  : 

En  effet  ;  V  Nous  étant  bonié  îi  diviser,  sur  des  animaux  de  cette  même  espèce, 
les  rameaux  laryngés  internes,  c'est-^-dire  à  paralyser  la  seasibilité  de  la  partie 
sos-g^ttiqne  du  larynx,  nous  avons  vu  se  produire  des  effets  analogues  à  ceux 
indiqués  plus  haut  et  qui  succèdent  à  la  section  de  la  totalité  des  nerfs  laryngés 
supérieurs  {k);  et  pourunt,  dans  ces  cas,  tous  les  agents  musculaires  constricteurs 
de  la  ^otte  étaient  ménagés.  L'explication  de  cette  expérience  suivra  l'exposé  des 
4enx  suivantes  (5).  2'  Si  Ton  coupe,  sur  un  chien  ou  sur  un  mouton,  les  deux  nerfs 
récurrents  et  les  fUets  des  muscles  crico-tliyroïdiens,  de  manière  à  paralyser  tous 
ks  muscles  intrinsèques  du  larynx  et  à  laisser  intacts  les  rameaux  laryngés 
internes,  on  ne  volt  rien  passer  dans  la  trachée,  en  faisant  boire  l'animal  avec  les 
précautions  convenables,  et  la  glone  se  ferme  à  chaque  mouvement  de  déglutition; 
seulement,  si  par  surprise  quelques  gouttes  de  liquide  arrivent  dans  le  vestibule 
aos-iaryngieu,  la  toux  les  rejette  au  dehors  :  quant  aux  aliments  solides,  ils  sont 
déglutis  avec  la  plus  entière  liberté.  3°  Sur  un  de  ces  animaux  (chien  ou  mouton], 
ncise-t-on,  de  plus,  les  rameaux  sensitifs  dont  il  s'agit  [R.  laryngés  internes), 
qudqae  l'occlusion  de  la  glotte  continue,  comme  dans  le  cas  précédent,  on  aperçoit 
parfoè  quelques  gonttes  tomber  dans  hi  trachée-artère  ;  car  l'animal  n'étant  plus 
aierti  à  temps  de  la  présence  dn  liquide  qui  a  pu  accidentellement  parvenir  dans  la 
ovité  sus-laryngienne,  l'occlusion  de  la  ^tte  est  quelquefois  trop  tardive  et 
l'arrivé  qu'après  le  passage  de  ce  dernier  ;  ou  bien  encore  l'animal,  au  lieu  d'exé- 
cater  alors  une  exjHration  brusque,  fait  mal  à  propos  une  inspiration  qui  facilite 
riBtrodnctioD  du  corps  étrai^r  dans  les  voies  aériennes,  et  la  toux  ne  survient 
(dus  que  quand  celui-ci  est  déjà  en  contact  avec  la  muqueuse  de  la  trachée  ou  des 
bronches. 

(Il  Mémoire  cité tur  VépigUtUt,  p.  4  et  6. 

■i)  Jiacendie  ne  fait  allusion  ici  qu'aut  moscle*  crico-tlirrofdleiu  et  irytéaolâlen. 

.3;  LoMGET,  Reckerektt  expérimentala  lur  Ut  fonctiont  detnerfi  et  det  mutées  dularynx, 
H  hêt  le  rôte  du  nerf  sjrfnoi  ou  aeeeêmre  de  fVitlie  dans  la  phonation  {Goagito  médical*  de 
hiii,  année  1841). 

(ij  Toaterois,  si,  après  cette  section  enUèrc,  les  effets  sont  un  peu  plus  marqués  qa'aprés  lasec- 
liaa  des  seuls  laryngés  interne*,  cela  tient  sans  doute  i  ce  que  la  première  dimiaue  un  peu  la  force 
OAtnctile  du  muscle  constricteur  pharyngien  inférieur,  en  supprimant  les  filets  que  lui  envoyair 
le  laryngé  supérieur  (R.  externe);  mais,  la  différence  ne  conshierall  pas  seulement  dans  une  légère 
■unoc,  ù  ce  muscle  n'était  encore  puissamment  animé  par  le  récurrent,  le  rameau  pbaryogien  dn 
fpioal,  et  même  le  glosso-pbarynglen  déjï  anastomosé  avec  des  nerfs  moteurs. 

Pour  vérifier  les  résultats  de  ces  deux  eipériences,  pratiquez  une  large  oorertare  à  la  tracbée 
ittiédtatemenl  ag-destous  du  cartilage  crlcoTde. 
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Ces  expériences  pronveat  qae  la  sensibilité  de  la  partie  supérieure  du  larynx 
agit  ici  cMiome  régnlanice  des  rnooTements  de  constrlctitHi  de  la  glotte,  parfois 
comme  moyen  incitatenr  des  monTemenls  brusques  d'expiration,  et  qu'ainsi  elle 
protège  efficacement  les  voies  ret^iratoires.  Elle  figure,  en  quelque  sorte,  une  sen> 
tindle  dont  le  rôle  est  d'avertir  l'animal  qu'actuellement  sur  l'ouTerture  laryngée 
supérieure  glisse  nu  corps  étranger;  et  qu'alors  une  induration  serait  dangerense, 
on  bien  que,  par  suiprise,  un  corps  autre  que  de  l'air  s'est  introduit  dans  la  cavité 
suB-glottique,  et  qn'aGn  de  l'en  chausser,  une  toux  fortement  expulsive  est  né- 
cessaire. 

Mais  notre  expérience  n'  3,  maintes  fus  reinvdmte,  dém<mtre  surtout  qu'afHfès 
la  paralysie  de  tous  les  muscles  intrinsèques  du  larynx  (1),  le  mode  particulier 
d'ocdusion  de  la  glotte  que  nous  avons  fait  connaître  est  suffisant  pour  réaster 
dans  l'acte  de  la  déglutitioat  et  qn'avec  cette  paralysie  la  glotte  est  loin  de  rester 
béante,  conmie  on  le  supposait 

B.  Arrivons  maintenant  à  déterminer  expérimentalement  quel  est,  au  second 
temps  de  la  d^utition,  le  degré  d'importaace  de  roccluaon  de  la  glotte. 

Selon  Magendie  (2),  -  la  raison  principale  pour  laquelle  les  aliments  ne  tombent 
point  dans  la  trachée- artère,  c'est  que  la  glotte  se  ferme  avec  la  plus  grande  exac- 
titude. »  Le  rapprociiement  immédiat  des  lèvres  de  cette  ouverture  a  paru  aussi 
d'une  haute  importance  à  Maissiat  (3)  dans  la  nouvdle  et  ii^énieusc  théorie  qu'il 
a  proposée  sur  le  mécanisme  de  la  déglutition,  afin,  dit-il  «  qu'il  se  fasse  ventouse 
dans  le  pharynx  et  que  la  glotte  ne  laisse  pas  venir  de  l'air  de  la  trachée.  >> 

Voici  ce  que  nos  expériences  nous  ont  aigris  k  ce  sujet  :  sur  deux  moutons 
sur  deux  chiens,  après  avoir  fait  une  perte  de  substance  assez  considéraUe  à  la 
trachée-artère,  nous  introduidmes  les  deux  branches  d'une  lûncek  disséquer  entre 
les  lèvres  de  la  glotte,  et  malgré  l'écartement  de  celles-ci,  des  aliments  solides, 
enfoncés  assez  avant,  furent  facilement  d^utis  sans  jamais  tomber  dans  cette 
oovaiUTe  ;  U  en  fut  de  m&ne  des  liquides  versés  dans  la  bouche  des  animaux. 

Si  ces  résultats  ne  contredisent  point  d'une  manière  formelle  l'interprétation  de 
la  déglutition  que  donne  Maissiat,  par  cette  raison  que  U  base  de  la  langue  et 
Tép^Iotte,  portées  sur  l'orifice  laryngé  supérieur,  suppléeraient  peut-être  à  U 
condition  qu'il  exige  pour  le  vide  pharyi^ien,  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'as- 
sertion de  Magendie.  Déjà  P.  Bérard  l'a  combattue,  sinon  par  l'expérimeu- 
tation,  du  moins  par  des  réflexions  extrêmement  judicieuses  et  pleinement 
confirmées  par  nos  recherches.  «  Nous  nituis  formellement,  dit-il,  que  la  régula- 
rité de  la  dentition  soit  due  à  l'état  de  contraction  de  la  ^otle.  Il  faudrait,  pour 
qu'il  en  fût  ainsi,  que  cette  ouverture  occupât  l'extréinité  supérieure  du  larynx; 
or,  elle  est  située  au-dessous  de  sa  partie  moyenne,  et  surmontée  d'une  cavité  dans 
laquelle  les  aliments  ne  descendent  certainement  pas  lorsqu'ils  ont  franchi  l'isUune 
du  gosira'.  La  ontraction  de  la  £^otte  pendant  U  déglutition  n'en  est  pas  moins  an 

(1)  Pour  reconnattre  tl  cea  tnnaelea  eniMnémes  coDconrent,  en  qoelqne  chose,  i  l'occlnston  de  h 
glotte  qui  accompagne  le  leccHid  temps  de  U  déglutition,  Il  m'aurait  fallu  Taire  Qne  contre-épreuTC, 
dans  le  but  d'annuler  l'action  des  muscles  constricteurs  pharyngiens,  palalo-pharjnslms,  etc.  :  or, 
pour  cela,  il  aurait  talln  dWlser  le  rameau  pharyngien  du  spinal,  le  glosso-pharynglen,  le  rameaa 
laryngé  eitema  qal,  avec  let  réeurrenti,  anime  le  constricteur  Inférieur  dn  pharynx.  Mais  qui  oe 
▼oit  qu'm  eoaput  les  rémrrMtlt,  Je  paralysais  aussi  du  mtme  cooptons  les  muscles  lotrlnseqoes  dn 
bayni,  homb  les  erioo4hyro1âieni  7  J'ai  donc  dft,  aortoot  pour  cette  dernière  raison,  abandonner 
nu  pareil  deudo. 

(»}  afin.  m.t  p.  7. 

(S)  TMh  iBusnnle  de  puli,  isis,  u*  si. 
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pfaiDoiBèBe  importait  li  constater;  c'est  par  \h  que  la  Bttnre  met  (diatade  k l'entrée 
im  abnents  ou  des  liquides  dans  la  trachée,  kurâqne  par  accident  ib  seamt  intro- 
dnil  dans  la  eatité  du  larynx  ;  c'est  alcns  muu  que  l'on  épronve  oMte  tonx  con- 
nUre  KCMop^Rée  d'une  eipiraticu  brusque  qui  entrataie  le  cwpa  étranger  (1).  a 

Hosieurs  causes,  à  notre  sens,  préviennent  donc  l'introduction  des  aliments 
soBdesou  liquides  dans  les  voies  aériennes:  1**  le  mouvement  ascensionnel  du 
hijnx  en  avant,  combiné  avec  cdd  de  la  langue  en  arrière,  dont  la  base  s'applique 
a  partie  sor  l'orifice  laryngé  supérieur;  2'  l'ép^lotte  qni,  placée  entre  celui-ci 
(tlà  Ittse  de  la  langue,  suit  le  mouvement  qu'elle  lui  imprime  (2),  et  pour  ain» 
dire  se  moule  sur  l'ouverture  supérieure  du  larynx;  3**  Tocdusion  de  la  glotte; 
ft*  enfin  l'exquise  sensibilité  de  la  moqueuse  qui  revêt  l'eqpace  su»-g^tiqne,  senu- 
lâtté  qui,  à  la  vérité,  donne  lieu  Si  une  résistance  d'une  autre  nature  que  celle 
inxiBée  par  les  causes  précédentes. 

Hais,  ces  diverses  conditions  protectrices  ont-elles  la  même  importance?  Leur 
oncoors  est-il  indispensable  i  la  d^lutition,  ou  bien,  en  l'alsence  de  qndqnes- 
■esd'eotre  elles,  celle-ci  esl-elle  encore  possible?  La  suppression  de  telle  condition 
qnihisse  complètement  libre  la  déglutition  des  solides,  permet -elle  encore  enliè- 
nmeat  celle  des  liquides? 

Fias  haut,  ces  problèmes  ont  déjà  reçu  en  partie  lenr  solution  :  ainsi  nous 
m  que,  si  les  aliments  solides  passent  facilement  sans  épiglotte,  il  n'en  est 
pis  de  même  des  liquide^  ;  que  l'occlusion  de  la  glotte  n'est  point  indispensable 
Ihr^ularité  de  la  déglutition;  qu'au  contraire  la  sensibilité  sus-glottique  est 
B^xasaire  pour  prévenir  oeitains  accidents  possibles  de  la  déglutition,  tels  que  la 
tlmte  de  corps  étrangers  dans  les  voies  respiratoires,  chute  définitive  que  l'animal 
Bt  saurait  plus  prévenir  par  l'occlusion  de  la  glotte,  si  d'abord  il  n'était  averti  de 
iatroduction  dans  le  vestibide  sus-glottidieu. 

Dme  reste  doue  seulement  à  déterminei*  l'importance  relative  de  cette  cause 
jCDiectrice  qui  consiste  daos  l'ascension  du  larynx  en  avant,  associée  an  déplace- 
ut  de  la  base  de  la  lan^iue  en  arrière. 

En  réfléchissant  aux  moyens  que  je  pourrais  mettre  en  usage  pour  abolir  des 

Boorements  si  complexes,  auxquels  concourent  des  muscles  si  nombreux,  je 
K  tardai  pas  à  reconnaître  qu'il  me  faudrait  diviser  non-seulement  les  nerfs  hypo- 
j^OEses,  le  nerf  minticateur  (racine  motrice  du  trifadal),  mais  encore  les  filets  du 
bd^  qui  se  rendent  aux  muscles  stylieos  et  au  ventre  postérieur  du  muscle 
ipttrique,  le  rameau  pharyngien  du  spinal,  qui  anime  surtout  les  constricteurs 

(i)  Addidoiu  anx-ÉUmenU  de  phyiioiogie  de  RlCBEBAno,  10*  édit.,  t.  I,  p.  233. 

(tl  LcrenTmementdecetopemile  enarritre  a  été  succenfTenwBt  ittrtbod  par  eallon  kractIsB 
■taiiqM  da  bot  allMMBlain,  pur  aUmdds,  w  dépltcemeot  de  la  base  de  ta  taagae,  et  pu 
l)|tndie  ta  refookment  en  arrière  qu'éprouve  ie  paquet  graisseux  qui  recouvre  l'épiglotte,  lorsque 
^  enfilage  thynïlde  élevé  s'engage  derrifire  te  oorps  de  l'os  b^olde.  Des  expériences  directes  nr 
latdmMx  vhraats  m'ont  fait  reooDBaltre  que  la  véritable  eause  de  ce  renvenenent  de  l'épl|^otlB 
■M  iua  l'éléTation  du  Larynx  en  avant  et  le  moavement  de  li  base  de  U  langue  en  arriére,  moa- 
'*ait  que  Je  pus  observer  avec  aaseï  de  hcillté  sur  le  mouton,  après  avoir  fendu  tes  Joues  Jus* 
¥mi  nassélen,  on  d'aotrai  IMs  ipiAs  noir  pntkpii  une  oonitHe  uiai  targa  k  I'um  des 
blindes  du  pharynx. 

*  Liagna,  (dit  Alblnus),  dùm  poslica  bndum  nrget,  relrorsiim  ineUnat  tpiglotHdem  :  mox 
>MariMc  nagat  larynx  ittolUtar  coatrà  Ungnan,  elque  vattdé  af^milar  i  quo  Bt,  nt  bob  moi» 
*|M)ii  s^oBatoT  bMUiHtK  eplsloUldl,  sed  etlan  ut  Ipaa  epieloÙlB,  a  Unsaft  sunovie  Iwyoïls 
iwmipta,  prcwaqBC,  iategat  laryn^  rammnm,  tobunqaa  operlit  siotUdem.  s  —  AumDS 

nMhl^,  JNlIOr.  MHMMllMWII,  lISi,  p.  ts*. 
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pharyngiens,  supérieur  et  moyen,  et  enfin  les  quatre  aerb  laryngés  qui  eamÂM 
des  filets  anx  constricteurs  inférieurs  du  pharynx.  Dès  lors,  je  dus  renonça-  i  one 
«otreiHise  ans»  difficile,  tout  en  admirant  les  précautions  multiples  prises  par  b 
nature  pour  frf>vier,  à  l'aide  de  ce  premier  moyen,  à  l'uu  des  plus  graves  acddents 
de  la  déglutition,  au  passage  des  aliments  dans  les  voies  aériennes.  Toutefois  je 
pus  m'opposer  en  partie  h  l'ascension  du  larynx,  en  le  retenant  fortement  en  bas, 
et  gêner  les  mouvements  de  la  base  de  la  langue,  eu  maintenant  au  dehors  l'extré- 
mité antérieure  de  cet  ot^ue  avec  un  lien  qui  le  traversait  :  dans  ces  conditions,  h 
dentition  d'un  bol  alimentaire  très  humide  et  placé  II  l'isthme  du  gosier  fut  extrê- 
mement difficile  et  suivie  d'une  toux  assez  vive,  mais  plus  marquée  encore  chez  ki 
animaux  privés  d'épiglotte. 

Une  dernière  remarque  confirmative  de  l'expérience  dans  laquelle  nous  avons 
démontré  que  le  défaut  de  contact  des  lèvres  de  la  glotte  n'était  point  un  obstade 
i  racconq>Ussement  du  second  temps  de  la  déglutition,  estfnidée  sur  l'ossificatioo 
qui,  avec  l'âge,  envahit  le  cartilage  thyroïde  :  puisqu'en  effet  nous  avons  tu,  dam 
nos  expériences  sur  la  déglutition,  la  glotte  se  fermer,  d'une  manière  complu,  i 
l'aide  des  musdes  constricteurs  pharyngiens  inférieurs  et  paIatoi>haryngiens,  o& 
comprend  que  l'action  de  ces  muscles  ne  doit  s'exercer  librement  que  sur  un  larynx 
cartilagineux  et  qu'elle  ne  peut  que  difficilement  opérer  un  changement  dans  le 
rapport  des  deux  lames  d'un  cartilage  thyroïde  ossifié  ;  et  pourtant  le  rapprochoneni 
moins  immédiat  des  bords  de  la  glotte,  chez  le  vi»llard,  ne  parait  point  occasionner 
une  moindre  précision  dans  le  second  temps  de  la  déglutition.  Tous  ces  faits  noos 
semblent  donc  militer  contre  la  doctrine  qui  considèi'e  l'occlusion  de  cette  ouver- 
ture comme  <<  la  principale  raison  pour  laquelle  les  aliments  ne  tombent  point 
dans  la  trachée-artère.  »  Je  dois  rappeler  encore,  comme  opposées  à  cette  asser- 
tion, les  observations  de  Louis  {^tém.  cité,  j).  2h5)  qui  prouvent  que  «  dans  le 
cas  d'ulcérations  au  larynx  seulement,  et  même  aux  cordes  vocales,  on  n'obsene 
ni  la  sortie  des  liquides  par  le  nez,  ni  la  gêne  de  la  déglutition,  tant  qne  l'ép^otte 
et  le  i^ynx  restent  dans  l'état  natnreL  » 

Concluons  donc  que  la  sensibilité  exguise  de  la  muqueuse  qui  tapisse  l'espace 
sus-glottidien,  Vascenston  du  larynx  en  avant  combinée  avec  le  déplacement  de  la 
base  de  la  langue  en  arrière,  sont  bien  réellement  des  conditîms  essentielles  de  pro- 
tection pour  les  voies  respiratoires  ;  que  l'épiglotte  est  une  autre  condition  indis- 
pensable qui  les  protège  contre  la  chute  des  liquides  dans  leur  intérieur;  qu'an 
contraire  l'occlusion  de  la  glotte  n'est  point  nécessaire  à  la  régularité  de  la  dé^- 
tition,  puisque  sur  les  animaux,  l'écartement  des  lèvres  de  cette  ouverture  à  Taide 
d'une  pince,  ou  chez  l'homme,  leurs  ulcérations  profondes,  n'empêchent  pmnt  cet 
acte  de  s'accomplir  normalement. 

Ajoutons,  toutefois,  que  la  glotte  fermée  est  une  dernière  barrière,  qne  la  nature 
a  Disposée  an  passade  des  solides  et  des  liquides  dans  la  trachée,  quand  déjà,  par 
surirâe,  ils  se  sont  introduits  dans  l'espace  sas-glotlidien. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  fait  interrenii*,  dans  l'accomplissement  delà  dé^utittoo, 
que  la  seule  mfluence  des  mouvements  divers  opérés  par  le  pharynx,  l'arri^^- 
bouche,  le  larynx,  etc.  Nous  avons  trouvé  dans  la  dispoation  que  présentent  ces 
oignes,  dans  leurs  nouveaux  rapports,  une  explication  suffisante  des  phénomènes 
accoffl]dis.  N'omettons  pas,  toutefois,  de  rappeler  qu'an  point  de  vue  de  l'iimer- 
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ntiu,  ces  phénomènes  font  partie,  dans  ce  qo'ib  ont  d'esBeotid,  de  ceux  qu'ai 
4ptâe  rê/?ea»«.  Ghacim  a  pa  ^vouver  tout  ce  qu'exige  d'atteoUon  la  rénstanœ 
qi'ofi  oppose  ^  la  dé^atitioD  d'un  bot  idiinrataire  qui  a  séjourné  longtemps  dans 
U  bonche.  et  qui  a  élé  soumis  i  une  suffisante  mastication  ;  sonrent  alors  la  d^o* 
titioa,  phtonntee  réflexe,  s'accomplit  ma^pré  nous  et  au  moment  où  nous  nous  y 
tfmtes  le  IIXMII8.  S  r<«  opArewrfmitaîraaientraM  delà d^utition  plusieurs 
Sois  de  soile,  et  qu'on  n'avale  que  de  la  salive,  bimtftt  cet  acte  ne  peut  i^ns  être 
ttpiié  immédiatement.  En  effet,  tout  pbâMmène  réflexe  a  besoin  pour  se  [H*odain 
d'an  sdmnlus  agissuat  d'abofd  sur  ks  nais  senntifs;  et  la  salive  sgK  conune  tel 
dans  le  premîw,  le  second  et  le  troisième  mouveoiait  de  dentition  :  niais,  dans 
m  quatritaie  moavemeDt,  proo^Kemeat  essayé,  le  stimulus  manque,  et  tous  les 
efforts  de  U  volonté  sont  impoissanls  à  accoaqriir  l'acte  de  la  dentition,  jwqa^ 
ce  ffue  la  salive  soit  de  oouveau  sécrëtéa 

La  d^nlitiiHi  a  été  expliquée  par  Haissiat  (i)  k  l'aide  d'une  théorie  bien  diS&- 
icBte  de  celle  que  nous  adi^tons  :  d'après  ce  physiologiste,  la  cause  de  l'introductàm 
des  aliments  dans  l'intérieur  du  tube  dige^,  jusqu'à  une  certaine  profondeur, 
scrat  due  ao  niouvement  qui  pone  l'os  hyoïde  et  le  hrynx  en  haut  et  en  avant; 
la  dentition  senît  la  contêquence  physique  de  ce  mouvement  qui  détermine 
l'ampiation  du  pharynx.  Au  moment  où  cette  ampliation  a  lien:  •  Siqipo- 
wtMOy  dit  Maissiat,  que  le  larynx  soit  exactement  fermé,  afin  que  l'air  de  la  trachée 
ne  poisse  venir  satisiaire  au  vide  ;  supposons  encore  que  le  bol  alimentaire  soit  dé^ 
parFom  k  une  extrémité  de  la  cavité  pharyngienne,  séparé  qu'il  est  de  la  portion 
de  cette  cavité  située  derrière  le  larynx  où  il  se  fait  ampliation.  par  une  doison 
mofafle.  et  ayant  de  l'autre  côté  l'atmosphère  qui  le  presse.  Au  momoit  de  l'am- 
plîMion  qui  amène  le  vide  derrière  le  larynx,  le  b(ri  y  sera  précipité  par  l'atmos- 
ptee,  la  cloison  mobile  ayant  dû  céder.  Ce  serait  Ui  le  second  temps  de  ladé{^ 
tiiioa,  cdui  de  la  saccade  involontaire.  » 

J'ai  déjà  examiné  incidemment  la  théorie  de  Maissiat,  en  parlant  de  l'occlu- 
aion  de  la  ^tte  dans  la  déglutition  (voy.  plus  haut,  p.  11U),  et  j'ai  cité  {dusiaurs 
de  mes  expériences  qui  ne  hit  soitt  pas  favorables.  J'sfjouto'ai  ici  nue  antre 
(Ajection  faite  &  cette  théorie  par  Debron  (2)  :  après  avoir  mis  une  certaine  quan- 
tité d'eau  dans  la  bonche  et  avoir  dressé  la  langue  comme  pour  la  fin  du  premier 
temps  de  la  dentition,  en  diqmsant  le  bol  liquide  devant  l'isthme,  si  l'on  pince  le 
nex  au  niveau  des  narines  et  qu'on  exécute  alors  un  effort  pour  avaler,  le  liquide 
passe  très  luen.  On  peut  même  faire  cette  expérience  d'une  façon  plus  concluante 
encore  :  le  btrf  étant  déposé  sur  la  langue,  on  accomplit  une  forte  expiration  qui 
chasse  le  plus  d'air  po^ible  de  la  poitrine ,  puis,  avant  la  fin  de  l'efTort  on  saisit 
les  narines,  et,  néanmoins,  on  avale  avec  ta  plus  grande  facilité.  Dans  cette  der- 
nière expérience,  la  pression  atmosphérique  est  supprimée,  on  du  moins  la  petite 
quantité  d'air  qui  reste  dans  les  fosses  nasales  est  insuffisante,  en  raison  de  sa 
faible  tennon,  pour  préci{»ter  le  bol  alimentaire  dans  l'issophage.  Le  mécanisme 
de  la  déglutition,  td  qu'il  a  été  exposé  par  Maissiat,  ne  paraît  donc  pas  admissibla 

IIL  A^^  avoir  franchi  le  pharynx  et  avoir  été  poussé  dans  l'cesqihage,  le  bol 
afaneniaire  parcourt  ce  dernier  conduit  dans  toute  sa  longueur,  josqn'ft  l'estomac 
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Les  agents  de  cette  progression  mit  Im  filans  mnscnlairCB  de  l'oesophage,  n 
nombre  de  deuxl'uu,  externe,  i  fibres  longitudinales  t  l'autre^  ititeme,  à  fibres  cir- 
cultires.  Les  premières,  en  se  cmtractant,  diminuât  Ui  longueur  de  roaopfaage, 
et  partent  ainû  m-^ant  du  bol  alimentnre  les  portioiM  inftrieares  dn  ocmdmt; 
les  secondes  rétrécissent  le  calibre  de  ce  dernier,  compriment  les  aliments  et  1«8 
poussent  devant  elles,  de  haut  en  bas.  D'après  les  expériences  de  Mi^ndie  (1), 
Iw  parties  solides  ne  marchent  qu'avec  lôiteur  :  ^es  mettent  quelquefois  dmx 
à  unis  minutes  avant  d'arriver  dans  l'estomac.  Dans  quelques  drumstances,  m 
voit  même  le  bol  être  entraîné  par  un  mouvement  antipéristahique  qui  le  reporlÉ 
dn  côté  dn  i^rynx,  puis  il  redescend  bientôt  vers  l'estomac.  Quand  il  est  trèt 
volumineux,  sa  progresaon  lente  peut  s'accompagner  d'une  douleur  vive  qui  est 
dm  au  tiraillement  des  filets  noreux  entourant  la  partie  UKmdque  de  rtesophi^  ; 
parfois  même  on  lèsent  s'arrêter,  et  l'onestidiligé  déboire  pourle  faire  descendre. 
Lors  du  passage  des  aliments  dans  l'œsophage,  la  muqueuse,  à  cause  de  sa  laxité, 
gOne  sur  le  plan  musculaire  sons-jacent,  et,  au  moment  oû  ils  arrivent  dans  l'esto- 
mae*  tm  voit,  sor  le  cUen  par  exemple,  la  muqueuse  œsophagienne  se  renvêrM' 
fli  Mre  saillie  i  t'intéràur  de  ce  viscère.  Ilallé  (2)  a  pu  constater  directement  ee 
fD£me  fidt  sur  une  malade  qui  poHait  une  Gstnle  stomacale. 

Enfin,  an  UKunent  où  ils  passent  de  la  portion  tboracique  de  l'œsophi^  dans  s* 
pwtlon  abdominale,  les  aliments  sont  obligés  de  franchir  TortAce  œsophagien  dn  . 
dMpfaraguieqni  entoure  d'un  anneau  musculaire  l'tesophage  lui-même.  Or,  connue 
on  admet  que  cet  anneau  se  resserre  pendant  l'inspiration  et  qu'il  se  relâche  pen- 
dant l'expiration,  on  a  supposé  que  chacun  de  ces  deux  actes  pouvait  avoir  un  effet 
opposé  sur  la  progression  du  bol  alimentaire  :  l'expiration  U  fiicililerait,  tandis  [ 
qM  l'inspiration  devrait  la  retarder  momentanément.  , 

Comme  complément  utile  de  ce  chapitre,  le  lecteur  trouvera,  du»  le  tome  ^ 
deuxième  de  cet  ouvrage,  tousles  délailsqui  se  rapportentà  rtn/Zuence  du  ty»tème  ' 
nerveux  sur  les  organes  de  la  déglutition  (*}.  > 

BAla  d%  la  mKm  «t  dit  mMw  daat  Im  witiiatinii  cA  la  déglatîtîaa. 

Lorsque  des  sdiments  secs  et  plus  ou  moins  consistants  sont  introduits  dans  la 
bouche,  il  faut,  pour  qu'ils  deviennent  plus  fadles  à  broyer  et  plus  accessibles  aux 
pincipaux  siics  digestils,  que  d'abord  ib  s'impr^nent  d'humidité  et  se  ramollii- 
sent,  de  manière  k  former  une  sorte  de  pâte  qui  puisse  glisser  de  la  bouche  dans 
l'estomac.  C'est  la  salive  qui  aide  ainsi  k  la  formation  du  bol  alimentaire}  c'est  ' 
surtout  le  7)}ucus  qui,  le  lubriûaut  à  sa  surface,  en  facilite  la  déglutitim. 

Suivant  Ct.  Bernard  (3),  qui  a  examiné  séparément  la  salive  founiiepar  t« 
principales  glandes  de  la  boudie,  on  doit  admettre  trois  appareils  salivaires  (**)  i 

(IJ  Préeit  de  phj/titt..  4'  M».  PaH>,  tSSS,  t,  H.  p.  e«. 
(9)  i*Ayilo/t  (ta  RKHKIIAIID,  10*  «ïilit.,  t.  I,  p.  336. 

(*]  voimpédifemeni  N,  Gtotao-pAoryn^en,  N,  pneutMgaiU-i^iit,  et  doire  tibipttH  Mr  ItpM- 
voir  ttU»  mouvemenlt  réfle.xet, 

(3)  Mém,  tur  U  rôle  de  la  ialivit  tiant  ht  fAénùmène§  de  ta  flénlulUion,  dau  Jrdt.  ^ér* 
ftwiU.,  l^sMe,  t.  Xlll,  1S49. —  Rfck.  (fanaf  et  de  pky^l.  com^.  *nr  lu  glandea  Mlivairtt 
«Am  f  AomMs  tt  W  emUtnum  MrWMVi,  ditu  CompUê  rtndtu  ie*  iéanm  de  rjendéMa  dit 
MteHfff  de  Parii,  IS  férrier  1852. 

(**)  DDVBwmc  idinet,  cliw  la  HtmmlfèrM,  daoi  gnwpn  de  sUndet  nUrklmi  m,  MéHtitr» 
e—iwant  ks  ■ouMUilBalm  el  Iw  wibHagMlw  gai  vewBt  kv  wfltwif  laphMlwUftMil— 
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■  pour  U  mastication^  un  autre  pour  la  déglutition,  et  un  troisième  pour  la 
jusiation.  .Malgré  le  déversement  et  le  mélange  des  difTérentes  salives  dans  It 
teidie,  leurs  us^es  n'ea  restmieat  pas  moias  distlnctSi  et  dkicdue  d'elles  rem- 
fbiitna  rôle  ^écid  dans  l'Kte  conqdexe  de  l'iiwdivalïoD  :  ainu,  tândis  que  It 
nlîre  fournie  par  les  parotides  et  les  glandules  lidiiales  et  molaires,  en  raison  de 
M  gnnde  Utodité,  serait  en  rapport  avec  la  masticatiof),  avec  l'imbibition  de  l'aU- 
meot  an  moment  où  il  est  divisé  par  les  dents,  la  salive  des  glandes  sublingualas 
Il  des  giaodnles  buccales,  k  raison  de  sa  viscoeité,  serait  propre  k  réunir 
b  parcelles  alimeotaires  sous  fom»  de  bol,  qu'elle  Fendrait  j^us  coMreot 
{t  dut  elle  faciliterait  le  glissement  dans  les  voies  de  la  déglutitiea  (1).  Quant  k 
hialive  soas-iuaxiUaire.  à  cause  de  ses  caractères  mixtes,  eUepovrraitk  la  fois 
imadre  les  substances  sapides  et  diminuer  au  besoin  l'inieasitédeieiir  irapffrwiwi 
a  lubrifiant  les  surfaces  gustativesi  elle  serait  ainsi  en  rapport  arec  la  gustalÏHIi 
fH  ici  De  doit  nous  occuper  que  bien  accessoiremenL 

La  précédente  ofHDion  se  fonde,  en  partie»  nir  les  eipéiiences  qui  suiveot  (2)  t 
SToa  introduit  un  tube  dans  chacun  des  caaau  excréteurs  des  glandes  son»- 
■uiilaire  et  sublii^uale,  il  est  facile  de  constater  que  le  liquide  qui  s'écoule  de 
liaem  de  l'autre  est  loin  d'être  identique  avec  celui  qui  B'écba|4»e  de  la  parotide 
fvlecnialdeSténoli.  Ce  dernier  liquide,  pwfeilement  clair  et  limpide»  of&vww 
jpak  Bnidiié  et  s'écoule  hors  de  son  canal  avec  facttité,  comme  le  ferait  de  l'euL 
Il  aiiTe  sublinguale,  nu  contraire,  est  visqueuse,  elle  sort  diffioilenwBt  du  tube 
fbcé  dans  k  conduit  de  k  glande  qui  la  sécrète.  Quant  à  la  salive  sonsHmauHaiiVi 
deot  aaseï  flnide  au  moment  oik  elle  vient  d'être  recneiUie,  mais  eiles'ipaisrit 
fvk  relroidisaemuit, 

Piiœ-t-oa,  cfaes  un  dùcu,  des  tubes  dans  cbacun  des  conduits  des  trois  flandsi 
tti ires  principales,  on  reconnaît  que  la  sécrétion  de  chacune  d'elles  ne  i'iAcM 
liiamteie  moment,  ni  sous  l'influence  des  mêmes  causes  excitantes. 

Si  l'on  dépose  des  sufaetancnsapides  sur  la  langue»  on  si  l'on  préSMiU  à  l'aninMl 
ijem  un  aliment  dont  il  est  avide,  la  salive  sous^iaiillaire  seule  est  sésréléni 

^hkcocbe,  derrière  les  dents  Incltivei  inférieures  et  sur  les  cAl^da  frein  de  la  lingoe,  c'est-k> 
te  n  MttM  des  tfcadet  dentaires  t  VaMt,  JlvittMew,  «mpreiiul  l«  glaiMlM  smIbIim  «t  pu*> 
l'a  f^Knent  le  produit  de  leur  técrëtloniD  ohein  des  denU  noWrct  SHpCrleurw,  •'«■HhUN 
tekTCsUliBle  de  UbuDChcou  en  dehori  des  arcades  dentaires.  CtviEK  (ouv.  cit.,  t.  IV,  l"part.), 
SiImk  pour priitei)ial usage  à  lanalive  d'humecter  la  bouche  et  d'enduite  let  sabstancet  allneo- 
^  pVÊt  kt  laln  glisser  dans  rceso|)h«ge  et  faclUler  la  degluIiUoa.  lait  observer  que  le  f  nlinfe 
tafrtnei  glandes  salïvaires  est,  Justiu'i  uu  certain  point,  en  rapport  avec  la  disposiiion  des  denU 
'*tc  U  partie  de  la  bouche  dans  laquelle  l'aliment  éprouve  le  plus  d'action  de  lapartdecèk 
Inarts. 

SutiBE  L*  cnF.^AiE  {Observationi  ri  rxpéi-irncei  tur  l'analgte  de  ta  tativéàu  cheval,  AtM 

lfm.de  ta  SiK.  Hoy.  âr  tuid.,  années  1180  et  I7SI,  p.  3ik)eiilepnMierei|^iiMiialwr 
V'i'idisUnBut-  de«i»  sortes  de  selive  si  la  salive  parotldieiMC)  qu'il  oMlnl  IsoMnieittpirliaaoUoBën 

dr  Siéiiou  sur  un  cbeval,  et  la  salive  ordinaire  ou  raiitet  telle  qu'on  ia  trouve  dans  la  boiwbe, 
'v-t-dirc  méUnsée  avec  du  mucus. 

lors,  TiuiEHANN  et  tintUN  (JlecA.  yhytiol.  elchim.  f«r  ta  digrgUon,  t,  I,  Parla,  18S7, 
l-'ittl?),  maitsurloulUACbNUiii,  HAluiet  Va\vh  {Éludr.  camparalive  de  ta  talive  parotidiennt 
'''Istolire  mixte  du  cheval,  daus  Complet  rendvt  de  l'Jead,  dea  ecteneee  de  Parie,  séance 
*  b  wiubrc  1046),  ont  recueilli  sépareinent  i:es  deux  salives,  ou  même  ont  signalé  entre  elM 
''■OKicnces  lous  le  rapport  de  leur  compasiliou  chimique  et  de  leur  action  sur  les  alimenta. 

lOcentee  HageestaiH*!  attribué  k  la  ^fdntîe  da  ffiie*,  Blilldeqaf»plaeéeso«sl'U!«nde  ins* 
Gba  le  chMsi,  le  ebat,  le  bcsuT,  ta  mouton,  le  obml»  Me.,  onve  m»  cual  eioSlSH  k 
'«Mé  pasiérIiMe  du  bord  alvéotalre  snpérknr. 


OTofarks  JMnoIrM  d^k  cités  et  le  journal  la  Srience,  édlt.  bebdom.,  o*  11, 17  nul  iBBft. 
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tes  conduits  de  h  parotide  et  de  li  snfaliiigDde  ne  laissait  ëcha|^  auon 


Mais,  si  l'animal  «lécate  des  moareinenis  avec  ses  mâchmres,  si  on  toi  doue 
i  manger  des  sabstances  sèches  (oonmie  de  l'aToine  il  nn  dieral),  on  voit  la  saUrc 
parotidîenne  s'écouler  en  grande  abondance.  Ou  reste,  la  quantité  de  cette  deroièn 
sécrétion  est  toujours  proportionnée  au  degré  de  sécheresse  ou  d'humidité  de 
l'aUment  (*). 

Enfin,  c'est  an  moment  de  la  dé^utition.  lorsque  le  bot  alimentaire  franchit 
risthme  du  gosier  pour  pénétrer  dus  l'œst^hage,  qu'on  voit  sourdre  la  sécrélioi 
gluante  des  glandes  suMinguales  destinées  i  former,  autour  des  matières  broyé», 
une  couche  moqueuse  qui  esa  fodlite  le  glissement.  Aussi,  sur  an  dieval  anqud 
on  a  divisé  Vtesoçhagc  dàm  la  répon  moyenne  du  con,  de  hçoa  h  recodBir  les 
aliments  avaut  leur  arrivée  dans  l'estomac,  quand  on  examine  la  répartition  de  la 
salive  dans  le  bol  alimentaire  qui  s'échaj^  par  la  plaie,  consta(e-t-on  que  toute 
la  surface  de  ce  bd  est  enduite  d'une  couche  visqueuse  et  filante  qui  n'est  antre 
que  la  salive  sublinguale,  tandis  que  l'intérieur  est  imprégné  d'an  liquide  d'noe 
fluidité  parfaite  provenant  de  la  parotide.  C'est  dans  une  expérience  andogne  i  U 
précédente  que  se  constate  le  retard  af^rté  à  la  mastication  et  à  la  déglutition, 
quand,  après  avoir  divisé  le  canal  de  Sténoa,  on  laisse  la  salive  parotidienne 
s'écouler  au  ddiors. 

Ainn.  aox  yenx  de  l'auteur  de  ces  diverses  expériences,  dans  cette  [Hemière 
élaboration  des  aliments  qui  a  lieu  en  partie  h  l'intérieur  de  la  bouche,  il  y  a 
intenrentim  de  trots  actes  parfaitement  distincts,  la  gustation,  la  mastication  et  b 
dentition,  actes  à  chacun  desquds,  nous  le  répétons,  serut  annexé  on  apparel 
salhraîre  spécià  :  pour  la  gustation ,  les  ghmdes  sous-maûllaires;  pour  la  masticatu», 
les  glandes  parotides  ;  pour  la  dentition,  les  glandes  sublinguales.  salive,  telle 
qu'on  l'expulse  de  la  bouche  dans  l'état  ordinaire,  est,  par  conséquent,  un  produit 
complexe  formé  de  i^usieun  liquides  dont  chacun  anndt  on  rôle  spécaX  à  remidir 
dans  ces  divers  actes  préparatoires  de  la  d^estion. 

D'après  G.  Colin  (1),  qui  a  fait  des  recherches  multipliées  sur  le  même  snjrt. 
la  plupart  des  assertions  et  des  faits  qui  viennent  d'être  raf^rtés  sont  infirmëspir 
les  rérâltats  de  ses  expériences. 

D'abord,  en  ce  qui  concerne  l'appareil  salivaire  spécial  de  la  déglutilion,  il 
fait  observer  que  la  glande  sublinguale  possède,  dans  les  ruminants,  un  canal  par- 
ticuher  qui,  chez  le  bœuf,  a  une  situation  et  un  volume  se  prêtant  à  merveille  ) 
l'étaMissement  d'ime  fistule  :  or,  quand  on  a  fixé  un  tube  i  ce  canal,  on  voit  II 
salive  s'en  écouler  d'une  manière  continue,  tant  que  l'animal  mange,  ou  lùen  lorsque 
des  substances  excitantes  sont  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale  ;  d'où  il 
suit  que,  sous  ce  rapport,  la  sublinguale  n'^t  pas  autrement  que  la  maxillaire 

{*)  LassaicNE  {Journal  de  chimie  médicale,  IStD.p.  ~  Jhrégé élém.  dr  rhimie,  4><^it., 
I.  II,)).  714),  et,  aprèi  lui,  d'autres  expérimentateurs  ont  donné,  i  ce  si^el,  des  cliifTres  qui  prouvent 
bien  qu'eo  effet  le*  ilinieuli  réclameut  d'autant  plus  de  salive  quUls  sont  plus  srcs.  D'aprte  Las* 
uigue,  lesfonrraga  absorbent  quatre  fols  leur  poids  de  floide  sallvalre,  l'avoine  un  peu  plotd'iM 
bis,  U  farine  près  de4leux  fols  ce  poids,  elles  fourrages  verts  fc  peine  la  moitié  de  ce  dernier. 

(L)  Lecture  h  la  Société  de  biologie,  le  37  décembre  18&1.  —  Reck.  expérim,  tur  la  tier&i»* 
dtlaaaliet  ehetUê  SoUpèdtt,  l*'tnara  18&3  [Comjitet  rendu»  dt  V Àead.  de»  aa»ne.,i.XXXVf . 
p.  S17).—  Id.,  Rt*h.  expér.  aur  fa  licréHon  de  la  taline  oke*  let  Ruminant*  {Compte»  r§»iM 
et  mCnie  lone,  3  mal  lass,  p.  est)-  —  Id-,  TraUé  de  pitftiologte  comparé  4t»  a«iai«* 
dwmta^qMeê.  Paris,  isbt  1. 1,  p.  47b-«sa  ft  sniv. 
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ffa'm  suppose  être  la  g^mde  spéciale  de  la  gnstation;  il  faut  ajouter  qu'on  la  voit 
fonctioDoer  encore,  pendant  l'abstinence,  pour  concourir  à  la  production  du 
liqDÎde  mixte  qui  humecte  la  muqueuse  des  (wemiëres  voies  digradves.  Aussi,  dit 
G.  CoUn  :  •  Je  ne  sais  cramnent  oo  a  pu  voir  que  la  fraude  sublinguale  séoétait 
seulement  pour  la  d^tutition  et  à  l'instant  même  du  passage  des  aliments  de  lai 
boucbe  dans  le  pharynx.  Si  le  fait  est  vrai  pour  le  diien,  il  ne  l'est  certainement 
pas  pour  DOS  mminanls  domestiques  (1).  » 

Examinant  aussi  la  question  de  sav<Hr  si  en  effet  les  parotides  séorètent  ^clusi- 
vement  h  propos  de  la  masticatloii,  le  même  expérimentateur  Dde  remarquer  que,  h 
ce  dernier  acte  était  la  cause,  le  point  de  départ  de  l'actiTité  des  parotides,  ces 
glandes  sécréteraient  quand  on  force  un  aninul  ii  mâcha*,  pendant  un  temps  assez 
long,  de  Tétoupe,  du  vieux  linge  et  d'autres  substances  sans  saveur;  w,  elles  ne 
imctionnent  pas  dans  cette  circonstance,  comme  il  dit  s'en  être  assuré,  bien  qu'il 
T  ait  une  véritable  mastication.  Au  contraire,  elles  sécrètent  quand  on  met  des  ali- 
ments dans  la  bondie,  quoique  à  l'aide  d'un  appareil  trèsômple  (m  rende  imposaUe 
les  moiDdres  monvemente  dies  micboures;  elles  sécrètent  auni,  après  le  repas,  cbes 
les  chevaux  qui,  par  suite  d'une  usure  irrégnliëre  des  dents  ou  d'une  atonie  par- 
ticulière des  joues,  conservent  des  portions  d'aliments  dam  la  bouche;  enfin  les 
pKtttides  fournissent  constamment,  lort  de  l'ab^inenee^  des  quantités  considé- 
nMes  de  liquide  chez  les  animaux  ruminants. 

Quant  aux  maxillaires,  réputées  glandes  spéciales  de  la  gustation,  on  peut  faire 
cookr  hors  de  la  boucbe  tout  le  produit  de  leur  sécrétion,  et  pourtant  l'animal 
l'en  continue  pas  mmus  à  repousser  les  aliments  qui  impressionnent  désf^réable- 
■mt  son  (»gane  du  goût;  de  plus,  des  substances  ezdtantes  et  sapides  étant 
d^usées  sur  la  muqueuse  buccale,  on  voit  les  glandes  sublinguales  fonctifmner 
nec  une  activité  non  moins  grande  que  les  sous-maxillaires.  La  salive  sous- 
naxillaire  ne  serait  donc  pas  seule  à  remplir  l'oifice  qu'on  lui  attribue,  d'une 
■anière  tn^  exdnsive,  de  pouvoir  tantôt  délayer  les  matières  sapides  pour 
bdliter  leur  action,  et  tantôt  modérer  la  vivadté  de  leur  impression.  D'ailleurs 
■  les  maxillaires  sont  les  glandes  de  la  gosution,  pourquoi  ne  sécrètent-elies  pas 
pendant  la  rumination  7  Les  aliments  ramenés  dans  la  bouche  n'ont-ils  donc  plus 
de  saveur,  et,  s'ils  swt  iunpides,  quel  attrait  l'animal  pent^il  avoir  à  les  mâcher 
dewHiveaa  (*)? 

En  réunissant  quelques-unes  des  jwécédentes  expériences  à  celles  que  nous 
liras  expœer,  il  deviendra  facile  de  se  £dre  juge  dans  la  question  en  litige,  an 
Bcnns  en  ce  qui  concerne  l'homme.  Les  expériences  et  les  observations  dont  nous 
fovloas  parler,  chacun  pourra,  comme  nous,  les  répéter  tantôt  sur  soi-même,  tantôt 
nr  d'antres  pownnes. 

Et  d'abord,  évidemment  la  sécrétion  salivaire,  qui  devient  si  abondante  lors  des 

^Ir  Chez  lei  Solipèdcf,  ion  de  rabtlinence,  lei  ftbnd«i  parotld«s  ot  MMN-mMlUalKi  CimraiMeot 
!■  de  liquide,  comme  le  jffoore  l'expérience  directe.  Pourtant,  la  bouche  eitalon  cowtimmeQt 
iMeelée,  et  de  plu  l'aolmal  avale  de  tempi  en  temps  de*  ondées  d'nn  nnldevlaqueiii.  Or,  ce  Onide 
oAle  prÔTOBir,  ea  partie,  de  i>  •écrëtlon  non  Interrompue  dea  Rlandei  mMliignale».  (Xoe.  eif.) 

D  Pendant  la  mmtaailon,  le*  parotide*  verseol  nne  grande  qnanUlé  de  aallve  anr  le*  rilmenti, 
lia  qne  cens-ci  aient  été  d^i  broyft  et  bumectés  dans  la  boocbe  et  dam  le  premier  réservcrir 
(Mrlqae.  Haie,  alon,  lea  dénia  inciiiTes  n'agistent  point,  l'aliment  ne  revient  pa*  k  l'entrée  de  la 
laiHé  hwck^t^Uêglandtt  toui'maxUlairr*  demeurent  inaelittt.  C'eit  U,  du  reste,  nne  de* 
■■llcnbrltéi  la  phu  Inldreaaantei  de  raellon  des  glandea  sallralrea  che>  lea  mmioanU.  (Zm.  ett.) 
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rq»ts,  ue-  siBterrompt  jinuis  ni  durant  l'abstinsnce,  ni  mime  pendant  le  SMond. 
9our  s'en  convaincre,  il  suffit  d'observer  rbomme  dans  l'une  ou  l'antre  de  ca 
cimdilàons  :  alon  on  constate  un  mouTement  de  déglutition  internuttent  qui  m 
nnonvélie  («vaque  à  chaque  minute  dani  le  premier  cas  (1),  et  sralement  tontn 
les  trois  ou  quatre  minutes  dans  le  second.  Uais  l'inspection  directe  peut  panltrt 
•écessaire  pour  établir  qu'il  s'agit  bien  ici  de  salive  et  non  d'une  simple  sécrétiot 
de  mucosités.  Or,  si,  après  avoir  craché  on  avalé  la  salive,  on  attend  environ  dem 
minutes,  la  bouche  ne  tarde  pas  k  se  remplir  de  nouveau  d'un  liquide  qui  offre  ' 
tonte  I»  fluidité  ét  les  autres  caractères  de  la  salive  ordinaire. 

Vent^  analyser  davantage  le  phénomène  et  démontrer  que  le  groupe  glandnlaire 
peetfaîenr  ou  parotidien,  et  le  {pronpe  antérieur  m  sou»-maiciUaire  et  $ublv^uai, 
concourut  à  cette  sécrétioa  spontanée,  il  suffit  de  faire  entr'onvrir  légèrement  h 
bouche,  relever  la  pointe  de  la  langue  et  avancer  un  peu  la  lèvre  inférieure  ds 
manière  k  agrandir  le  sillon  alvéolo-labial  ;  et  bientôt,  avec  une  pipette,  on  poom 
recueUIfr,  an  fond  de  celut-d  et  sur  la  portion  du  plancher  buccal  située  derrièn 
les  incisives,  deux  salives  distinctes  :  la  première,  plus  fluide,  venant  des  parotidn; 
la  seconde,  plus  visqueuse,  émanant  des  soos-maxfllaires  et  suUinguales. 

Autre  fait  :  auisitAt  que  la  salive  a  été  avalée,  vient-on  k  déposer  un  corps  sapide 
(vinaigre,  par  exemple)  sur  la  pointe  et  les  bords  de  la  langue,  avec  la  précaulioa 
d*^^4iquer  cet  organe  k  la  voûte  palatine  pour  augmemer  la  sensatkm  guMative, 
les  deux  salives  indiquées  apparaissent  également  et  avec  une  bien  autre  rafùditi 
que  dans  la  (véeédenie  expérience.  Aussi,  pour  éviter  leur  mélange,  convient-il 
dNdklitérar  avec  de  ta  dre  blanche  les  intervalles  dentaires  intérieurs. 

Dans  les  expériences  nombreuses  que  j'exécutai  autrefois  sur  l'oi^ano  du  goAt 
avec  U  c(4oquinte,  le  vinaigre,  etc. ,  je  vis  toujours  les  chiens  faire,  sons  cette  in- 
fluence, les  mouvements  de  dentition  et  les  mouvements  de  mâchoire  les  plu 
éneiitiquesu  Or,  «n  pareil  cas,  la  comiwessiou  due  k  l'action  rous(»ilaire  peut  ïim 
fidre  excréter  beaucoup  de  salive  k  la  glande  sous-maxfllaire,  sans  que  cela  prouva 
qu'eUe  soit  liée  k  la  gustation,  k  l'excIusiiHi  des  autres  glandes  saHvaires. 

Celle  remarque  me  conduit  k  une  autre  expérioice  bien  aisée  k  reproduire  :  Si. 
afolr  essuyé  la  portion  dn  plancher  buccal  oA  s'ouvrent  les  canaux  excré< 
tours  des  ious<maxillairas  et  suUinguales,  on  exécute  un  mouvement  de  déf^ 
tition,  et  si  l'on  regarde  de  nouveau  cet  espace,  on  le  trouve  rempli  de  liquide; 
dans  l'effort  du  bâillement,  où  l'on  sent  si  bien  les  muscles  de  hi  région  sus-hyoï- 
disine  M  contracter,  lenérae  effet  se  produit;  il  a  encore  lieu,  mais  d'une  ma^kre 
QMbu  pnmoocée,  quand  on  mkche  k  vide.  Dans  ces  cas  on  ne  saurait  révoquw  m 
dente,  connaissant  d'ailleurs  la  disposition  des  parties,  l'inBuence  de  la  contractioi 
iBBacnlaiw  ;  et,  parce  que  la  salive  suUingnale  sort  surtout  au  moment  de  la  dé^ 
tition,  quand  le  bol  alimentaire  franchit  Ti^hme  du  gosier,  ce  n'est  pas  une  raison 
peur  rmoexor  spécialement  k  cet  acte,  ni  surtout  croire  qu'elle  en  facilite  l'aocom- 
idiasement  en  enduisant  la  surface  du  bol  d'une  couche  visqueuse  et  filante.  Car, 
assurément,  on  ne  saurait  s'expliquer  comment  la  salive  sublinguale,  actuellement 
excrétée  dans  un  mouvement  de  déglutition,  pourrait  aller  enduire  et  envelo{^  le 
bol  almientairek  son  dépende  la  bouche.  A  cause  de  sa  viscosité  et  de  sou  mélrage 

(1)  Pendant  la  première  heure  qui  suit  le  repu,  les  mouvementg  de  déglutition  de  la  ulive  m'ont 
tQajonn  pim  plu  MqaeaU  que  dans  les  heures  subséquentes. 

Itl  sécrëtiOB  stUTalre  Tarie  d'ailleurs  suivant  taut  de  causes,  qu'il  est  bien  ditficUe  d'w  iralner. 
nfana  appnolmtflTaaeiit,  la  quantité  pour  chaque  Jour. 
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ifflc  lei  Mtres  natives,  nous  la  crdyouB  utile  k  Ja  farmalkm  de  ce  dernier  dont  elle 
icnd  toutes  les  parcelles  plus  cohérentes;  mais,  ii  notre  arU,  ce  sont  des  sécré- 
tioDS  muquenses,  moins  mêlées  i  la  salive  et  mieux  placées  pour  leur  ns^, 
sécrétions  dues  aux  glandules  de  la  base  de  la  langue,  du  voile  du  palais,  aux 
amygdatos  et  surtout  aux  glaodules  innombrables  du  pharynx,  qui  forment  kla 
aoriice  du  bol  afimentaire  cette  cooche  visqueuse  et  filante  qui  le  rend  glissant  et 
l'aide  i  passer  rapidement  dans  I  estomac 

a  est  des  animaux,  comme  le  Cheval,  qui  m4cheiU  Iwr  nourriture  altematlve- 
■WDt  d'uo  côté  et  de  l'autre  :  du  côté  de  la  mastication,  la  quantité  de  salÏTe  paro- 
tidieane,  qui  s'écoule  dans  le  réservoir  adapté  au  canal  excréteur,  peut  être  double 
«C  perfMB  plus  que  quadruple  de  celle  qui.  dans  le  même  temps,  s'écoule  de  la 
ghôide  opposée  (1).  Le  sens  de  la  mastication  changeant  envirm  tous  les  quarts 
d'heure,  on  wit  la  proportion  invene  s'établir.  La  double  impression,  uctUe  et 
gBstatire,  pvodnite  sur  la  muqueuse  du  c6tâ  de  la  mastication,  est  d'abord  tnn»- 
mise  au  centre  nerveux,  puis  réfléchie  dans  une  direction  centrifuge  vers  la  glande 
correspondante;  d'où  une  sécrétion  plus  abondante  en  rapport  avec  l'intensité  de 
l'excitation  périphérique.  Ou  reste,  quand  on  se  borne  k  frictionner  rapidement 
avec  l'extrémité  de  la  langue  un  côté  des  joues,  on  sent  bientôt  ce  côté  devenir 
plus  humide  que  l'autre  ;  et,  en  faisant  «gir,  de  la  mdme  façon,  la,  pointe  de 
cet  organe  var  le  plancher  buccal,  au  niveau  des  orifices  excréteurs  des  glaedw 
ans-maxillaires  et  sublinguales,  ou  provoque  ainsi  tris  rapideiueiM  une  «écrétio» 
4m  plus  abondantes. 

Aussi,  à  noire  sens,  faut-it  se  garder  de  voir,  dans  la  précédente  expérience  faite  sur 
le  Chenal,  ou  rai^rt  constant  entre  la  quantité  de  salive  sécrétée  par  l'une  de^  paru- 
tidn  et  l'elTort  exercé  parles  dentsducûté  correspondant,  rapport  qui  autoriserait  h 
Ttttadifir  ces  glandes  î  l'acte  de  la  mastication,  4  i'exclmion  des  sous-inaxUIairea  et 
des  sublinguales.  Mâchez  à  vide,  et,  quelque  effort  masticatoire  que  vous  fassiw» 
b  salive  parotidieone  (2)  ne  sera  toujours  sécrétée  que  dans  ses  proporti(ms  opdi- 
•aires  et  continues.  >'ous  savons  déjà,  au  contraire,  qu'en  l'absence  de  tout  mour 
Mucnt  des  mftdiQires,  cette  sécrétion  devient  très  active  par  la  présence  d'na 
corps  sapîde  déposé  dans  la  bouche,  comme  ou  peut  le  constater  sur  soi-même  et 
comme  cela  a  été  vu  maintes  fois  sur  des  individus  atteints  de  fistule  du  canal  de 
Sténon.  ^'ous  savons  encore,  par  l'eipérience  directe,  que,  ches  les  nupinaoïe, 
tes  parotides  sécrètent  abondamment  pendant  rabstlnence. 

Enrésttmé,  nous  admettons  :  1<*  Que  toutes  les  glandes  salivaires  sécrëtmt  la 
flfire  d'une  manière  oonlinue,  avec  de  fréquentes  variations  de  quantité;  2*  que 
1b  diverses  salives,  mêlées  entre  dies  et  an  mucns  au  fur  et  à  mesure  qu'eUes  sont 
léaétées,  concourent,  chacune  suivant  sa  quantité,  à  la  gustation,  k  l'imblbition, 
i  la  mastication  et  &  la  déglutition  des  aliments,  ce  dernier  acte  étant  surtout 
favorisé  par  le  mueta  spécial  dont  il  a  été  fait  mention  ;  3*  que  la  géne  et  le  retard 
qiportés  &  la  mastication  et  h  ht  dentition,  par  suite  de  l'écoulemoit  du  fluide 
pratidien  au  dehors,  n'ont  rien  de  spécial  à  ce  fluide,  et  que  les  mêmes  effets, 
mtoot  relativement  à  la  déglutition,  résulteraient  de  l'iisue,  en  quantité  ^ale, 
dei  satires  soos-maxîllaires;  h*  que  l'excrétion  de  la  saHve  snfaUnguale,  lors  de  h 
dli^titioD,  reconnaît  une  cause  toute  mécanique,  et  que,  d'ailleurs,  ce  n'est  pas 

(t)  OHiB.AH».  Clf.,  PnU,  185i,  t.  I,  p.  460. 

(s)  J'exceple  Ici  \t*  stande«  du  groiiiie  antérieur  on  Foiis-inaiiUdre,  qal  ^roBvent  de  la  pirt  df 
Il  MfUoUoB  «M  lallMSiee  doatj'il  parlé. 
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de  ce  tluide  qu'est  spécialement  formée  la  couche  visqueuse  et  lUaiite  dout  s'eme- 
loppe  le  bol  alimeataire,  niais  saitout  du  mucus  provenant  des  glandes  du  voik 
da  palais,  de  la  base  de  la  langue,  des  am^dales,  et  priacipalemeiit  des  gUndolei 
pharyngiomes;  5'  que  les  parotides,  auxquelles  la  mastication  a  été  assigné( 
comme  cause  exciutrice  de  leur  activité,  peuvent  au  contraire  sécréter  aboadam- 
ment,  et  dans  des  conditions  tontes  pliya<daf;iqiies,  quoique  la  mastication  m 
^accomi^isse  pas  du  tout,  ou  bien  demeurer  senlement  afec  leur  activité  ordinaire, 
quoique  cet  acte  soit  exécuté  avec  énergie  en  l'absence  des  aliments  ;  6°  que  tors  d( 
l'emploi  de  certaines  substances  sapides,  la  compression  due  à  l'action  mosculain 
peut  bien  faire  excréter  beauoHq)  de  salive  k  la  fj^de  sous-maxillaire,  sans  que 
ceU  prouve  qu'elle  soit  liée  à  la  gustation,  i  l'exclusion  des  antres  gbodes  sali- 
vaires;  7' qu'enfin,  qnandbien  même  la  salive  sous-maxillaire  est  détournée  et  entiè- 
rement évacuée  hors  de  la  bouche,  l'anioud  n'en  continue  pas  moins  k  repousset 
lee  aliments  désacpéafales  au  goflt,  comme  l'a  prouvé  l'expérience  directe. 

MOUVEMENTS  DE  L'ESTOMAG. 

Poonmiraiit  nos  études  sur  les  actions  physiques  dont  divers  organes  d^estifi 
êoat  le  si^e,  nous  arrivons  à  celui  de  ces  oi^anes  dans  leqnci  les  aliments,  avanl 
d'être  tnBBfmnés,  doivent  s'accumuler  et  faire  un  i^us  on  moins  long  séjour. 

L'estomac,  qoi  est  le  réceptacle  dont  il  s'agit,  possède  la  facnhé,  d'aiQeurs  ei 
raj^rt  avec  cette  destination  spéciale,  d'acquérir  des  dimensions  bien  supérieora 
à  celles  qu'il  offre  dans  l'état  de  vacuité.  A  mesure  que  les  aliments  y  descendeol 
par  bouchées,  ses  parois,  d'abord  plissées  sur  elles-mêmes  et  presque  contigoës , 
s'écartent  de  plus  en  plus  et  finissent  par  se  laisser  progresnvement  distendre, 
en  cédant  i  la  force  qui  pou^  le  bol  dimentaire.  Ainsi  distendu,  l'estomac,  ^ 
a  glissé  entre  les  feuillets  du  grand  épiploon  et  de  t'épiploon  gastro-hépatique ,  s 
cbai^  de  forme,  de  position  et  de  rapports  :  au  lien  d'être  aplati  sur  s«s  faces,  de 
n'occnper  que  l'é^astre  et  une  partie  de  l'hypochondre  gauche,  il  prend  mtf 
fbnne  arrondie  et  s'enfonce,  par  son  grand  cul-de-sac,  dans  cet  hypochondre  qoH 
remplit  presque  en  totalité;  en  même  temps,  comme  la  résistance  de  la  colonne 
vertébrale,  en  arrière,  s'oppose  k  ce  que  la  face  postérieure  de  l'estomac  se  dilate 
de  ce  côté,  le  viscère,  à  cause  de  la  fixité  des  orifices  cardiaque  et  pylorique,  e* 
obligé  d'exécnter  nn  léger  moQTeraent  rotatoire  dans  lequel  aa  grande  oonrbnrt 
est  portée  un  pen  en  avant  du  côté  de  la  paroi  abdominale  corre^ndante,  dam 
leqoei  aussi  sa  lace  antériaire  tend  :h  dev«iir  supérieure  et  à  se  rapprocher  do 
diaiAr^ne. 

De  la  dilatation  de  l'estomac  par  les  aliments  rànite,  pour  la  cavité  abdominale 
dle-m£me,  une  distension  proportionnelle  k  la  masse  alimentaire  ingérée.  Aprèi 
un  r^Ms  copieux,  le  diaf^iragme  est  refoulé  vers  la  poitrine,  il  s'abaisse  avec 
quelque  difficulté,  d'o6  une  ceruûne  gêne  dans  la  respûration  et  dans  les  (Aëno- 
mènes  qoi  en  dépendent,  comme  la  parole,  le  chant,  etc.  ;  les  viscères  abdominaux, 
de  leur  c&té,  subissent  aussi  une  compression  plus  forte,  d'où  le  vif  besoin  de  rendre 
l'urine  ou  les  matières  fécales,  si  la  vessie  ou  l'intestin  était  dëjk  remi^  de  son 
prodmt  d'excrétion. 

n  importait,  pour  que  les  aliments  fissent  dans  l'estomac  le  séjour  nécessaire  k 
l'action  du  soc  gastrique,  que  l'orifice  pylorique  leur  refusât,  jusqu'à  fluifUficitioa 


Digitized  by 


MOUVEMENTS  DE  L'ESTOUAG. 


131 


{■ko  on  moins  complète,  nn  passage  tn^  prompt  (1);  et  c'est  en  eflét  ce  qai  a 
liea.  Dans  les  animaux  Tivants,  que  Kestomac  soit  vide  ou  plein,  cet  orifice  est 
hahitueliemeut  fermé  par  la  i^ntraction  de  ses  fibres  circulaires  entraînant  le  res- 
senemeat  de  son  anneau  Tibreux,  et  si  exactemoit  fermé,  dit  Magendie  (2),  que 
à  l'air  est  poussé  par  l'cesophage,  il  faut  qae  l'estomac  soit  distendu  et  qne  l'efTort 
SDÏt  considéraUe  pour  parvenir  à  surmonter  la  réastance  du  pylore  t  il  n'en  est  pas 
de  même  si  l'air  est  introduit  par  l'intestin  gpr^  en  le  dirigeant  vers  l'estomac. 
Onand  le  repas  est  achevé»  il  n'importait  pas  moins  que  l'orifice  cardiaque  fût 
avsi  ienné  ;  eu*»  sans  c^  occhnon,  la  pressioQ  des  mnsdes  abdominaux  et  du 
£a]rfiragme,  sur  l'estomac,  eût  fait  refluer,  dans  les  moindres  efforts,  la  masse 
alimentaire  vers  l'œsophage.  Gomme  l'a  démontré  le  même  expérimentateor  (3); 
et  ainsi  que  j'ai  pu  le  constater  moi-même,  c'est  surtoutle  mouvement  rhythmiqne 
4e  la  partie  inférieure  de  l'cesofriiagequi  s'oppose  k  un  pareil  r^nx.  Plus  l'estomac 
ot  dbtendu,  frfus  la  contraction  de  cette  partie  devient  intense  et  prolongée,  et 
son  relâchement  de  courte  durée.  La  contractioa  coïncide  ordinairement  avec  le 
■omeot  de  rinqaration ,  où  l'estomac  est  plm  fntonent  comprimé;  le  relicbe- 
meai  arrive  le  j^ns  souvent  dans  l'instant  de  l'exfMration.  Si ,  en  ^et,  après  le  repas, 
m  presse  entre  les  mains  l'estomac  d'un  chien  vivant,  dans  le  but  de  faire  remonter 
la  aliments  dans  l'oesophage,  il  swa  à  peu  près  impossible  d'y  réussir,  quelque 
force  qa'oa  emploie,  si  l'on  agit  au  moment  de  la  contraction  de  l'cesophage  ou  de 
rmspiration,  tani|iB  que  le  passage  s'effectuera  en  quelque  sorte  de  lui-même ,  si 
Fou  comprime  le  viscère  dans  l'instant  du  relicheroeot 

Parfois  il  peut  arriver  que  la  contraction  de  la  partie  inférieure  de  l'œsophage 
fésisie  et  s'iq^pose  à  la  sortie  des  gaz  accumulés  dans  l'estomac  par  suite  de  diges- 
tions laborieuses;  de  Ui  résulte  une  tympanite  stomacale  parfois. considérable,  avec 
gastralgie  plus  on  moins  intense,  comme  je  Tai  observé  assez  fréquemment  chez 
des  jeunes  filles  dUorotiques. 

Une  circonstance  peut  encore  aider  à  l'effet  rétentif  des  contractions  cesopba- 
lianes:  lorsque  l'estomac  est  rempli ,  le  cardia  forme  un  ai^e  avec  l'œsophage. 
Aa  reste,  certains  animaux,  tant  inférieurs  que  supérieurs,  présentent,  au  bas  de 
ceomdnit,  tantôt  des  rétrécissements,  tantôt  des  replis  transversaux  ou  en  spirale, 
fi  peavmt  aussi  s'oppoeer  au  reflux  des  aliments  vers  la  bouche. 

n  faut  luen  se  garder  de  crmre,  avec  quelques  physi<rfogistes,  qu'une  fois  les 
liaents  accumulés  dans  l'estomac,  celui-d  reste  inactif  et  qu'on  puisse  lui  con- 
fister  son  pouvoir  contractile.  Il  ne  faudrait  pas  non  plus,  à  l'exemple  des  iatro- 
sadiématiciens,  s'exagérer  la  force  de  ce  viscère,  et  ajouter  foi  i  des  calculs  tels 
^  ceux  de  Pitcam,  de  Fracassinî,  de  "Wainewrigbt,  etc.  (ft). 

(I)  Malgré  l'auntlon  oonlralre  d'Abernethy,  on  idmet  géDénlemeat  que  la  liquide*,  quand 
h  mmt  pria  k  Jmd,  rnBefataieat  Mt  rapidement  le  pylor«.  chei  na  bomnn  atteint  d'nna  ftalole 
riMe  am  bant  de  rinieittii  (rMe,  on  dit  avoir-  aperça,  h  roriflce  fiilnleax  et  aprèi  une  deni- 
Moita,  reaa  ingérée;  et  Gtrieman.  ayant  hit  boire  beaacoup  d'eao  ï  aa  cberal,  la  trouva  dani  le 
«on  an  bout  de  lix  mlnnla. 

U  n'a  touilmir»  aeinblé  que,  chec  les  ditem,  let  IwteoBi  étalent  loin  de  travenar  le  pylore  aatri 
r^hVinol  qae  dans  lei  précédentes  apftieiieei,  et  qn'aUet  étalent  atMWbéea  en  aïKx  notable 
fHMité  daM  l'atuaae  tat-néme. 

(9)  PréeUOémmUpiretUj^tialoçiê,  4-  édtt.  Paris  1SS6,  t.  Il,  p.  8S. 

(s;  Lae.  eU. 

(t)  PitcuD  ëvalnaltla  force  de  reatoiaae  de  rhomme  k  ii.ni  llvraii  FracaMhiI  U  portait 
ilt7,oaB,  et  vratBawritfit  k  960,<wo  ilTm.  (Hiiua,  filemenfa  phtfHologice.  Berne,  I7«4. 

L  n,  p.  374). 
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L'eitfteiiMdflBmoitremeiUs  deTestonuc,  dnnnt  tetr^ 
ne  fsurait  être  révoquée  ea  doute  :  ils  m'ont  para  manifeatu,  mrtoiit  ven  le 
pylore,  moû  mthment  quand  ee  trmait  était  déjà  auéz  oeancé  ;  oe  qui  m'i 
conduit  à  peoser  que  les  expérimentateura  qui  n'ont  pu- lesjqierceT«r,  les  ont  s» 
doute  cberdiéf  trop  tôt  apiés  i'ii^estH»  des  alimenta. 

Quant  aux  dcscriptionB  qu'ont  laissées  les  divers  auteurs  qni  ont  vu  ces  mouve- 
ments sur  les  mêmes  animaux,  leurs  difTérences  tiennent  sans  doute  à  ce  qoe  1« 
investigations  ont  été  faites  tantôt  immédiatement  aprèii  la  mort,  tantôt  pmdiQt  la 
vie,  en  appliquant  les  irritautt  mécaniques  ou  chimiques  à  r^tomac  hiî-méaM,  et 
d'autres  fois,  en  se  bornant  h  attendre  les  contractiws  spontuées  on  nwtnales  da 
viscère.  Uais  ces  diCTérences  me  paraissent  dépendre  mcore  de  ce  que  teitém 
expérimentateurs  n'ont  pas  porté  leur  att«ition  sur  tonte  l'étendue  de  l'e»- 
tomac,  et  ont  dû  prendre  souvent  pour  un  mouvonent  total  ce  qui  n'était  qu'oo 
mouvement  partieL 

C'est  11  tort,  suivant  moi,  que  Tiedemann  et  Gm^n  (1),  puis  Kherie  (3),  ont 
cwràMtu  l'aastftion  de  Ev.  Home  (S),  qui,  après  Heister  {U)  et  Walther  (5),  affime 
mur  diservé»  sur  des  dûens,  que  l'estomac  éprouve  une  coarctation  ii  sa  paitia 
«loyeoiM,  pendant  le  travail  de  la  digestion,  de  manière  li  tiomw  en  quelque  sntc 
detu  cavités.  Tune  cardiaque  et  l'antre  pylorique.  En  effet .  plnsieuis  fois,  sur  «s 
mêmes  animauxvivaots,  j'ai  aussi  observé  cette  coarctation  qui  pourtant  n'cet  point 
constante,  et  que  Herbert- Uayo  (6)  et  P.  Bérard  (7)  ont  également  en  occvioo 
de  rencontrer  chez  des  hommes  «ilevés,  par  une  mwt  sulMte,  peu  de  tmnps  après 
le  repas.  Si,  durant  la  vie,  et  après  1  ingestion  des  alimenta,  ceue  apparoice  bilo- 
cuAaire  de  l'estomac  ne  se  prononce,  peut-être,  qu'exceptifumellement  sur  les 
efafens,  j'ai  pu,  an  contraire,  la  produire  un  très  grand  nwnbre  de  fois  sur  eai 
animaux,  insdtôt  après  la  mort,  à  l'aide  de  l'excitation  mécanique  ou  gdvmkpN 
des  rameaux  cesophagieDS  des  pneum<^striques. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  mouvements  propres  de  l'estomac  et  l'agitation  des  ilt- 
nonts  dans  sm  intérieur,  durant  la  ciiymificatiott,ont  été  également  notés  chu 
llmnme  dans  le  cas  de  fistule  gastrique,  par  le  docteur  'William  Beaumott  (8). 
Cet  observateur  a  même  cité  quelques  expériences,  faites  sur  son  jeune  Canadia. 
en  faveur  de  l'opinion  d'Ëv.  Home;  car  il  prétend  que  la  partie  contractée 
de  l'estomac  forme,  environ  vers  son  milieu,  une  sorte  de  valvule  destinée  à 
«nptcber  le  reflux  du  chyme  ven  la  région  splénique,  tonqnn  la  portion  pHo- 
riqoe  se  contracte  pour  faire  passa-  celui-ci  dans  le  duodénun. 

Sans  admettre,  avec  les  iatro-matbématicieos  Borelli  (9),  Pitcam  (10),  Hec- 
qnet  (1 1  ),  «te. ,  que  la  digestion  stomacale  consiste  essentiellement  dans  une  attrition, 

(I)  RerherehettxpérimentaUt  ittrladtçtatioH,tr»A,à9  JmmDkn,  fsse,  !*•  partie,  p.  331. 
(«)  Phptiologi»  drr  rtriauvng.  p.  Si.  WOnburg,  isst. 

(a)  PMIostph,  Ttantaet.  for  tt«  yêar  1B17.  —  Leetureê  tm  eomparuOte  anaîÊmjt,  I-  ii 
p.  1«0. 

(4)  HaLLEK,  Dtiput.,  t.  H,  p.  7S4. 

(5]  Jbid..  t.  I,  p.  464. 

(6)  OutUnetofhumanjthytioloçy.p.  13». 

f?)  jidditioni  aux  ÉlémenU  de  physiot.  d«  RHaumutD,  10*  Mit.,  t.  I.  p. 

(s)  Exper.  and  obierv.  on  tke  gaitriejuire  and  thepKytial.  of  dijetHon.  HitUtarg,  tSII> 

(II)  J>e  motu  animaHum.  PatM  *n  qud  é*  M«<ff  motA$  mtM«u(»riiN»<(«MNftii»e(M<t-' 
«b,  etc.  Lerde,  tcsg.ln-*. 

(10)  OUtert.  tU  moiuquoelH  in  tmilrteHlB  rtdlgiuUur,  etc.  Leyte,  ISflS,  lB*4. 

(11)  Be  la  digaiHon  twivant  le  tytUhné  dê  la  Mluration  et  du  broiemmi,  «lo.  nrii, 
1713,  In*lS. 
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DM  trituration  dc8  aliments,  teojoan  est-il,  ri,  cb»  l'homme  et  les  airinunx  sb- 

périenre,  l'estomac  offre  des  parois  trop  niiaces  ponr  prodaire  ce  réialtat,  qne  les 
wnvementa  de  ce  viscère  sont  indiq>ensables  k  une  complète  chymificadon  qui, 
tfUlean.  s'en  troave  noudriemau  aecâ^^  (*).  Bu  eflèt,  •ItematiTement  resBerr^ 
èna  un  point  et  renflé  dans  un  antre,  l'estomac  déplace  les  matières  contenues  dans 
son  intérieur,  les  brasse,  les  mélai^e  avec  le  sue  gastrique  et  les  désagrège  de  phis 
«D  plus,  de  manière  qne  la  chymificatien  n'a  pas  lien  seulement  au  contaa  de 
l^dbnent  avec  la  membrane  mnquense,  d'où  évidemment  nne  durée  moii^  de 
œlte  opération. 

Des  contractions  successives  de  l'estomac  ne  sont-elles  pas  encore  indispensables 
penr  en  expulser  les  aUmenls  6  mesure  qu'ils  s'y  élaborent,  comme  d'abord 
d'autres  mouvements  avaient  été  nécessaires  ponr  les  retenir  dans  sa  cavité  ? 

Enfin,  «  la  quantité  du  suc  gastrique,  qui  se  sécrète  pendant  la  digestion,  parait 
dépendre  surtout  du  degré  d'excitation  prodaite  par  l'aliment,  on  admettra  volon- 
tiers qne  les  monveaients  de  l'estomac,  TavoraUes  à  sa  circulation  artérielle,  devront 
amn  en  activer  la  sécrétion,  k  caose  du  frottement  répété  qu'ils  occastonnent  entre 
b  masse  alimentaire  et  la  membrane  mnqneose  do  cet  organe  N'obdent-on  pas 
aussi  une  abondante  sécrétion  de  salive  en  se  bornant  h  passer  légèiwnent  la 
pointe  de  la  langue  k  l'intérieur  des  lèvres  et  des  joues  ?  Ce  sont  1k  des  foits  du 
oiéme  ordre  qnl  rentrent  dans  la  cat^;orie  des  phénomène»  dit»  réfiexe»  (1  ). 

Si  le  rdsonnemeot  avait  déji  pu  faire  pressentir  combien  serait  fâcheuse  la  sup- 
pression des  mouvements  gastriques,  quelle  grave  atteinte  la  digestion  devrait 
en  épronver,  l'expérimentation  est  venue  Intimer  ces  pressentiments.  Les  faits 
opérimentanx  dont  11  s'agit,  devant  «tre  exposés  plus  tard  avec  détail  (3),  je  me 
komerai  k  rappeler  id  qne  tontes  les  fois  qu'après  la  résection  des  nerft  pneomo- 
pstriqoes  il  m'est  arrivé  d'Ingérer  dans  l'estomac  des  animaux  {ekim»)  une  cer- 
tame  quantité  d'diments,  ceux-ci,  n'étant  plus  mélangés  avec  le  sucgastriqne  par 
la  mouvements  de  cet  organe,  n'ont  pins  été  attaqués  qn'k  lenr  snrfiice  en  e<Hitaet 
Arect  avec  la  muqneuse,  tandis  que  leurs  parties  centrales  n'offraient  enoora,  pour 
aci  dire,  aucune  altération  après  plus  de  dix  heures  d'ingestion. 

Pendant  les  deux  étés  de  1  S5h  et  i  855,  je  As,  avec  du  snc  gastrique  de  chien 
IB  grand  nonbre  de  d^stions  artlficidles  dans  des  étnves  chauffées  k  18  degrés 
«atigrades,  et  maintes  (ois  je  pus  constater  qne  h  dlssohtion  on  la  transformatien 
fa  matières  albuminoldes  s'était  faite  bien  plus  rapidement  dans  les  flacons  qni 
anient  été  ^tés  d'une  manière  presque  continuelle  que  dans  ceux  qu'on  avait 
hksés  en  r^ios. 

Les  précédentes  preaies  w  la  réalité,  nir  la  destiaation  et  llmporlanm  des 

('(  Nw  pgnyMU  nppelar  ki  qus  l'atoanc  wt  qoelquebis  destUié  k  remplir  le  rôle  d'une  forto 
fvfme  mailiratcur.  Alors  ta  cavité  est  moiDt  spécieuse,  »a  Inniitue  munculetue  devient  très 
(faiM,  et  «a  membreoe  mw|NeuM  Mginiildeprod«oll4MHcora4es  eu  uleahM,  nomme  edawT«it 
ée$  m  grand  nombre  de  cnultc^.  d'inaecte*  ortliopteres  et  oévropléra,  etc.,  et  anui  obei  lee 
<mUBi  granivores  dont  legèsier,  d'après  les  expériences  de  Borelll,  Beitl,  ftéaumuret  Spallanuni, 
«tiooé  d'une  torre  si  remaniuabie  :  si  l'on  fait  avaler  des  noix  k  des  dindons,  des  oofsettes  k  des 
•y  rt  qu'où  applique  l'oreille  au-devant  de  la  poitrine^  on  peut  percevoir  le  bmlt  produit  parle 
UscBcni  de  chacooe  d'elles,  etc.  Du  reste,  Réaumur  et  Spallaouoi  eus-oUoies  aoot  le*  premiers 
1  iHowuUre  que  reatomac  ne  poaaède  pas  noe  focnltd  tritarante  aenalble  chv  Im  ^ntr^w*  ab  II 
Ac  des  puola  minces,  et  tel  est  le  cas  de  la  plupart  ilea  SBlmanx  rapérioan. 

(i;  ces  sortes  de  phénomènes  sont  décrits  dans  le  second  vdama  de  wt  oavngt,  an  «b^llra 
hàialé  :  Du  pouvoir  ré/lfcee  et  des  mouvemmU  qitt  ondépênient, 
[%)  Voir  t.  U,  le  paragnpbe  bUltaM  i  ÀOio»  Om  norf  pnommoçattriqiu  ew  TeslMMe. 
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mouTenkanb  de  l'estouuc  étant  données,  il  nous  reste  )t  faire  coniuttre  le  rhyîhme 
de  ces  mouTements,  et  en  même  temps  à  en  tracer  an  court  historique. 

Les  anciens  n'ont  eu  que  des  notions  très  vagues  ^r  les  mouvements  de  l'esto- 
mac dont  le  plus  souvent  ils  ont  exagéré  la  puissance.  >Valsus,  Wepfer,  Peyer, 
Schlichting,  Schnlze,  Réanmnr,  fi.  Scbwartz,  Haller,  SpaUaniani  et  autres,  les  ont 
aperçus  sur  des  animaux  ouverts  vivants,  teb  que  chiens,  diats,  cochons,  la- 
pins, etc. ,  tantôt  en  irritant  l'estomac  k  l'aide  d'^nts  mécaniques  ou  chimiqnes, 
et  tantôt,  plus  rarement,  en  se  bornant  à  l'examiner  sans  aucun  attouchemeat 
{«éalable. 

'Wepfer  (l)  me  parait  être  on  des  premiers  qui  ait  fait  sur  ce  point  quelques 
recherches  exactes  et  qui  ait  Uen  vu  deux  sortes  de  mouvements,  les  uns  péri- 
staltiques,  les  autres  antipéristaltîqaes.  Déjà  aussi  il  avait  remarqué  que,  le  plus 
souvent,  la  contraction  commence  vers  le  pylore.  Plus  tard,  H^iuenot  (2)  nie  le 
mouvement  antipéristaltique  de  l'estonMc,  qui  est  admis  par  l'école  hallérienoe 
comme  se  produisant  normalement  pendant  la  digestion. 

Haller  (3)  n'ajoute  rien  à  ce  qnel'on  savait,  de  son  temps,  sur  les  mouvonaits  de 
l'estomac  durant  cette  fonction.  Dans  la  pliqnrt  de  ses  expériences,  il  irrite  celui-d 
par  des  moyens  mécaniques  on  chimiques  ;  mais  ce  qui  le  frappe  surtout,  c'est  de 
voir  cet  organe  demeurer  souvent  immobile  pendant  le  travail  digestif,  et  d'é{M-ou- 
ver  lui-même  tant  de  difficultés  à  en  saisir  les  contractions  spontanées  ou  normales. 
■  Non  facile  est  (dit-il),  in  re  in^bili,  neque  in  naturali  sutu  conspicuâ,  plénum 
»  quid  et  bono  ordine  tradere.....  sœpe  quiesdt  ventriculus  neque  videtar  motu 
»  peristattico  agitari,  nisi  quando  a  causâ  aliquâ  irritatur,  cibo,  veneno,  aere.  » 

Laquestionqui  nous  occupe  aencore  fixé  l'attentionde&enjaminScIiwartz  (4)  qui, 
sur  des  chiens  nvants,  n'a  pu  aussi  voir  que  rarement  les  mouvements  de  l'esto- 
mac,  sans  les  avoir  préalablement  provoqués  \  l'aide  d'une  irritatirai  directe;  D'après 
cet  observateur,  ils  commencent  an  pylore  et  se  propagent  rarement  plus  loin  que  la 
partie  moyenne  de  l'estomac;  puis,  tout  desnite  ou  après  un  court  délai,  ils  retour- 
nent en  sens  inverse  vers  le  pylore.  Dans  des  cas  plus  rares,  ces  dernières  contrac- 
tiois  rétrogrades  prennmt  leur  pmnt  de  départ  jusque  dans  le  grand  cal-de-sac 
lni-4néme  :  une  partie  de  l'estomac  peut  encore  être  en  état  de  contraction  anti- 
péristaltique, quand  le  mouvement  contraire  de  l'antre  conmience  ;  mais  alors  la 
contraction  de  la  première  partie  cesse,  et  le  même  ordre  de  mouvements  s'étend 
ainsi  sur  tonte  la  sur&ce  de  l'oi^ane.  Pour  Scbwartz,  le  duodénum  ne  semUe  pas 
participer  aux  monvemoits  qui  précèdent  :  cet  auteur  reste  pourtant  incertain  sur 
ce  qui  peut  avoir  lieu  chez  l'animal  sain,  ayant  cru  reconnaître  un  peu  cette 
participatif  sur  un  animal  «  quod  mille  anteà  cruàatibm  eonvulium  fuerat.  » 

SpaUanzani  (5),  ayant  ouvert  cinq  diiens  vivants,  pendant  la  digestion,  ne  put, 
sans  toucher  à  leur  es^omoe,  Isen  apercevoir  les  mouvements  de  cet  oigane  que 
sur  deux  de  ces  animaux.  «  Dans  le  troisième  chien,  dit-il,  le  mouvement  p^- 
staltique  de  l'^tomac  fut  très  sensible  :  il  commençait  un  pen  au-dessous  de  l'ori- 
fice supérieur  (cardiaque),  et  l'onde  se  pn^ngeait  doucement  jusqu'au  pylore;  4 
U  cmtraction  succédait  périodiquement  une  dilatation.  Je  fus,  pendant  sq>t 

(1)  sut.  cinU.  aqvaU,  p.  109  et  spIt. 
(9)  IhUeo.  p.  14. 

(S)  Stemtntaph$iiologUg.  t.  VI,  p.  S76. 

4)  De  vomit»  el  mot»  <nlMCfnor»m.  Lngd.  ML,  1741.  —  In  Hulu.  IM<pMt.  œu,U,  t.  I. 
6)  OpUeuUê  ié  fky^qu»  mtlimaUtt  végétal»,  tradulla  par  JeiBSlHBva.  Pnle.  1787, 
t.  U,  p.  as»  0t  nlT. 
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azotes.  l'observateur  de  ce  monvement.  »  Le  moaTement  péristahiqae,  dans 
l'estomac  dn  diiqnième  chien,  ajoute  ^tdlanzani,  ne  fut  pas  moindre  que  cehii  du 
misièaie. 

Smnnt  Magendie  (1).  ou  voit  souvent  les  mouvements  commencer  par  le  dno- 
dàiDm  et  se  propager  à  la  région  splâiiqne.  Maïs  ensnite  survient  nn  inouTemeat 
ta  son  inverse,  de  gauche  à  droite,  qui  chasse  le  chyme  dans  le  duodénum.  Ce 
phénomène  se  répète  un  certain  nombre  de  ftns,  puis  s'arrête  et  recommence  de 
DDoveau.  Le  mouvement  est  i^us  fwvnoncé  et  s'étend  jusqu'à  la  région  sfrfénique, 
quand  l'estomac  ne  contient  ^ns  qu'une  petite  quantité  de  nuitières.  Ces  <ri)eerva- 
txHis  filites  sur  des  chiens,  et  répétées  avec  succès,  sor  ces  mêmes  animaux,  par 
Beosii^r  (2)  et  par  nous,  ont,  comme  on  le  voit,  une  grande  anak^e  avec  cdtes 
de  Benjamin  Schwartz. 

Vi.  Beanmont  (3)  a  étudié  ausà,  sur  son  Canadien,  les  mouvements  de  l'estwnac. 
Il  a  vu  qu'une  portion  d'alimeote,  focâe  k  reconnaître,  qui  arrive  à  gauche  dans  h 
légioù  ^lénique,  descend  de  gauche  à  droite  le  long  de  la  graide  conrbure, 
rerieot  par  la  petite  de  drmte  à  gauche,  puis  tMentÔt  reconuncnce  le  même  trajet 
lyaol  introduit  la  boule  d'un  diermomètre  dans  restomac,  il  a  renurqné  qu'elle 
y  élût  mue  de  la  même  manière.  Mais,  quand  il  dirigeait  le  tbermomèb?e  vers  le 
p)1wp,  l'instrument  rencontrait  très  souvent  un  obstacle  devant  lequel  il  s'arrêtait 
qoelqaes  instants  ;  puis,  tout  d'un  conp,  Tobstacle  cédait  et  le  thermomètre  s'en- 
fonçait de  8  à  10  centimètres,,  comme  s'il  eût  été  a^ûré  avec  une  certaine  force. 
Ea  même  temps  il  tournait  en  spirale,  et  était  ensuite  entraîné  vers  la  r^on 
s^ique. 

Eofio,  se  fondant  sur  des  expériences  encore  inédites  et  récentes,  le  professeur 
Maurice  SdiifT,  de  Berne  (â),  a  établi  les  iHt>po8Îtk>n8  qui  suhrent  : 

l' Chacune  des  deux  portions  inégales  de  l'estomac,  l'une  cardiaque,  l'autre 
niuiqne,  peut  exécuter  des  mouvements  indépendants  et  distincts.  2*  Les  cm- 
moions  qui,  commençant  environ  vers  le  milieu  de  l'oi^iane,  se  propagent  yen  le 
fjfate,  stmt,  en  général,  pins  énergiques  que  cdles  qui  retournent  dans  le  sens 
aierse.  3'  La  portion  pyloriqne  ne  se  contracte  jamais  dans  toute  son  étendue  ii 
b  fus;  au  contraire,  on  voit  les  contractions  ramper  de  proche  en  proche,  glisser 
HT  le  pylore  à  la  manière  des  mouvements  vcrraiculaires  de  l'intestin.  û<*  Les  nH»> 
nnents  de  la  partie  cardiaque  sont  plus  rares  que  ceux  de  la  partie  pyloiiqoe;  et 
i  lers  la  fin  de  la  digestion,  la  première  entre  aussi  en  contraction,  c'est  toujours 
k  gauche  à  droite  que  se  dirige  le  mouvement.  5°  Les  contractions  péristaltiques 
de  la  portkm  pylorique  de  l'estomac,  qui  parfois  se  limitent  chez  les  Lapins  à  la 
pvtie  cnre^ndante  de  la  grande  couri)ure,  sont  loin  d'être  toujours  suivies  de 
cniractions  opposées  on  antipéristaltiqnes.  6**  Pmdant  la  digestion,  l'estomac 
dnient  fréquemment  triloculaire  on  même  qnadriloculaire  chez  les  grenouilles; 
i  ieneot  pass^rement  biloculaire  diez  le  Chien,  ce  qui  «inique  pomt[0(R, 
çnnd  on  introduit  une  sonde  par  la  fistule,  l'instrument  peut  se  trouver  mmnen- 
liDément  arrêté,  comme  dans  les  observations  de  Beaumont  sur  le  Canadien 
niant  de  fistule  gastrique.  7»  On  ne  saurait  foire  dépendre  les  mcHiTentents  de 

(i)  Précis  Mmentairedt^tiol>tgie.  4*édit.  PirU  1830,  U  11.  p.  lOS  et  109. 
(t)  Trad.  atUmandt  du  PrMt  ds ]^»fotogU  de  MSaçMdU,  t  II,  p.  Si. 
0)  Om.  eU.,  p.  74, 
Im  CoamuileMloo  écrite. 

OaapMeBeMdeScnrroiilM  MtMmrdn  chlena,  i»tiUbi,  dos  lapi«,  dM  bérfMoai  «t  da 
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r«toinac,  durant  la  digeMnot  du  contact  de  l'air  sur  sa  face  externe,  car  ils  se 
produisent  quand  le  péritoine  et  le  diaphragme  sont  encore  intacts,  et  ils  s'obser- 
vent également  snr  l'homme  ou  les  chiens  porteurs  de  Gstule  gastrique  ;  on  iw 
saurait  davantage  attribuer  ces  mouvemoits  au  refroidissement  du  viscère  après 
l'oavwture  du  p^itoine*  puisqu'ils  «at  Maternent  lieu  quand  ou  {vend  la  précan- 
tion  d'ouvrir  les  animaux  dans  un  lien  chaufié  b  AO  degrts  centigrades. 

Maintenant,  voulant  ai^quer  lesdonnées  cipérimentales  qui  précèdent,  si  nous 
Kcber^ions  qud  doit  être  l'effet  des  monvettaents  de  l'estomac  siu-  la  masse  alî- 
mentaire  semi-liqaide,  nous  trouvons  (n'envis^eant  d'abwd  que  les  mouveuMOln 
inkprimés  par  la  portion  cardiaque)  que  le  grand  cuNe-sac  repousse  son  oontora 
vers  la  grande  couii)nre.  Cda  est  démontré  par  Texpérience,  et  eipliqué  par  ta 
dHposition  anatoniquei  les  fibres  longitudinales  de  la  membrane  inusculeuse 
descoulent  le  long  de  ta  grande  coarbure  et  sur  ses  câtési  aussi  est-ce  en  cet 
endroit  surtout  que  les  contraetioos  sont  le  plus  actives.  Si  la  masse  alimentaire 
était  Bolidei  ces  corrections  seraient  néanmoins  impuissantes  pour  la  déplacer, 
comme  on  le  voit  souvent  chez  les  lapins  ;  mais  dles  suffisent  potu*  entraîner  ww 
masse  pultaoée  et  doni-liquide  vers  le  pylore,  en  suivant  la  direction  indiquée 
Gcunnie  l'ori&ce  du  pylore  ne  taisse  passer  qu'une  petite  quuitilé  de  matière  k  ta 
fois,  use  partie  de  ce  qui  arrive  dans  la  r^jon  pyloriqne  (des  mouvenioits  de 
laquelle  nous  faisons  encore  abstraction)  dtnt  remonta'  le  long  de  la  petite  cour- 
buroi  iu«nant  ainsi  ime  direction  Of^iosée  à  ceUe  qui  lui  avait  été  d'abord  imprimée 
par  la  grande  courbure  &.  le  cul-de-sac  Cette  espèce  de  mouvement  de  révolutiou, 
ce  tnû^  circulaire  doit  être  d'autant  plus  pronmcé  que  les  mouvemuits  de  ta 
grande  courbure  l'emportent  davantage  sur  ceux  de  la  petite. 

C'est  ce  que  G. -H.  Schulta  (IJ  avait  d^  reconnu,  en  étudiaM  le  rbythotedei 
monveaients  de  l'estomac  dans  diverses  espèces  d  animanx.  HaiB«  ninposant  qttei, 
chez  les  carnivores,  les  mouvements  de  la  petite  courbure  ue  diffèrent  point  en 
force  de  ceux  de  ta  grande,  ce  qui  est  inexact,  il  aibnet  un  simple  mouvement  de 
va-^vient  de  gauche  à  droit»  et  de  droite  1  gauche,  an  lien  du  monvement  drcv- 
taire  qu'il  attribue  aux  herbivores.  Le  même  expérimoitateur  suppose  égakHBpm 
k  tort  que,  ches  ces  derniers,  ta  bol  alimentaire,  étant  plus  solide,  dtut  être  par 
ceta  même  plus  pn>[H*e  à  recevoir  l'impulsion  circidaire  que  la  masse  soni-Uquide 
dans  rcBtooMc  des  carnassiers.  Mais  l'expérieece  directe  nom  a  [MX)ttVé,  an  wa- 
traice,  que  les  contractions  de  l'estomaci  souvent  ImpuiiBanteB  k  d^itacer  une  nuste 
solide  qui  le  distend,  défdacent  avec  lacilité  une  masse  demi-liquide. 

Nous  venons  de  dire,  plus  haut,  ce  qui  arrive  quand  ta  portion  cardiaque  de  l'es- 
tunao  agit  seute  :  voyous  les  effets  qui  résultent  des  mouvements  de  cette  demiàr* 
se  produisant  avec  ceux  de  ta  poititm  pyloriqne.  Ici  deux  cas  se  présentent  Oani 
le  premier,  te  monvemmt  pértatdtique  cardiaque  se  combine  avec  ta  mouvement 
pyloriqne  de  même  direction  :  alors  la  portion  de  masse  alimentaire,  ptacée  près 
de  ta  grande  csurbure,  est  accélérée  dans  son  transport*  tandis  que  ceUe  qui  as 
trouve  prés  de  ta  petite  combare  est  ralentie  ou  même  arrêtée,  pour  être  omUti 
propulsée  avec  plus  d'énergie,  si,  immédiatement  après,  les  contractions  de  ta  por- 
tion pylorique  devientient  antipéristaltiques  ;  en  somme,  le  résulut  obtenu  est  te 
même  que  celui  qui  a  été  indiqué  précédemment,  mais  il  s'est  produit  avec  dne 

(1)  O»  ammierum  cMuwetfiMw  êecptrUmanta  mem,  p.  19,  MnliiU,  1894, 
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phB  grande  ra|ridi^  Dans  le  second  en,  le  moiiTeraent  attlpéristaltiqDe  de  Ut  por^ 
An  pyfcHÎqae  a  lieu  arec  le  mouvemeat  cirdUqm  i  aJon  l'eBct  da  premitr 
porte  surtoot  sur  U  petite  oourbare  où  il  n'est  pu  contre* tnianoé  par  un  motive> 
ment  pins  fort;  pais,  gênant  un  peu  la  pragrcssion  le  long  de  k  pude  coon 
bnce,  U  aide  efficacement  an  trajet  cvcidaire  de  la  maise  rétrograde.  Mais  les 
oontnctnoft  antipéristalliques  de  la  portion  pjMque  Ae  aanrakat  4quttibrer  m 
MolraliBa',  vers  la  grancte  conrfoore,  l'effet  da  nuMitement  périitaltiquede  la  por* 
lÎBa  caidiaqne;  car  ce  dernier,  «'opérant  d'nie  grande  starface  vers  «ne  snrfaM 
létrécie,  réimporte  Décemirement  rar  un  mouTonent  contraire  venant  d'nn  nùm 
élnit  M  s'élargiasant  OMisidérablenieDt  vers  le  milieu  de  l'estotnac. 

JSn  résumé,  on  voit  qoe  tooB  les  phénombies  du  mouvement  stomaoti,  obsméi 
et  décrits  avec  tant  d'eiaclitnde  par  WiUîan  Beaomont  (1),  penvent  tris  Uen 
s'expliquer  par  ce  qoe  nous  avons  observé  sur  les  animaux.  Ri^pfMloM  tonteMk 
qns.  si  les  nlim^ts  sont  soumis  h  un  mouTemeot  de  tévdntion  dans  l'estOfflae, 
Iss  ooatraclions  qui  aident  à  racoomplisBement  d'nn  pareU  mouvement  ne  sen^ 
bknt  pas  toujours  matnellemeat  combiDées  dans  les  portions  cardUqœ  et  pyloriqM 
de  cet  organe. 

n  Kn  fait  memùm,  tt>nt  à  Thenre,  du  rûle  très  seonadaire  qu'on  a  attribué  ans 
moBTemoite  de  l'estunac  dans  le  vomistement  et  mfime  dans  la  rumina/ion. 

Quant  k  Yinfiuence  du  tystème  nerveux  sur  ces  monvements,  son  étude  étant 
yée  surtout  à  celle  du  pneuni(^astrique ,  je  crois  devoir  renvoyer  le  lecteur  fc 
littstoire  physiologique  de  ce  nerf  important  (voir  t.  U  de  cet  ouvrais). 

Toutefois,  à  propos  de  l'influence  dont  il  s'agit,  je  rappellerai  une  particolariti 
expérimentale  que  je  constatai,  il  y  a  environ  seize  ans  (3) ,  et  qui  me  paraît  t^bir 
qudqœ  intérêt.  Les  auteurs  ayant  émis  les  assertions  les  plus  contradictoires  rela- 
Ihenimt  k  l'action  des  neris  pneumogastriques  sur  les  uwuveoteats  de  Testomaet 
je  désirai  expérimenter  k  mon  tour,  et,  k  l'aide  d'expériences  variées  et  aoni> 
breuses  faites  sur  des  chiens,  j'arrivai,  dans  mtm  opinioa»  kdéomtvrir  la  cause  de 
pareilles  dissidences.  Après  avoir  ouvert  le  thorax  et  l'abdomen,  j'irritai  mécanl-* 
qnaneat  ou  galvaniquement  Iss  cordons  «esopbagiens  du  pneumogistrique, 
d'abord  séparés  de  l'cesoiihage,  M,  sur  un  cotain  nomlKe  de  ces  animaui,  tas 
«Qtttractions  les  plus  manifestes  eurent  lieu  dans  les  parois  de  Testomac,  non  pas 
ntantanénient,  mais  au  bout  de  cinq  k  six  secondes.  Parfois  je  vis  cet  organe  se 
jitttager,  pour  ainsi  dire,  en  deux  portions,  l'une  pylorique,  l'autre  splénique,  et 
sa  coarctali<m  être  portée  k  un  tel  pnot  qu'il  était  comme  étrai^  par  am  raUiett 
k  Taide  d'im  lien  :  les  aliments  comprimés  sortaient  par  le  pylore.  Au  contraire» 
snr  d'autres  chiens,  les  mouvements  de  l'estomac  furent  difficiles  k  apercevoir  ou 
■ème  nuDquéreitt  con^tétemeut,  qnoi^  je  fisse  usage  du  même  mode  d'irri- 
atim.  H'âant  applicpié  k  rechercher  avec  persévérance  U  cause  des  phénomènes 
eaiiraires  que  j'avais  observés,  je  finis  par  reconnaître  que,  si  l'irritation,  inéc** 
si^ae  ou  galvani^pie  des  cordons  cesophagieus,  durant  la  dige$ti(m,  provoque  dans 
ks  parois  fitgmacnlw  les  mouvemeuu  les  {dus  intenses,  ceux-ci,  malgré  l'irritatioa 
indiquée,  sont  souvent  inappréciables  quâid  Testomac  est  vide,  rétracté  sur  Im- 
nBme,  et,  en  qudqne  sorte,  aa  repos.  Ces  recherches  peuvent  servk  k  rendre 

il)  OitWt  eUr 

S)  Mm 'Awc- «*f>'Hw<^  d»  «yit.  Mr«.  M,  lS4a,  t.  b,  ^  Ski. 
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compte  des  résaltats  contrureB  qn'oat  vkÊeam  des  e^térimentateurs  également 
faalHles,  puisque  les  uns,  sans  y  prendre  garde,  ont  pn  lonàe  l'état  de  vacuité 
de  restoinac,  et  les  autres  pendant  la  répiftion  et  la  réaction  de  l'oi^e,  c'est-Sn 
dire  dans  des  conditions  tout  k  fait  différentes. 

On  a  cm  pouvoir  exfriiqaer  les  résultats  opposés  de  mes  expérimces,  en  disuU 
que,  dans  un  cas,  la  oontractîni  musculaire  trouve,  pour  ainsi  dire,  un  point 
d'af^ui  sur  la  masse  alimmtaire,  et  que,  dans  l'autre,  les  fibres  musculaires  de 
l'estomac,  revenues  sni'  dles-mêmes,  ne  peuvent  plus  se  contracter  que  d'une 
manière  {appréciable.  S'il  en  était  aia^,  j'aurais  dû,  quand  l'estomac  avait  été 
modérément  distendu  par  des  gaz,  obtttiir  des  mouvements  qui,  an  contraire,  ont 
manqué  comme  dans  l'état  de  vacuité  oomfdète  de  l'organe. 
.  Du  reste,  j'ai  signalé  (1)  les  mêmes  diÎTéreoccs  rdativement  à  l'infioence  des 
grands  nerfe  sj^cluiiques  sur  les  mouvements  du  canal  intestinai  :  est-il  vide  ou 
gonflé  par  des  gaz,  la  stimnlatiim  électrique  demenre  ordinairement  sans  aucnii 
effet  ;  taudis  que,  s'il  renferme  des  matièm  afimoitaires,  les  contractions  y  devicn- 
uent  des  i^us  manifestes. 


Gffltains  anbuaux  ont  la  faculté  de  ramier  dans  la  bouche,  pour  les  soumettre 
à  une  seconde  masticatiaQ,  à  une  nouvelle  iusalivation  et  i  une  nouvelle  d^;hi- 
tition,  les  atimmb  déji  libérés.  Ce  mode  pr^ratoire  de  d^estim  se  nomme 

rumination. 

Propre  à  un  ordre  de  Mammifères  qu'on  désigne,  par  cela  môme,  sous  le  nom 
de  Ruminants,  le  pouvoir  de  ruminer  a  été  attribué,  par  quelques  naturalistes, 
&  d'antres  animaux  tds  que  la  taupe- grillon  et  ks  sauterelles,  pumi  les  Insectes  ; 
les  écrevisses,  les  crabes,  les  limaçons,  parmi  les  Crustacés  et  les  Mirflusques; 
le  saumon,  la  dorade,  parmi  les  Poissons;  le  pélican  et  le  bérou,  parmi  les  Oiseaux  ; 
tels  enfin  que  la  marmotte,  le  cochon  d'Inde,  le  lapin  et  le  lièvre,  dans  la  classe  des 
Mammifères.  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  de  la  réatité  de  c^e  fonction, 
d'ailleurs  niée  par  la  plupart  des  pbysiok^istes,  dans  les  espèces  précédentes. 
Notiv  bnt  est  de  ugnaler  les  principaux  faits  qui  se  rattachent  k  l'étude  de  la  mnd- 
nation  diez  les  ruminants  prop'ement  dits  (2],  et  de  rapprodier  de  ces  laits, 
comme  ayant  quelque  anak^e  avec  eux,  certaines  observaticms  de  mér}'cisme(*) 
recueillies  sur  l'bonmie  lui-même. 

Un  coup  d'œil  rapide  jeté  sur  la  disposition  de  l'estomac  multiple  de  ces  ani- 
maux pourra  nous  faciliter  l'intelligence  de  la  rumination,  dont  le  mécanisme  est 
d'aillrârs  assez  com]dex& 

I.  Les  Ruminants  sMit  pourvus  d'un  estomac  qui  offre  quatre  compartiments  dis- 
tincts. Le  premier  est  désigné  sous  le  nom  de  rumen  ou  de  panse  ;  il  est  le  plus 
vaste,  et  occupe  une  partie  considérable  de  l'abdomen,  particulièrement  le  côté 
gauche.  Le  second,  appelé  réseau  ou  bonnet,  se  vtit  en  avant  de  la  panse  et  à  droite 
de  Foesoj^iage  ;  c'est  le  plus  p^  des  qu^  compartimente  gastriqnesL  Le  feuitht 

fO  Om>.  cU.,t.ll,  P.&8S. 

(S]  Teb  WDt  t  le  mouton,  U  ikèm,  le  bnuf,  la  glrife,  b  garàle,  le  chunoU,  le  cerf,  l'uis,  le 
reone,  l'élan,  le  cherreall,  le  daim,  le  dievrotalii,  le  cbameta,  le  lama. 

(*)  De  ftDfwuvfi^f ,  ruOnatlon. 
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m  iwMimp  eNonuc,  dont  les  larges  plis  loagitadlauiz  figurait  mn  bien  les 

feoffieb  d'an  lirre,  est  placé  an  côté  droit  de  la  panse.  Enfin  le  quatrième  estomac 
«a  tcdlUUe^  dont  le  ikhh  rappelle  la  propriété  de  faire  cailler  le  lait,  est  situé  k 
ànite  dn  feuillet;  il  commoniqaeaTec  ce  dernier  par  une  ouTertnre  asset  éCroîle 
et  as  cootiaoe  avec  le  duodéaura  an  moyen  d'un  ori6ce  qui  représente  le  pylore 
dtt  estomacs  simples. 

Quant  i  Tcea^a^e,  il  aboutît  à  la  partie  drmte  de  la  panse  et  communique,  )i 
rude  d'une  gouttière,  avec  le  réseau  et  le  feuille;  il  ett  ainsi  en  cmnmunicatioa 
frecteavec  les  trois  premières  caiités  stomacales,  et,  parrîntennédiaire  du  feniltet, 
arec  la  cailletle  qui  est  Vanak^e  de  l'estomac  simple  de  la  plupart  des  animaux. 

la  membrane  moqueuse,  qui  tapisse  les  quatre  divinona  de  Testmoac  des  rumï- 
BMits,  n'offre  pas  les  mêmes  caractères  dans  tous  les  points  de  son  étendue.  Dans 
b  panse,  elle  est  hérissée  de  nombreuses  papilles  ou  viltosîtés  aplaties,  et  recou- 
mted'mi  éfnthélhun  épais  qui  s'enlëre  facilûnent  par  lambeaux.  Dans  le  boniiM, 
h  mnqDeose  fonne  des  cellules  polygonales,  munies  ii  leur  surface  de  papilles 
assafmes  :  l'a^tea  général  de  la  foce  interne  dn  bonnet  on  réseau  est  oonq>ard)le 
ï  odm  des  alvéoles  d'abeilles.  La  membrane  mnsculense  est  ici  |dus  ^Misse  que 
eefie  du  mmen.  Dans  le  feuillet,  la  muqueuse  présente  na  grand  nombre  de  ^ 
superposés,  véritables  feuillets  drait  la  surface  est  abondamment  pom^ae  de  petites 
papSes;  la  membrane  mnscukuse  du  feuillet  n'a  qn'ime  épsissenr  médiocnL 
fiÛGtt,  dans  le  quaUiënke  estomac  ou  dans  la  caillette,  la  muqoMse  est  puisse. 
TClomée  H  très  Tascnlaire;  de  |^  die  offire  de  larges  replis  qui  attentait  cmsfc* 
dérabiement  sa  surface  de  sécrétion  pour  le  suc  gastrique. 

Le  demi-canal  qui  conduit  de  r(BS<^)bage  dans  le  tr^siènie  estomac  on  feuillet, 
ctqnerondéswieBowleiiomdegmtf/ière  cssojpAo^Vnw,  est  snrlont  formé  pir 
deû  cdonnes  charoues  qui  partent  de  chaque  côté  du  cardia  :  la  colonne  de 
droite  s'é^id  le  long  de  la  face  supérieure  du  réseau,  celle  de  gauche  looge  le  ré- 
trécÏMCTaent  qui  sépare  la  cavité  du  réseau  de  celle  du  rumen  et  se  prolonge  sur  la 
fine  gaoche  de  la  panse  dle-méme.  Dans  le  lama,  la  gouttière  œsophapcone  n'est 
psoTTue  qoe  d'une  seule  lèvre  mince  et  étroite  (Colin)  ;  dans  le  dromadaire,  on 
renooatre  la  même  disposition.  Ajoutons  que  la  panse  du  chameau  et  celle  du  lama 
mu.  poomies  de  plusieurs  loges  snpirfémentidres  ou  réservoirs  destinés  i  contai 
loujsars  «ne  cotune  quantité  de  ^Ide.  Chez  ces  mêmes  animaux,  les  tnHs  pre- 
nners  estomacs  ont  une  moqueuse  presque  dépourvue  de  papUles  ;  le  feuillet  est 
muoi  de  lames  à  peine  a^^rentes,  et  la  caillette  n'a  que  des  replis  peu  nombreux. 

Dans  l'étude  du  mécmîsme  de  lar  rumination,  il  est  un  proUème  qui  se  pré- 
sente tout  d'abord  :  dans  quel  compartiment  de  l'estomac  se  rendent  les  alimenta 
i|irès  leur  première  déglutition?  Peyer  (1),  Duvemey  (2),  Perrault  (3).  Cam- 
per (A),  Danbenton  (5)  ont  émis,  à  ce  sujet,  des  opinions  différentes. 

Ponr  résoudre  cette  question,  il  fallait,  ainsi  que  Ta  fait  Flourens  (6),  avoir  recours 
k  Texpéiiniaitation  directe.  Or,  si  Ton  donne  i  manger  à  un  mouton  de  la  luzerne 
mte  et  qn'oo  le  tue  immédîttemeat  après,  on  trouve  ce  fourrage  en  ^ande  quan- 
lié  dans  la  panse,  et,  eu  petitequantlté,  dans  le  réseau  ;  le  feuillet  et  la  caillette  ne 

(1)  Merjfcologiat  littde  rumi%tMli}m»  et  rumtnattone  eommentariatyin-i.  Bulles,  iOBb, 

(2)  OEuvret  anaU  Pirte,  17»1,  t>  U,  p.  434  et  n\r. 

(3]  CEutrtë  de  phj/aitfue  et  de  m Aanique,  Am^Mriim,  1737,  t.  III,  p.  433  etraiv. 
(t]  OEmvret  ivr  VMiU  na(..  la  fk^gifâ.  et  l'anat.  romp-.  Parti,  IBU3, 1.  III,  p.  «t. 
(»)  Hiftoire  de  l'Je.  de$  $e.  deParit,anB.  176S,  p.  SSBet  Miv. 

tl)  Mém.  d'anat,  et  de  fkytiol,  emp.,  Firis,  f  B«4,  p.  38.—  Jnn.  rf»  IC.  Mf.,  t.  XXTlt,p.  14* 


lAMsr,  MTlialM.,  *.  I. 


s.». 

Digitizsd  by  ' 


'Google 


f  MF  DE  U  hi^mtOfU 

€DBtleBiiMI  iuéaBeptrcéUftdflM  «nfastance  ingérée.  Pareil  iMtat  M  fê^MêM' 
Imqo'on  expérimente  soit  avec  de  l'avoine,  soit  avec  des  fragments  de  nctaeai 
dans  ces  cas,  les  aliments  se  retrouvent  encore  dans  les  deux  pronien  estotOMS 
seoiemenL  An  contraire,  si  l'<»  donne  à  mai^  des  racines  réduites  en  booilUe 
fine,  Dû  rencontre  celle-cï  en  grande  partie  dans  le  premiw  estwnae,  mais  em 
partie  aussi  dans  les  mns  antres.  Le  mâne  eq)érimentatear  a  égalemem  cbercM 
à  résomirela  question,  sur  les  animaux  vivants,  en  établissant  des  fistules  gau^rique» 
diei  des  montons  :  les  mêmes  différences,  qui  viennent  d'être  s^atées,  ont  élé 
vérifiée»  de  nouveau. 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  diverses  expériences,  c'est  qne  les  dimenta  groaritts 
tombent  en  partie  dans  la  panse,  en  partie  dans  le  réseau;  tudis  que  lesaltemts 
atténués,  demi-iluides  ou  réduits  en  bouillie^  se  rendent  à  la  fois,  mais  cB  propor- 
tion variai^  dans  les  quatre  compartiments  gastriques. 

Quant  aux  boissons,  dles  nwibait  dire^ement  dans  tes  deux  preOden  ciUfettMis 
ot  se  rendent  aussi  dans  les  deux  dernietï,  partie  par  la  gouttière  œsopta^aane^ 
partie  par  le  réseau.  Flourens  s'en  est  assuré  après  avoir  ouvert,  sur  un  animd 
vivant,  les  quatre  estomacs  :  il  a  pu  ainsi  constata'  qu'au  moment  de  la  d^lntïtloo 
des  liquides,  ceux-ci  sortai^t  à  la  fois  par  les  quatre  ouvertures.  (f  )  a  étiidift 
le  phénomène  sur  un  taureau  dont  le  premier  estomac  portait  une  large  fistule  aa 
niveau  du  flanc  gauche  :  ayant  engagé  une  main  jusqu'au  niveau  de  l'orifice  cir- 
dtoque,  pendant  la  déglutition  des  liquides,  il  recoonot  qne  les  tndées  de  boisson 
étaient  lancées  avec  force  dans  la  panse  et  dans  le  réseau  t  pttis,  ce  dérider  m  M» 
rempli  et  l'eau  dépassant  le  niveau  du  repli  de  séparation  des  deux  premiers  esbH 
macs,  le  Uquide  se  répandait  abondammrat  dans  la  panse.  En  mettant  le  doigt  ai 
coMact  direct  avec  la  gouttière  cesopbagiettne,  il  était  facile  de  reconnaître  qn'untt 
flcrtabw  quatité  de  Uqnide  coulait  directement  dans  le  feoHIet  et  de  fil  dans  la 
caillette. 

Les  aliments  accumulés  dans  la  panse  y  smt  soumis  à  un  mouvement  presque 
continuel.  Ainsi  Flourens  a  très  bien  reconnu  que  les  matières  qui  occupent 
d'abord  les  parties  postérieures  de  la  panse  passent  dans  ses  parUes  ultérieures» 
vont  du  rumen  dans  le  réseau  et  réciproquement,  tant  que  ranimai  ne  se  livre  pas 
à  la  rumination.  Colin  a  également  constaté,  au  moyen  d'une  ouvertm'e  fistu- 
leuse  pratiquée  à  la  panse  d'un  taureau,  un  mouvement  oscillatoire  fréquanment 
renouvelé  des  aliments.  Quand  l'animal  est  malade,  ou  bien  encore  que  le  contra 
de  la  panse  est  durci ,  ce  mouvonent  cesse  de  se  produire.  Les  liquides  sont,  comme 
les  matières  alimeataires,  soumis  k  des  mouvements  qui  les  portent  alternativement 
do  réseau  dans  le  rumen  et  du  mmotduule  réseau. 

Pour  ramener  les  aliments  dans  la  bouche,  deux  ordres  d'oi^aaes  doivent  inter- 
venir. Les  uns,  organes  immédiats,  sont  les  estomacs  eux-mêmes;  les  antres, 
agents  médiats  ou  auxiliaires,  sont  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragm& 

C'est  surtout  pour  le  rôle  dévolu  aux  premiers  qu'il  existe  une  grande 
divergence  d'opinion  parmi  les  observateurs.  Ainsi  Duvemey  (2)  et  Peyo-  (S) 
admettent  que  c'est  la  panse  qui  est  chargée  d'exécuter  la  réjecdon.  Perrault  (A) 

ri)  Pktf»ioUgi8  eompmréé  dtt  animaux  domctfifMf ,  PiriB,  lal4, 1. 1,  p.  SOS. 
(s)  £oe.  eN. 

(3)  «if. 

(4)  Ue,etU 
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pàat  U  gmnlère  œtopfiaglcniie  prend  les  afiiMBttdaiMUt'paMe  ettfti'flfleefl 
bnw  da  petotea  qtd  sont  ensuite  poussées  dans  l'œsophage  ;  suiTant  Inl,  cette  mdmt 
gRttière  cnc^hagienne  est  destinée  à  ramener  les  pelotes  dans  les  derniers  eato- 
Mdi  ^rti  11  seconda  mascication.  Danbenton  t  èût  {uMpriemeot  intnrcnir, 
du»  fade  de  la  réjection,  le  réseau  qa'il  considère  comme  chaîné  de  fortner  lâ 
péNe,  en  se  contrartant  fortemeot  sor  lui-mfime.  Mais  cette  théorie  a  été  r^fntée 
|v  noonu  qiri,  après  avoir  reimiché  une  partie  du  réseaa  sur  on  moatm,  i 
fat,  par  da  points  de  suture,  aox  pan^  de  l'abdomen,  la  partie  Mm  enùée  : 
mIh3  ne  pouvait  dwc  i^as.  en  se  contractant,  s'aflEiissor  et  tenir  k  mouler  la 
pdate;  et  pourtant,  cbex  l'ubual  mis  en  expérimee,  la  mminatini  n'a  pas  mota» 
siaiiBné  à  anùr  lieu. 

cet  eipérinNntatedr,  les  'deux  preoilers  estomacs,  en  se  cootnetant* 
fMRBt  les  aliments  entre  les  bords  du  demi-canal;  celui-ci,  se  «Mitractamt  li  son 
tnr,  rai^rocbe  l'une  de  l'autre  les  deux  ouvertures  du  feuillet  et  de  l'oesoi^iaget 
fà  oci  dernières,  fermées  k  ce  moment  de  leur  ai^<m  et  rapprochées,  s^issràt 
■e  portion  des  aUmenls,  la  déUchent  et  en  forment  une  pelote.  Aflusi,  sekon 
HioRM,  les  pdoles  seraioit  moulées  ft  P^de  d'un  sf^eil  particoUer  composé  àê 
èmi  I  mil  et  des  deux  orifices  fermés  du  feuillet  et  de  l'cesoï^e.  Cette  (^limoQ 
liliiécenimaitGfHnbattue  parColiu  (1)  au  moyen  de  l'expérîMice  suivante  :  un« 
îMbioa  est  pratiquée  aux  parois  du  fluc  et  k  celles  da  mmen  sur  on  tnman, 
fnks  bords  de  la  plaie  de  l'estomac  sont  réunis  aux  bords  de  la  plaie  de  la  paroi 
lièninale.  Par  cette  fistule  stomacale  artiflcidle,  l'expérimentateur  iatrôdoit 
KtOBTement  dans  le  rumen  des  fils  de  laiton,  &  l'aide  desquels  il  réonit  les  dem 
fatesde  la  gouttière  œsophagienne,  deptds  le  cardia  jusqu'au  niveau  de  l'orifice 
^Meor  du  CeniHet  NondMant  l'i^ration,  la  mminadtn  continne  k  se  iUre< 
Or,  duM  l'expérience  précédente  répétée  sur  d'autres  animaux,  les  deux  lèvres  de 
klHnière  œst^agjoine  étant  attachées  ensemble  depuis  le  cardia  jusqu'à  l'orificcf 
i^Mear  du  feuillet,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  ces  deux  lèvres  ne  penviM 
|hi  l'karter  Tune  de  l'autre  pour  saisir  les  alimetttB,  elles  ne  peuvent  |rius  les 
Ncffoir,  et  néanmoins  ranimai  continue  à  ruminer.  Puisque  la  rumination  per* 
>*  a  l'absence  de  la  demi-goatti^  cesoirfu^enne,  il  hat  d<Hic  admettre  qM 
n'est  pas  le  imncqial  instmm«t  de  la  réjectiim.  Ajoutons  que  l'on  trouve 
vcNfinnatioa  de  œs  données  Jonmïes  par  l'expérience,  dans  la  disposition  qoe 
pKBte  la  gouttière  œsophagienne  du  lama  et  du  dromadaire  :  nous  avons 
%  £t  que  cette  gouttière  n'est  pourvue  que  d'une  seule  lèvre  mince  et 

U  oécuinne  de  la  réjection  ou  de  l'introduction  des  aliments  dans  l'oesc^âge 
■  lié  iancevoïr  d'après  l'auteur  de  la  précédente  expérience.  La  panse  et  le 
i^ie  contractent  simultanément;  la  première  pousse  ven  l'orifice  inférieur 
'irnHphage  des  aliments  très  déUiyés,  et  le  second,  des  liquides.  L'oesophage 
■Me  ae  rettcfaer  et  se  dilaler  pour  permettre  aux  aKmentt  et  aux  Uqoidesde  s'is*' 
^éàtt  dans  sa  cavité;  puis  il  se  referme  et  éprouve  alors  une  conttvction  anlt- 
f^âbUfpie  qui  porte  les  aliments  et  les  liquides  vers  la  bouche.  Les  matifc«s 

^l  On.  au,  t.I.  p.  610. 

^  U  M  <*)dent  qae,  des  (rola  tuagea  attrf biié«  h  la  gontli^re  (csophagietitie,  l'exp^rietice  précé- 
**i^MnH  fa  ■opprimer  qiw  ccIbI  4|iii  m  tttU  k  U  mmlDitlon,  •!  m  premier  UMg«  tbt  é(é-réel  t 
*^HjMtiler  1m  doKC  hiItm,  c'eM-k4ire  qu'elle  permet  au  deml.cùut  de  aoadiiirf  eyrer*  mam 
Bqpddet  dluM  tee  ùem  derniers  ettonaci  et  de  tr«iuporter  directement  à  la  caillettf  In. 
^■kiSBlali,  OMUM  H  psondt  lafilre  Mparmiit  ((m.  efr.). 
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dûDCDlaiKB  T  atrirent  doDC  cUds  un  grand  état  de  molloM  et  lofiMigtiB  me 
une  forte  pnportioa  de  liquide  qui  est  dégluti  par  ranimai  en  nue  od  pfaniaiii 
ondées. 

Mais  voyons  maintenant  quel  est  idle  i61e  dn  diajAragmeet  des  mDscksabda- 
aainanx. 

Le  mmen  n'exécute  pins,  nuTant  Floarem,  que  des  contractions  faibles,  km- 

qn'on  le  met  à  nu  et  qu'il  est  privé  dn  pmnt  d'appni  des  parois  abdominales.  Ea 
exerçant  des  irritations  sur  la  muqueuse,  ou  provoque  des  contractioDs  à  pane 
iqiIH-éciables.  Si  Vmk  pince  on  si  l'on  pique  les  piliers  charnus,  on  donne  lien  qud- 
quefois  k  de  1^^  monvonents.  Le  réseau  jouit  d'un  ponvur  contractile  pfai 
prononcé;  on  peut  s'en  assurer  en  introduisant  la  main  dans  sa  cavité.  Les  VÎtm 
de  la  gouttière  cesophagienne  se  contractent  aussi  à  peine,  lorsqu'on  les  irrite  direc- 
temoit  Le  carto  est  de  toutes  les  portions  de  l'^tomac  celle  qui  jouit  dn  degii 
de  contractilité  le  plus  manifeste. 

Quelques  autres  expériences  démontrent  la  nécessité  de  IHnterrention  du  dia- 
phngme  et  des  muscles  abdominanx  pour  le  retour  des  aliments  dans  la  boocbe. 
Ainsi,  &  TexHupIe  de  Flonrens,  qu'on  fasse  la  section  des  deux  nerfs  diaf^m^ma- 
tiques  i  un  monion,  et  la  rumination  deviendra  plus  difficile.  Si  l'on  prali^li 
section  de  la  modlean  niveau  de  la  dernière  vert^ve  doisale  pour  dètOTmoer  vos 
semi-paralysie  des  muscles  abdominaux,  la  rumination  continuera  encore,  m» 
d*nne  manière  imparfaite.  Divise-tMin,  au  contraire,  la  moelle  au  niveau  de  la  nxtâae 
tertto  dorsale,  cette  section  donnant  lien  à  la  paralysie  des  mnsdes  abM- 
Baox,  b  niminatlon  ne  sera  pbis  possible: 

L'acte  de  la  réjectim  ne  consiste  pas  seolement  dans  la  formation  du  bol  et  soi 
introdnctim  dans  l'orifice  cardiaque;  il  encore  à  examiner  le  mode  de  traai- 
port  de  la  masse  alimentaire  depuis  les  réservoirs  gastriques  jusqu'à  la  civilé 
bnccde. 

An  moment  même  où  la  pdote  alimenture  s'introduit  dans  ToBsophage,  oa 
remarque  un  mouvemoit  brusque  dans  le  flanc  de  l'animal;  ce  monveinest  se 
compose  d'nne  inspiration  bnisqne  suivie  d'une  expiration  rapide.  Dès  que  le  bol 
est  engagé  dans  l'œsopba^,  il  parait  être  porté  jusqu'à  la  bouche  avec  rapidité  pv 
l'aeticat  des  filnes  sj^rales  croisées,  qui  entrent  dans  la  structure  de  ce  canà 
On  peut  constater  par  le  toucher  et  même  voû*  directemratrascaiaon  accoin|ilie 
par  la  pelote  alimentaire. 

Une  fois  parvenue  dans  la  bouche,  elle  y  est  soumise  à  une  seconde  masticatioa 
qui  s'exécute  de  diverses  manières.  Tantôt  les  mouvements  de  latéralité,  que  h 
mScboire  inSrienre  accomplit  chez  tous  les  ruminants,  se  font  de  droite  à  gaoclKi 
par  exont^,  pédant  un  certain  temps,  et,  plus  tard,  dans  le  sens  contraire,  pour 
revenir  Mentdt  au  premier,  etc.  :  c'est  la  mastication  unilatérale  qui,  d'ailleurs, 
est  la  plus  commune.  Tantôt  les  mouvements  des  mâchoires  alternent  régulièrement 
des  deux  cfllés,  c'esuà-dure  qu'après  un  premier  mouvement  de  droite  à  gaocbe, 
il  en  survient  un  second  de  gauche  à  droite,  pub  un  troisième  de  droite  h  gaocbe. 
et  ainsi  succes^vement,  de  manière  que  le  même  mouvement  ne  se  produit  pas 
dmx  (ma  de  suite  :  c'est  l'espèce  de  mastication  qu'on  a  appdée  alterne  et  régu' 
Hère,  Enfin,  les  mouvements  des  mâdioires,  tout  en  conservant  une  eerl^ 
alternance,  sont  parfois  irréguïiers  :  l'animal  exécute  un  certain  nombre  de  rnoO' 
vem^ts  de  latéralité  d'un  côté,  puis  un  certain  nombre  de  mouvement  analogiM 
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di  côté  oppoBé  et  aâoai  de  suite;  c'est  une  masiicatioa  aUeme  irrégulière (1). 

Dd  reste,  le  nombre  île  monTunents  accomplis  par  les  mSdwires,  poubnt  la 
mmiulion  d'une  pelote,  varie  avec  les  conditions  du  régime  (foin,  paille,  substances 
Totes.  etc.),  et  anssi  avec  l'Sge;  anx  deux  extrêmes  de  la  vie,  les  raowe- 
mata  sont  pins  répétés.  Q  varie  paiement  suivant  l'espèce  animale  :  la  rapidité 
de  ces  mêmes  moaTements  est  gënéralemoit  en  rapport  avec  la  lenteur  ou  la  viva- 
cité des  autres  niouvements  de  l'animal.  Vers  la  fin  delà  rumination,  la  vitesse  de 
fa  ntasticatioD  paraît  augmenté' senwblement. 

Le  davaïl  de  la  nonvdle  mastication  est  suivi  d'une  secoode  dé^utïtion  qui 
s'efiectue  très  rapidenaent  comme  la  {x^iëre  ;  puis,  dès  que  le  bol  est  descoada 
tes  restomac,  nn  antre  bol  succède  et  remonte  bieatAt  vers  la  bouche. 

La  rumination  ne  s'exécute  bien  qu'autant  que  l'estomac  renferme  une  colaine 
qaautité  de  sadive  qui  s'y  accumule  pendant  l'intervalle  de  la  mmiDatim  et  des 
CttlUn  (2)  a  constaté  qu'il  solfit  de  supprimer  l'abord  de  b  salive  punti» 
èiemM  dans  ce  rés^oir,  en  établissant  des  fistules  du  canal  de  Stéwm,  pour 
eotraer  le  travail  de  la  rumination.  D'après  cet  expérimentateur,  la  s^ve  de  la 
seconde Bttstication  est  surtout  sécrétée  par  les  i^des  parotides;  alors  les  ^aodei 
BiaxBbîres,  dont  la  sécrétioa  était  si  abondante  pendant  le  repas,  «oot  inictiTef 
OB  aeverseni  plus  que  des  quantités  fort  minimes  de  liquide. 

les  aliments,  après  avoir  été  ramenés  dans  la  bouche,  reviennent  une  seconde 
fais  dans  les  réservwrs  gastriques.  Mais  tombent-ils,  comme  la  première  f(HS,  dans 
la  panse  et  le  résean,  on  lûen  prennent-ils  une  autre  voie  pour  parvoiir  dans  le 
fcinUet  et  la  caillette  ?  Flourens  (3),  ayant  établi  des  fistules  aux  premiers  estomacs, 
dans  le  but  de  savoir  ce  qui  se  passe  dans  leur  intérieur  lors  de  la  seconde  d^u- 
tkk».  a  reconoa,  tantôt  avec  le  doigt  et  tantôt  avec  l'œil,  que  la  moindre  partie 
de  l'diment  ruminé  revient  dans  ces  deux  premières  cavités,  et  que  l'autre  partie 
passe  immédiatement  par  le  demi-canal  de  l'oest^hage  dans  le  feuilleL 

Ainsi,  lors  de  la  première  déglutition,  la  bouchée  était  volomineuse  et  composée 
de  fragments  grossiers,  elle  élargissait  l'œsophage  aux  dépens  dn  deuii-canal,  et 
tombait,  par  cda  même,  dans  les  deux  premiers  estomacs  [^cés  au-dessous; 
ludis  que.  ^)rès  la  mmbuttion,  le  nouveau  bol  alimentaire,  devoiu  demi-fluide, 
peut  s'enga^r  facilement  dans  ce  demi-canal,  sans  déterminer  l'écartement  ni 
VefiKemeat  de  ses  bords,  et  être  ainsi  conduit  surtout  dans  le  feoilleL 

Ivant  de  lenniner  l'étude  de  la  ruminatiim  chez  les  animaux,  et  de  mentumner 
ee  mode  |»^^Hu'aMHre  de  d^estion  exceptionnellement  observé  dans  Te^tèce 
humaine,  je  rappellerai  un  fait  expérimental  que  je  mis  autrefois  en  lumière  {k)  : 
)e  venx  parler  de  la  détermination  des  agetUi  de  l'occlusion  de  la  glotU  dam  la 
mùtatim. 

Lms  dt  raccomplissement  de  cet  acte,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  l'animal 
aCcate  d'abord  nne  in^iration  brusque  suivie  d'une  expiration  rapide;  pois  oo 
nit,  amrâtôt  après,  le  a>u  s'aUoi^r  et  se  gonfler  snccesriveinent  dans  toute  si 

(1)  G«JR,  ouv.  cit.,  1. 1.  p.  SS3. 
(1}  Omv.  cU-,  1. 1,  p.  62e. 
Cl)  On.  eu. 

(«]  LmœT,  Rachereke*  esepértiHenUda  tur  Um  foneliont  de  l'i'pigtolte  et  sur  Ut  agent»  ié 
rifffwiliiii  d»  la  gMit  da**  la  d^fiMifteii,  U  wmiutmemt  el  ta  minfiiafloii  (Mmoin  ImM 
*■  In  ^rdb.  giÊir.  4»  médÊC,,  taa.  1841). 
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ItmeoeoTt  par  suite  de  l'ascensioa  de  la  p^te  alimentaire  quu  du  ramen  wmor 
tant  jusqu'à  la  boacfae,  a  dû  éviter  dans  ce  trajet  l'ouverture  supérioire  du  larrnx. 
^  alors  00  n'obserre  pas,  comme  dam  le  Tomissement,  des  e^rations  iHrotqais 
et  eximlsiTCs.  c'est  que  rien  ne  s'ei^cage  dans  Ve^)ace  gu$-glottidim  qui  aw  pû^ 
protégé  k  l'aide  d'ua  mécanisme  particulier  qui  va  être  expliqué  d'abord;  pal 
.¥iaidra  l'exposé  de  celui  qui  protège  la  giotte  elle-même. 

En  disséquant  un  assez  grand  nombre  de  laryni:  d'animaux,  je  constatai  opie  le 
muscle  aryténo^piglottique,  qui  existe  à  peioe  à  l'état  rudimeutaire  chez  l'homoie 
st  chez  le  cheval,  devient  plus  apparent  dans  le  chien  et  se  dévelt^pe  surtout  d'une 
joanière  très  manifeste  dans  le  bœuf,  la  chèvre,  te  mouton,  etc.  Or,  pourquoi  ce 
muscle,  qui  peut  agir  jusqu'à  un  certain  point  comme  constricteur  de  Vouvertve 
laryngée  supérieure  (1),  qui  peut  aussi,  en  disant  basculer  l'épiglotte  en  arrière, 
ramener  cet  op^ole  sur  elle,  ne  serait-il  pas,  chez  les  ruminants,  un  moyen 
employé  par  la  nature  pour  prévenir  la  chute  fâcheuse  de  parcelles  alimenlains 
darâ  i'eqnce  sus^ottidien  ?  Ce  qui  tendrait  h  foire  admettre  notre  manière  de  voir, 
c'est  que,  dans  le  chien,  chez  qui  le  vomtssemoit  est  chose  si  commune  et  en 
même  temps  si  fecile,  le  même  muscle  estasses  dévdoppé;  tandis  que,  dau 
l'homme  et  dans  le  cheval,  qui  vomissent  plus  rarement  (2),  une  semblable  dis- 
position, dévalant  moins  nécessaire,  se  trouve  à  peine  ébauchée.  Aussi,  cha 
l'homme  ea  particulier,  des  puticides  de  madères  vomies  ne  manquent-dles  point 
de  tomber  dans  la  cavité  supérieure  du  larynx ,  d'où  les  dussent  Ûeaiôt  des  expi- 
rations violentes  et  saccadées. 

On  sait  que  la  nimination,  quoique  commencée,  se  supprime  souvent  sou 
rinffnence  d'une  impression  assez  légère  ;  c'est  donc  acddentdlemoit  que»  do- 
rant cet  acte,  je  pus  observer  l'état  de  la  glotte,  après  la  paralysie  de  tous  la 
muscles  intrinsèques  du  larynx,  il  travers  une  ouverture  faite  à  la  trachée,  le 
procédé,  que  je  mis  en  usage  pour  paralyser  ces  muscles  auxquels  ou  supposait 
&  tort  qu'était  due  l'occlusion  de  la  glotle  au  second  temps  de  la  dj^;lutiti(«,  a 
été  décrit  précédemment  (p.  108). 

Dans  des  mouvements  accidentels  de  rumination,  qui  succédèrent  à  un  [uacement 
dePœsof^^e,  je  vis,  chez  le  mouton,  la  glottese  fermer  hermétiquement,  lors  du 
pa^ge  de  l'aliment  du  pharynx  dans  la  bouche,  et  quand  l'animal  avala  de  nouveaa, 
la  glotte  se  ferma  derechef.  La  matière  alimentaire  ne  pénétra  point  dans  la  trachée; 
d'où  il  faut  inférer  que  les  agents  qui  resserrent  la  glotle,  dans  la  rumination,  ne 
sont  pas  les  muscles  intrinsèques  du  larynx,  mais  qu'ils  sont  les  mêmes  que  ceux 
qui,  dans  le  voraissonoit  et  la  dentition,  président,  suivant  moi,  &  l'occlnsioD  de 
cette  ouverture  (muscles  constricteurs  pharyngiens  et  palato-pharyogieos)  (3). 

Enfin,  comme  je  l'ai  dit,  il  me  semble  rationnel  d'adjoindre,  diez  les  ni  minants, 
h  ce  moyen  de  protection  des  voies  aériennes,  l'occlusion  de  Vérifiée  laryn^ 
supérieur  due  à  la  contraction  du  muscle  aryténo-épiglottique. 

IF.  Le  mérycisme  on  la  rumination  n'est  pas  très  rare  dans  l'espèce  humrâie 
H  conriste  en  ce  qu'an  bout  d'un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long  après  le  repas 

(1)  Ad  même  titre  qae  l'iryténoldien  et  les  moKle*  crieo-iryUnoldieni  bténitx  sont  coiutri 
tenn  de  l'oavertpre  gluttiqne  proprement  dite  (voir  notre  U^molre  Snr  Ut  foMtiona  des  uer/t 
des  muteUt  du  larynx,  Avatilax.  méd.  de  Pari»,  184 1]. 

(s)  C'est  à  tort  que  dlrert  ph]rslologi«tes  ont  avancé  que,  cbei  le  cheval,  11  y  avait  impoaaiblll 
abio^  de  vomir  :  les  olnemli«ii  rapportée*  par  GDAU,  dam  mb  Mémoirt  §wr  U  vomUaemtm 
Iffonvent  le  contraire. 

(a)  Voir  plu  haut,  p.  107  «IniW. 


Im  tfnwii  rowHitflnt  h  i»  bouche  sans  effort,  et  presque  tpnjonn  sans  nausées, 
pov  âre  avalés  de  oouveau.  La  raultifdicitô  des  réserroirs  gattriques,  neu« 
ramHB  Tn,  est  la  cooditioa  première  et  essentieUe  de  la  véritable  rumiiiation  ;  aussi 
k  aingBlarité  dont  il  s'agit  ne  saurait-elle  être  assîmifee,  sous  le  rapport  du  mëea* 
nisme,  i  la  mmioatioa  des  animaux  à  estranac  multiple.  Il  ne  faudrait  pas  otm 
]^s,  à  l'exemple  de  certains  aoiis  du  merveilleux,  vouloir  absolument  trouvor 
qndqne  analogie  d'organisatioD  entre  l'homme  qui  présente  cette  nngalarité  et  les 
mminanis  {vqjveroent  dits.  Les  autopsies  plus  récentes  d'individus  ayant  eu  la 
fyaûlé  de  ruminer  n'ont  fait  découvrir  aucune  des  anal<^es  autrefois  supposées.  JDu 
reste,  cette  bculté  anormale  est  le  plus  souvent  comi»tible  avec  le  meilleur  état 
de  swté,  et  c'est  exceptioonelkxnait  qu'elle  s'accompagne  de  phénomènes  mw* 
Ixdes  du  cftté  de  l'estomac. 

Nous  emprontoDS  i  F.  Gambay  (1},  qui  était  lui-mdme  méryoole,  la  description 
suivante: 

•  Lorsque  l'acte  va  commencer,  l'homme  ruminant  éprouve  un  sentiment  de 
plâiitade.  S'il  cherche  è  observer  ce  qui  se  passe  en  lui,  il  remarque  une  sensation 
degéaeet  une  sorte  de  contraction  de  l'estomac  qui  semble  réagir  sur  les  aliments 
qui  l'ont  di^endu,  puis  une  l^ère  assistance  de  la  part  du  diaphragme  et  des 
masdes  abdtuninauz,  à  l'aide  de  laquelle  une  petite  quantité  d'aliments  est  refoulée 
vers  le  cardia.  Celui-ci  cède  et  lui  donne  issue  par  rœ«^)hage,  dont  les  contrac- 
lioos  l'amènent  au  pharynx  qui  la  porte  dans  la  cavité  buccale.  Les  matières  étant 
vrivées  dans  la  bouche,  le  raérycole  en  fait  le  choix,  mâche  de  nouveau  celles 
qri  loi  paraissent  ne  l'avoir  été  que  d'une  manière  incomplète,  pour  les  aval»*  de 
■onveau,  tandis  qu'au  coiuraire  il  rejette  celles  qui  paraissait  ne  pas  affecter  bob 
goût  d'une  manière  agréable  ou  qu'il  sait  devoir  être  d'une  digestion  difficile.  Les 
^ments  n'arrivent  pas  de  prime  abord  dans  la  bouche  ;  ils  restent  quelque  temps 
dus  le  i^urynx,  et  si  le  mérycole,  avoti  par  une  gorgée  précédente,  crahitde 
eommoniquer  à  la  bouche  une  sensation  d'amertume  qui  est  quelquefois  très 
grande,  il  peut  les  avaler  de  nouveau  sans  qu'ib  soient  parvenus  dans  la  cavité 

buccale  »  «  Mais  c'est  ordinairement  avec  un  sentiment  de  plaisir  qu'il  fait 

linn,  poidant  quatre  on  ûx  heures  (*),  repasser  par  la  bouche  les  aUments  qu'il 
a  ingérés  dans  son  estomac,  et  qu'il  leur  fait  subir  une  nouvelle  trituration. ...  Le 
nmisseaient  invcrfontaire,  ajoute  Cambay,  est  une  chose  très  pénible  pour  mol, 
tadîs  qoe  le  mérycisme  est  plus  agréable  que  désagréable  :  ce  qui  le  prouve, 
c'est  que  je  puis,  avec  la  plus  grande  facilité,  l'empêcher  d'avoir  lien,  en  m'oppo- 
Mt  k  la  première  régoi^tation,  et  que  je  ne  le  fais  pas.  » 

Siuvantle  même  observateur,  les  efforts  nécessab-es  pour  l'exercice  du  mérycisme 
iMt  si  faibles  que,  le  plus  souvent,  les  personnes  présentes  ne  s'en  aperçoivent  pas, 
d  qn^b  ne  sont  perçus  par  le  mérycole  lui-même  que  quaud  il  s'observe.  Pour 
Cambay,  le  diaphragme  et  les  mnsdes  abdominaux  n'ont  plus  d'action  une  fins 
^at  l'acte  est  Àabli,  mus  il  faut  un  l^er  effort  pour  qu'il  s'établisse,  et  alors  3s  y 
caopèrcnC  «  Chez  moi,  dit-il,  le  mérycisme  est  sous  la  d^ndaoce  de  la  volonté, 
a  ce  sens  qœ  je  pois  &  mon  gré  le  produire  on  l'empêdier  d'avmr  lieu;  mais  le 
plos  aoaTcnt  0  s'exécate  sans  ma  participation,  c'est-4-dire  sans  que  j'y  fasse  atteo- 
lian,  Feffort  par  lequel  il  coomenee  étant  ai  fUUe  d'ordinaire  ^'il  ne  réveille  pas 
■on  attention,  k 

(1)  Sur  I*  mAyeitms  et  la  diçetlMUU  tUt  aUmènU.  ThèH  iiuasard*.  PttU,  Il  M>èt  1«30, 
VMS,  p.  la. 

O  ch«  Vhmmt,  U  A«rte  Je  U  i— Harti  fw»**  ^gatftWlé  éwilvwMJInalfc 
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Après  cet  expoeé  des  principaux  traits  du  mérycisme  chez  rbomme,  noos 
croyons  devoir  nous  borner  k  indiquer  quelques-uns  des  auteors  qui  ont  anni 
étudié  ce  phénomène  ou  qui  en  ont  ra^ferté  des  ezeffl|rfes;  tels  sont  ;  FlArice 
d*Aquapendent£  (1),  Conrad  Peyer  (2).  Sennert  (3),  Pipelet  (U),  Percy  et  L»- 
rent  (5),  Roubieu  (6),  Decasse  (7)»  ElUotson  (8),  Heiling(9},  Vincent  (10),  ete. 

VoinîiieiBmt. 

Ou  sait  que  la  réjeciion  par  la  bouche  du  contenu  de  Testomac  est  un  phénomène 
{Aynok^que  et  normal  chez  un  assez  grand  nombre  d'animaux.  Cest  ainsi,  par 
exemple,  qu'on  voit,  dans  certaines  espèces,  les  parents  ne  donner  la  nourriture  ï 
leurs  petits  qu'après  en  avoir  eux-mêmes  commencé  la  digestion  :  les  abeilles 
avalent  du  pollen,  puis  le  dégoi^eut  élaboré  et  mêlé  avec  du  miel,  pour  nonnir 
leurs  larves  ;  les  guêpes  et  les  bourdms  paraient  procéder  d'une  manière  ana- 
logue; les  pigeons,  la  plupart  des  écbassiers,  plusieurs  passereaux  et  quelques  pal- 
mipèdes ramollisseiit  dans  leur  jabot  tes  matières  qu'ils  ont  avalées,  lenrfout  subir 
une  demi-digestion,  et,  après  les  avoir  convo-ties  en  une  sorte  de  bouillie,  les 
vomissent  pour  les  porter  dans  le  gosier  de  leurs  petits.  Beaucoup  d'insectes  rejet- 
tent aussi  le  contenu  de  leur  estomac,  mais  dans  des  vues  toutes  différentes  :  ainsi, 
certaines  chenilles  rendent  par  la  bouche,  lorsqu'on  les  excite,  une  humeur  verte 
qui  n'est  que  du  chyme  ou  du  suc  des  feuilles  déjà  dissoutes  dont  elles  font  leur 
noorriture;  elles  cherchent  de  la  sorte,  dit-on,  à  éloigner  et  à  d^oûter  leur  ennemi. 
U  en  est  de  même  de  pluùeurs orthoptères,  des  sauterdics,  des  criquetset  grillons  ; 
la  matière  brune  ou  verte  qu'ils  vomissent  quand  on  les  touche,  se  retrouve  dans 
les  caecums  multiples  qui  avoisinoit  leur  gésier.  Les  résidus  des  aliments  ne  peu- 
vent être  expulsés  de  la  cavité  digestive  que  par  un  mouvement  rétr(^;rade,  c'est- 
à-dire  par  le  vomissement,  chez  les  animaux  privés  d'anus,  comme  les  polypes, 
les  actinies ,  les  méduses.  Le  même  acte  est  normal  anssi  chez  les  oiseaux  de  proie, 
qni.  avalant  des  animaux  entiers  ou  par  lambeaux  considérables,  en  rej^ent, 
quelques  heures  après,  les  plumes,  les  poils  et  les  principaux  os  roulés  en  peloton, 
après  avmr  en  quelque  sorte  épuisé  tout  ce  qui,  dans  les  substances  ingérées,  était 
propre  à  la  nutrition. 

Chez  l'homme  et  les  Mammifères,  le  vomissement  est  un  acte  violent,  spasa»- 
dique,  par  lequel  les  matières  contenues  dans  l'estomac,  lancées  i  travers  l'œso- 
phage et  le  pharynx,  sont  rejetées  au  dehors.  Son  caractère  convulsif,  le  trouble 
marqué  qni  l'accomp^oe,  exigent  qu'on  le  considère  comme  un  phénomène 
anormal  ou  pathok^que,  dont  la  théorie  et  le  mécanisme  r^ardent  néanmoins  le 
pbysiolos^te. 

IjO  Tomissement  s'annonce  par  une  sensation  particidière  qui  est  la  nausée, 
sensation  accompagnée  de  maUiîse  et  d'anxiété  générale.  H  y  a  de  Toppression,  de 

(I  )  opéra  onuiia  ;  De  «oHctefe  vtntHe.  al  fiilMfl«. 

(S)  JtfervMfofia,  tivé     r»m*MamUkuê  ëtrumUMIomtetWMtntaHutt  BmUcv,  issi. 

(3)  Medic.  praU,  llb.  111,  p.  1.  %  s.  up.  8. 

(4)  D«  «omftMtim  divertiê  tpeelebus  aocMrathu  diâHttguMuKt,  t?BS. 
(a)  J>M.  tU»  te.  méd.  en  00  vol.,  t.  XXXII,  p.  KS«,  irt.  HAbtomu. 

(«j  JnnaUt  de  la  Soe.  de  méd,  prat.  de  MoutpâUer,  L  IX,  liiBéa  IBOS,  p.  S88  et  nir. 
(7}  FROMEP,  Ifntisen^  t.  XLVn,  p.  96. 
{i)  Ibid.,  t.XLV,  p.  337. 

(s]  Veber  dat  fVirdtrkauen  bei  Mentehen,  Nuomberg,  isas,  p.  ts, 
(10)  Ctmftu  muhutUFlmêHiut,  t.  XXXVU,  «Jrittet  186». 
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h  douleur  il  bré(pMk  ^ngastriqne;  la  lace  devient  le  poab  petit  «tftible;  U 
Iwadie  se  rouplit  de  s^ve  ;  sarrient  ensuite  mie  inspiratioD  forte  et  parfois  stmore, 
pendant  laqpieUe  l'air  pénètre  dans  la  poitrine  ponr  y  rester  empriscMUié  par  le 
reasorement  subît  de  la  glotte.  Le  diaphragme,  les  nmele»  abdominaux,  Vossù- 
pkage,  Me. ,  entrent  immédiatemeot  et  gimultaDément  en  c<mtractiou.  Pendant  ce 
temps,  la  re9{Mration  est  suspendue,  et  la  cavUé  du  ventre  est  ressorrée  de  tontes 
parts,  cumne  dans  le  phénomène  de Sous  la  pressioa  brnsquedespni»- 
iHKes  nmsctdaires,  les  matière  contenues  dans  l'estomac  sont  lancées  il  tFavers 
Je  cardia;  l'oesi^bage  s'en  em|^;  le  cou  s'étend,  le  luynx  est  porté  en  arut, 
llsdiHieda  gosier  se  dilate  en  même  temps  qne  le  voile  du  palais  tendu  se  rdève 
poor  proC^er  les  amère-nariaes;  enfin,  la  boncbe  s'ouvre  largement  et  laissa 
passer  les  matières  qui  s'échappent  au  debuns. 

Tmb  ces  phénomènes  se  succèdent  si  ra[ttdement  et  dans  un  intmalle  de  tenqis 
■  oonrt,  qu'ils  paraisseut  se  induire  auemUe  et  se  confondre  en  un  seul  Hais 
les  ta^ûèm  ont  k  peine  été  rcgetées  que  la  ^one  s'onvre,  Teii^tioD  s'accomplit, 
et  3  sumoit  aosàtôt  un  sentiment  de  détente  et  de  soulagement.  Quelquefois 
lèaanutiis,  l'arrirée  subite  des  matières  n'ayant  pas  donné  au  voile  du  palais  le 
toqis  de  se  contracta  et  de  s'af^riiquer  contre  la  paroî  postérieure  du  pharyni, 
aSa-d  péoètrent  dans  les  fosses  nasales;  d'où  ime  certaine  anxiété  respiratoire. 
Mêlée  de  dégoût,  qui  dure  enewe  quelques  instante  ^rès  la  réjection. 

Est-fl  besoin,  après  cette  courte  descriptitm,  de  faire  observer  qne  cet  acte, 
das  leqod  des  substances  liquides  ou  demi-adides  fnmcfaissent  si  vite  omtre  les 
lais  de  h  pesanteur  un  trajet  de  directim  tfposée  i  leur  cours  nonnal,  réclame 
aéceasairement  pour  son  accomi^issement  l'intervention  de  puissances  énergiques  t 
Bm  efliet,  on  o»tain  nomln'e  d'organes  y  prêtent  leur  concours,  mais  comme  on 
le  peue  bien,  dans  une  mesure  inégale.  C'est  à  détenmnw  le  HUe  de  chacun 
tmi  que  nous  allons  tout  d'abord  nous  appliquer,  ai  passuit  r^idonent  en 
nm  les  données  principales  que  possède  la  sdence  sur  cette  question,  «Aifet  de 
si  Dombreoses  controverses  parmi  les  physiologistes. 

En  indiquant  tout  à  l'heure  les  principaux  agents  d'expnhôon  qui  intervicament 
dms  le  Twnissement,  nous  avons  omis  les  contractiais  de  l'estomac.  Cependant, 
jnqpe  vers  la  fin  du  xvii*  siècle,  on  avait  regardé  le  vomissement  comme  le  résul- 
litd'nne  contraction  brusque,  violente  et  convnlsive  de  ce  viscère.  Cette  opinion, 
glMiriement  acccfrtée  sans  contrôle,  n'avait  guère,  pour  s'aj^nyer  direc^noit, 
qiequelques  expériences  de  yfepkr  (1)  et  de  Ferrante  (2}.  Le  promer  de  ces 
aotens  avait  diservé  les  contractions  de  l'estomac,  et,  sur  un  animal  vivant,  U 
avait  TU  cet  organe,  qntnque  soustrait  k  l'action  des  parois  du  ventre,  se  vider  de 
son  coBteno.  Perrault,  de  aoa  c6té,  disait  avoir  vu  le  vcnnissement  se  produire 
ifrts  la  dnisim  du  diaphragme  ou  pendant  l'état  de  repos  de  ce  nmscle  ;  et  selon 
In,  h  dîTÏsion  des  parois  abdominales  n'avait  pas  non  plus  empêché  le  vomiss«n«it. 
Ceflalors  que  François  Bayle  (3),  professenr  à  l'université  de  Toulouse,  et  méde- 
di  versé  dû»  la  pratique  des  vivisections,  s'éleva  contre  les  idées  reçues.  Sur  un 
àiat  ai  pnîe  aux  efforts  du  vomissement,  il  introdubit  le  doigt  dans  l'estomac  de 
rannri  et  n'y  smtU  aucune  cnitractiou.  Il  vit  ensuite,  qu'en  ouvrant  laidement 
kfintre,  le  vomisBenient  ne  pouvait  |dns  avoir  lieo,  et  qu'il  reparaissait  dès  qu'à 

(1}  But.  eiemUaqmat.,tAc.,  p.  S5l.  Blte,  167«. 

M  EésaU  a»  fkftif  «t  a»  méeaniqu»,  L  lU,  p.  134. 
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j'aM*  4'iuw  ntar»,  m  mit  nfenné  les  parois  ahiasànfkê.  Bayle  opactat  m 

^^biMiciies  que  les  omscteB  abdomiaaux  peuvent,  seuU^eipuUer^ 

nues  dans  r«stonuc,  et  que  cet  orgaoe  lui-même  est  inactif  dans  r»cte  du  ^oam^ 

«ement  auquel  il  reste  étranger. 

Quelques  années  après,  Chirac  (1)  in^tua  des  e]q>ériences  conGnoaliveft  dff 
edles  d«  Bayle,  que  d'ailleurs  il  paraît  avoir  ignw^  S  cnit  constater  aussi  que,  j 
fieodaat  le  vonussemeot,  l'estomac  n'était  le  siège  d'aucune  contracti<Hi  ;  niais  il  lui  i 
|Mn)t  être  aplati  par  te  mouveraent  du  diaphragme  et  la  oootractioii  des  musclai  j 
jlfadtRiiittiux.  Duvemey  (3),  tout  eo  attribuant  une  cotaîne  part  d'actira  k  r«Rt(H  ^ 
imc,  reconnut,  avec  Chirac,  que  cet  oi^oe,  pressé  entre  le  dia^ragme  et  je»  , 
IBUScles  abdouiinaux  qui  se  contractent  sur  lui,  laisse,  en  effet,  échapper  jùusi  , 
brusquement  les  matières  coateuues  dans  sa  cavité.  ^ 

pins  tard  Benjamin  Schwartz     apport»  également  &  ropiniannoaTelle  l'appui  , 
ite  tes  eipériences.  H  remarqua  que  le  vomissement  devient  impossible  quand,  ;| 
9ur  HB  animal  vivant,  ou  a  fait  sortir  l'estomac  du  ventre,  et  que,  a  alors  m  » 
preste  cet  organe  avec  la  main,  on  détermme  l'espulsioa  de  son  contena.  Il  a'aft- 
tun  qne  l'ouverture  fesophagienon  du  diaphragme  n'était  point  resserrée  pendaal 
)a  contraction  de  ce  muscle,  et  fit  observer,  avec  beaucoup  d'exactitude,  que  le  ^ 
fWDÎssement  s'dfectue,  dans  nu  intervalle  très  court,  entre  î'in^iration  et  l'expi- 
ration, i  V^àe  du  dia|riiragme  et  des  muscles  abdominaux.  Toutefois,  sans  Ise  ^\ 
admettre  coomie  essentiels,  Schwartz  t^iserva  les  mouvements  de  l'estomac  durant  ^ 
l'acte  du  vomianment.  «  Inter  conditiones  (dit-il),  quae  vonutom  adjuvant*  ipsiai  '^^ 
4  veatriciUi  adstrictio,  si  adest,  omnino  recenseri  meretur.  Haec  ante  conatns  vn» 
*  mendi  rarissime  det^i  potest,  sed  dum  illi  ûqnt,  cum  magna  satis  eoostttti»  ^| 
fl  oririflolet  ^primis  pylonis et nudica pars ventricuU ante enQ,fluttBa,d6iNl^ 
»  se  altemis  adstringere  et  dilatare  incipit,  eunte  boc  motu  plenunque  a  pyloro  re> 
j>  tnorsum  fondum  versus,  et  arcepte  id,  quod  forte  in  duodénum  pm^ln  vellet.  » 
iloe.  cit.,  p.  327.) 

An  contraire,  Lieutaud  (A)  combattit  la  doctrine  de  Bayle  ;  mais  il  ne  prodnisfit  * 
que  des  raisonncgncnts  contestaUes  et  mm  des  expériences.  On  ae  saurait  rien  eoa-  * 
dure  de  l'exemple  qu'il  cite  d'uae  femme  tourmentée  de  nausées,  dont  l'eatone 
^t  rd>eUeaa  vomissement  provoqué,  parce  qu'il  le  snpposait  par^yaé.  Ûstte  * 
pbserTation,  qu'on  a  reproduite  av^c  trop  de  complaisance,  «st  TfntiMfnwr  PM«  ^ 
ytfeur  dans  là  question.  i 
■Sans  se  prononcer  d'une  manière  absolue  poor  l'une  eu  l'antre  c^inioa,  Hli-  " 
1er  (5)  admit  l'action  du  diaphragme  et  des  musdes  abdominaux  i  mais  r^ppelairt  * 
l'attention  sur  les  expériences  de  Wepfer  et  de  Perrault,  sur  les  objections  de  Uen^  " 
taod,  U  insista  paftïcnlièrement  sur  le  mnivemeat  mtipiriaaltiqu*  de  l'estonMC 
et  iui  reconnut  la  faculté  d'eflectuer  quelqu^ois  le  vomiasemeuu  Ceue  dersHM  *' 
moiire  de  voir  semble  ranger  Haller  parmi  tes  partisans  de  la  doctrtneaMàeww:  M  ^ 
a*«vait  en  rtaK&é  qu'one  opinion  mixte  dans  la  question.  ' 
.  QiMl4fDei«spérieQceB  faites  par  Portai  (6)  tendais 

(1)  BpUmerid.  mat,  totriM.,  dec  u,  as  IV.  p.  U7,  Isss.— JMn.  de  FJead,  éU*  ttkmm  M 

Paris,  ànn.  l7uo. 

-  (S)  œtw.  amu„t  if.p.  SBS.Pifto,  17SI. 
(s)  Dt  vomU»  et  mot.  intestin.,  Lugd.  Bat.,  1745.—  ID  Haller,  IHtput.  anat,,  1. 1,  p.  sis. 

(4)  JUim.  de  VÀeai.  Aes  eeieneeê,  ParU,  17Aa,  p.  SSS. 
It)  Loe.  eU. 

(5)  Mimt^  fprtaiialiurtÊtUtraUeimitdeftutteur»  fi|«te4f«,t,II,p.aA«)> 


r 
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actif  qse  hi  avaient  refnié  Bayle  et  Chirac,  et  qne  Haller  loi  avait  tntxm  en 
qudqne  Gorte  restitué,  I^laifi  ces  expériences  n'ont  pas  un  grand  degré  de  préciuont 
Hifamà  Portai  affirmait  que  Texpubiondes  matières  avait  lieu  pendant  l'expi* 
ndoo.  3  avait  été  réfuté  d'avance  par  Scbwartz,  cunnie  nous  l'avons  vu  plus  havL 
Vers  la  même  époque  oâ  Portai  publiait  son  mémoire,  l'immortel  J.  H  un  ter  (1), 
binMaBusion  à  l'opinion  vraie,  celle  de  Bayle,  s'exprimait  eu  ces  termes  :  «  Si 
fan  mgt  l'esiomac  à  découvert  chez  un  anima]  vivant,  ce  viscère  paraît  pea  agité 
og  aiïecté,  lors  même  qu'on  le  touche  avec  la  main  on  qu'on  l'in-ite  d'une  aiUra 
Bunière.....  Cependant  l'estomac  peut  se  vider  tout  d'un  coup,  mais  cet  effet  est 
produit  par  l'action  des  muscles  abdominaux  et  de  plusieurs  autres. ....  1/ action 
itt  wmi*$metU  ett  accomplie  entièremei^  par  le  diaphragme  et  par  let  mueelH 
éiminaux...  Aucune  autre  ibrce  n'est  requise  pour  vider  l'estomac  dans  le 
TomisseDKDt  ;  ces  muscles  sont  même  souvent  capables  de  chasser  les  intestin^ 
flix-niénies  hors  de  l'abdomm  et  de  produire  ainsi  une  hwnie.  il  n'est  pas  néees- 
Mire  que  l'estomac  lui-même  agisse  avec  violence  pour  que  les  matières  qu'il  coo* 
tieot  soient  évacuées  ;  il  negt  poi  même  néceuaire  qu'il  agi$$e  le  moins  du  monde. 
En  effet,  ce  ne  sont  point  les  poumons  eux-mêmes  qui  agissent  lorsqu'une  mati^ 
étrangère  doit  être  rejetée  par  l'expectoration,  et  ia  toux  est  aux  poumon»  ce  qu^ 
le  vmiteement  est  â  l  estomac.  Les  muscles  de  la  respiration  sont  les  parties  actives 
dans  l'acte  par  lequel  ks  poumons  sont  vidés,  et  ils  peuvent  a^,  soit  d'une 
suDière  naturelle,  soit  d'une  manière  anormale  :  les  muscles  du  thorax  et  de  l'ab- 
dmm  n'agissent  pas  nalurellement  sur  les  matières  awtenues  dans  l'abdomen  ; 
nais  souvent,  par  une  action  anormale,  ib  produisent  la  sortie  des  matières  ooo* 
teoaes  dans  les  viscères  de  cette  cavité.  » 

Eo  1813,  Mageodie  (3),  étudiant  le  mécanisme  du  vomissem«it,  r^iroduiiiL 
d'abofd  les  expériences  de  Bayle,  de  Chirac,  de  Schwartz,  de  Duverney,  «t  en 
dlMiotlesméoies  résuluts.  Dans  une  première  expérience,  ayant  porté  k  doigt 
NT  l'estomac,  par  une  petite  ouverture  &itek  la  ligne  Manche,  il  ne  sentit  aucune 
ODUaclionde  cet  oigane,  mais  il  reconnut  la  pression  exercée  par  le  diaphragme 
et  les  viscères  abdominaux.  L'incision  étant  agrandie,  il  vit  l'estomac  augmenter  de 
Mlome  par  la  dé^ntition  de  l'air  pendant  les  eflbrts  du  vomlssefflent,  nnis  il  ne 
msarqua  aucune  contraction  sensible  du  ventricule. 

Sur  un  autre  chien,  auquel  il  venait  d'injecter  de  l'émétique  dans  les  veines, 
Xi|endie  inciBa  la  paroi  abdominale  et  attira  l'eutoaiac  hors  de  la  plaie.  Les  nan- 
liti  MTViarent  suivies  d'efforts  contions  et  violenis;  mais,  confonuémeat  aux 
BkervatkNM  de  Sch«irti,  le  vomissement  ne  put  avonr  lieu:  l'esiomac  resta  com- 
liÉteneat  immobile.  Il  en  condut  que  l'estomac  soustrait  à  l'action  du  diaphragma 
(t  des  muscles  abdominaux  est  inhatHle  à  expulser  son  contenu. 

3lagendie  lia  les  neift  phréniqnes  :  paralysant  ainsi  le  diaphragme,  il  vit  la 
loniasement,  plus  liaible  il  est  vrai,  s'opéner  par  les  seuls  moKleB  abdominaux* 
Fuis,  faisant  la  contre-épreuve,  il  enleva  la  ceinture  nnisculaire  de  l'abdomen,  los- 
aot  inucls  ie  péritoine  et  la  ligne  Manche,  ainsi  que  les  neris  phréniqnes  ;  il 
•bserva  alors  l'estomac  immobile  et  pressé  par  le  diaphr^e  dont  les  contractions 
le  le  vidaient  qu'incomplétonenL  Dans  une  autre  expérience,  il  emstata  Tînipo»- 
■bilité  absolue  du  vomissement  après  avoir,  par  la  ligature  des  nerb  phréniqîicet 

(1)  OEiiv.  compilé,  trad.  fnnç.,  parRlCULOT,  klV.p.  Itl,  Faril,  1S«3{  dvM OfrMrvoliofU 
WcirMi»  wmrU  of  tiU  amimal  «wmmy. 
(S)  JV^M.  w  t9  WMiwMml,  P«rii,  IsiS, 
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paralysé  l'actkmâu  diapbr^me  et  détruit  en  même  temps  les  mnsdes  abdnni- 
naux  :  l'émétiqae  injecté  dans  les  vemes  ne  produiut  que  quelques  nausées. 

Voulant  prouver  que  le  vomissement  peut  s'effectua:  sans  le  secours  de  Testo- 
mac,  Hagôidie  fit  l'expérience  suivante  sur  nu  chien,  auquel  il  lia  d'abord  les 
vaisseaux  gastriques.  Il  extirpa  restomac,  puis  injecta  de  l'émétiquc  dans  les  veines 
et  vit  se  développer  des  nausées  et  des  efforts  de  vomissement  Alors,  remplaçant 
l'estooiac  du  chien  par  une  vessie  de  cochon,  modérément  remplie  d'eau  et  adap- 
tée à  la  partie  inférieure  de  l'cesf^^iage  par  une  ligature  qui  embrassait  ce  con- 
duit sur  un  petit  cyHndre  de  gomme  élastique,  il  referma  par  la  suture  les  parois 
abdominales.  Dne  nouvelle  injection  d'émétique  étant  pratiquée,  il  vit  bientôt  cA 
estomac  postiche  se  vider  sous  les  contractions  convulsives  du  diairfiragme>  et  des 
musdes  abdcHidnanx.  Cette  expérience  et  la  ^npart  de  cdles  qni  précèdent  ont 
été  répétées  par  B^in  (1),  qui  en  a  obtenu  les  mêmes  résultats. 

Tantini  (2)  a  reproduit  également  l'expérience  qui  consiste  à  substituer  i  l'es- 
tomac une  vesne.  Il  n'a  observé  le  vomissement  que  quand  l'orifice  cardiaque 
était  entièrement  enlevé  avec  l'estomac  ;  mais  ai  la  vessie  était  fixée  un  peu  au-des- 
sous du  cardia,  il  ne  constatait  que  des  nausées  et  des  efforts  infructueux  pour 
Tfflnir.  Il  suit  de  ces  expériences  que,  pour  que  le  vomissement  s'accomplisse,  une 
pression  d'ailleurs  modérée  sur  l'estomac  n'est  pas  suffisante,  mais  qu'ilfaut  encore 
le  reUcbement  des  muscles  circulaires  qui  lurent  la  contraction  du  bout  Inférieur 
de  l'cesophage. 

Déjà  Maingault  (3)  avait  aussi  publié  quelques  expériences  tendant  à  infirmer 
celles  de  M^iendie.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que  Legallois  et  Béclard,  répétant 
ces  expériences,  en  tirèrent  des  condusions  tout  à  £ait  conformes  à  celles  que 
Hagendïe  avait  énoncées. 

Cet  expérimentateur  avait  attiré  l'attention  sur  l'état  de  l'œsophage  pendant  le 
vomissement  Legallois  et  Bédard  (6),  pour  s'édairer  sur  ce  point  obscur,  se  livrè- 
rent à  de  nombreuses  expériences  ;  îb  en  condurent  que  l'œsof^u^  se  contracte 
pendant  le  vomissement  Après  avoù-  coupé  en  travers  ce  conduit  à  son  extrémité 
inférieure  et  l'avoir  ramené  au  dehors,  ils  Tirent,  en  l'absence  du  vomissement, 
qu'il  était  le  siège  de  inourcment  alternatif  de  resserrement  et  de  dilatation  qui 
se  pn^Mgeatent  de  sa  partie  supérieure  à  sa  partie  inférieure.  Ces  mouvements 
étaient  réguliers,  isodirones  ca  quelque  sorte  &  ceux  de  la  respiration.  Mais  dès 
que  les  efforts  de  vomissement  survenaient,  ils  observèrent  que  l'œsophage  se 
racconrdssait  et  était  fortemoit  attiré  vers  le  pharynx,  et  qu'en  même  temps  U 
expulsait  des  buHes  d'air  par  son  extrémité  inférieure.  Legàkâs  et  Bédard  recoU' 
Durent  aussi  dans  leurs  expériences  que  l'estomac,  soustrait  è  l'action  du  diaphragme 
et  des  muscles  abdominaux,  était  inapte  à  expulser  le  contenu  de  sa  cavité,  et  que, 
pour  que  le  vomissement  eût  lieu,  l'action  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  puis- 
sances sidkait  :  dans  ce  cas,  il  n'était  besoin  que  d'une  conii»ttsi<m  modérée, 
si  l'estomac  n*était  pas  distendu  par  une  grande  quantité  de  liquide. 

Cq>endant  lad.  Bourdon  (5)  tenta  encore  de  revendiquer,  pour  l'estmnac,  l'ac- 

(1)  Dtet.  du  te.  mât  «n  60  vol.,  art.  VoMUSDieiiT,  t.  LVllI.  isas. 

Le  leetMir  trooTen,  duu  cet  article,  on  historique  aaaei  complet  dei  travux  entreprb  agr  le 
▼onlHementi 

(2)  OiMDB,  in  Jm,  «fifv.  ài  nud.,  ISli.  —  Ottam,  Xafoste  der  awteiul.  /.ilcnrt.,  t.Xin, 
p.  D3. 

(3)  Mém.  tur Uvomi$iement,\a.'6,  I8l8. 

(i)  Expériateu  iur  la  vomititment.  Dana  le»  OBUvrea  de  Lecâllois.  t.  Il,  p>  93,  Pirb,  ISIO* 
(s)  MHt,  ffwr  U  wmiMaiiiMit,  Parla,  isls. 
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Mlé  qn  ha  refMeDt  h  plupart  des  expérimeottieiirB  que  nous  Tenons  de 

Mfflmer.  H  se  fondait  sur  va  cas  de  cancer  squirrbenx,  occupant  tonte  Tétendoe 
de  l'Mlomac,  chez  une  femme  qui,  tourmentée  de  nausées,  n'avait  pu  accomj^ 
le  nimissanail,  malgré  les  contra<^Ds  du  diaiAragme  et  des  muscles  abdominaux. 
Boordon  ittriboait  cet  obstacle  àla  désorganisation  des  fibres  de  la  meokbrane  mos- 
csleose  de  l'estoniac,  dont  il  regardait  la  OHitraction  comme  nécessaire  pour  Tac-  . 
cooiplissetQent  de  cet  acte.  Mats  Piédagnel  (1)  enleva  à  cette  obsenation  toute  sa 
nlesr,  en  citant  plusieurs  cas  dans  lesquels  l'état  squirrfaeux  n'avait  point  empêché 
hTonrnsement,  et  en  faisant  jodideusemoit  remarquer  que  l'état  des  orifices  de 
festomac  cancéreux  pouvait  d'ailleurs  rendre  couple  de  la  poasilàlUé  oa  de  l'im- 
poBBibîlité  du  rejet  des  matières. 

Oq  lit  dans  les  Annalei  de  médecine  de  l'Antricbe,  qu'on  apporta,  ï 
rii5piul  de  Tienne,  une  fiUe  qui.  dans  le  but  de  s'empoisonner,  avait  pris  une 
fnndté  considérable  d'un  acide  minéral  Elle  fut  en  proie  à  des  vomissements 
Gontinnels  jusqu'à  la  mort,  et,  dans  les  matières  vomies,  ou  trouva  les  nombreux 
iéiiris  des  membranes  de  l'estomac  A.  rauto|»ie,  il  fut  constaté  que  l'estomac 
a'exiMait  plus  :  m.  ne  tronva  que  de  petites  pratiMU  de  ses  parois  qui  ëtaioit  unies 
pir  des  exsudations  pérîtonéales  aux  viscères  environnants  et  aux  parois  de  l'ab* 
èaam^  de  manière  ii  former  une  cavité  communiquant  avec  l'œsophage.  Cette 
fcanie  avait  oicore  vomi  dans  les  dernières  beurra  de  sa  vie,  et  pourtant  ï  cette 
^oqoe,  il  n'y  avait  évidemmoit  plus  d'est«Huac  contractile. 

Enfin  Budge,  en  18&0,  a  publié,  sur  le  vomissement»  on  travail  (2)  dans  lequel 
il  admet  qn'U  y  a  des  cas  exceptionnels  où  l'estomac  produit  le  vomissement  par 
a  proine  contraction  ;  cela  s'observe,  d'après  lui,  quand  on  a  passé  une  l^ature 
ntoar  de  sa  portîoa  p^oriqn&  U  reconnaît,  du  reste,  que  k  cause  principale  dn 
njet  des  alimmts  réside  dans  la  contraction  du  diapbragme  et  des  muscles  abdo- 
nioaux.  Mais  il  prétend  avoir  toujours  aperçu»  dans  l'estomac,  des  mouvements 
^  contribuaient  à  fermer  le  pylore  et  à  refouler  le  contenu  dans  le  grand  cul-de- 
ac  et  la  portion  cudiaqne.  jÙnsi,  pendant  le  vomissement,  d'après  Budge,  la 
poniou  pylorique  se  rétrécit  et  se  ccmdiacte  en  s'avançant  vers  la  portion  splénique 
<(■  reste  toujours  sans  mouvement  actif  :  seulement  cette  dernière  se  trouve  for- 
taneot  distendue,  au  coaunmcemcnt  du  vomissement,  parce  que  tout  le  contenu* 
de  l'estomac,  anisi  que  les  gaz  introduits  pradant  les  nausées,  viament  s'y  cm- 
DMrer. 

S  maintenant  nous  jeUns  un  coup  d'oeil  sur  l'ensemble  de  ces  faits,  nous  seroni 
toement  convaincus  que,  contrairemoit  k  la  doctrine  ancienne,  cet  acte  iHUsque 
M  convttlrif,  qui  est  vraiment  le  vomissement,  a  pour  agent  d'expulsion  la  oon- 
inction  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  Les  expériences  de  Bayle,  de 
<3iinK:,  de  Schvrartz,  de  Magendie,  etc. ,  sont  pontives  et  ne  laissent  aucun  doute 
n*  K  point  Ces  expériences  démontent  aussi  que  le  concours  de  ces  deux  pins- 
aactt  n'est  pas  iodi^iensable  pour  que  le  vomissement  s'opère  :  l'une  d'elles  peut 
aire,  comme  le  prouvent,  d'un  côté,  la  contraction  isolée  dn  diaphrj^me,  quand 
n  a  enlevé  la  ceinture  miuculaire  de  l'abdomen,  et,  de  l'autre*  l'action  des  parois 
lUoniinales  afHrés  la  seodon  des  nerfs  phr^iques. 

Gbex  les  oisean,  qui  manquent  de  diaphragme,  U  cootractioa  des  nrasdct 

(1)  ITte.  turle  vomlMcmeiit,  (b  Jmrii.  gêpkfftM,  iêMagtnàï*,  issi.p.  sel. 
11}  Ol«  Mn  VMM  A^bveAM.  Bonn,  I840. 
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AàdttâattoL  m  érldefntnent  soffisaote  pour  produira  le  tondMCT&em.  Qii«lqK«  «t- 
{lériences  de  Krimer  (1  ),  ont  mis  en  éridence  ce  fiit  cMfirtBé  d'aiUenn  par  certains 
'cw  de  vices  de  GonAHUUitiffli  do  diaphragme  observés  ches  VhomiDe.  Ra^idMis  en^ 
fiB  <%t  anlre  genre  de  preuve  que,  quand  on  supprime  rmterveiition  simultanée  dn 

diaphri^ne  et  des  muscles  ab^ntnaai,  \t  vomissemoit  ne  saoratt  plus  s'effe^oer.  I 

D*aprii  ce  qui  précède,  on  pent  dê^  pretsentir  quel  est  le  rOle  de  l'estomac  du»  i 

facte  du  Tomiasement  II  n'est,  en  effet,  pour  rien  dans  ces  mouvements  violents,  i 

eonvulnfe,  qid  eipolsent  les  matières  hors  de  sa  cavité  ;  tes  eipérimentatenrs  s'ac-  i 

cordent  sur  ce  point.  Mais,  de  (dus,  Bayle,  Chirac,  Schwab.  Mag»idie,  etc.,  ont  : 

tondké,  observé  de  l'œil,  l'estomac  pendant  le  vomissement,  et  ils  l'mit  trenvë  sonvent  à 

immobile,  et  quelquefois  animé  de  contractions  lentes,  continues ,  toujoars  inca-  i 

pables  d'en  vider  instantanément  le  contenu.  Rappelons  qoe  Schwartz  et  Magendie,  a 

tprès  avoir  amené  an  dehors  l'estomac,  et  l'av^  ainsi  soustrait  k  l'action  des  à 

pidssances  muscnlaires,  ont  reconnu  qae  le  vomissement  était  alors  ImposnUe  ç 

L'irritation  directe  de  cet  organe  sur  les  animaux  vivants,  comme  nons-méme  » 

l'avons  souvent  constaté  et  comme  bien  d'antres  l'aTaientfait  avant  nous,  ne  cause  ■ 

pas  le  vomissement  De  pareils  résultats  lémo^ent  assez  dn  début  de  partic^atkm  « 

de  l'estomac  dans  l'acomiplisaement  de  cet  acte.  « 

Tentais,  qnelqoes-UDs  des  physiol<^istes,  qui  font  dn  diaphragme  et  det  i 

tnusdes  abdominaux  les  agents  essentiels  dn  vomissement,  refusent  d'admettre  j| 

ici  la  passivité  absolue  de  l'estomac,  et  ils  insistent  sur  ses  contractions  on/t-  < 

périttaiHgue$.  Mais,  en  r^ntont  ces  contractions  comme  constantes,  quelle  n, 

énergie  pourr»ent-dles  donc  offrir?  Elles  ressemblent  i  celles  que   nous  j 

avons  déôites  h  l'occa^n  des  mouvements  de  l'estomac  pendant  la  digestion  ;  |, 

tiles  ont  lieu  suivant  les  mêmes  lo»,  et,  comme  nous  l'avons  prouvé  ph»  ^ 

haut,  elles  ne  tendent  pas,  tant  s'a  faut,  k  engager  les  matières  dans  la  direction  j 

de  l'osophage.  D'ailleurs,  te  vomissement  est-il  donc  pins  facile  diez  les  animaux  ,j 
pourvus  des  estomacs  les  plus  vigoureux?  L'observation  a  prouvé  généralement  le 

Contraire,  et  elle  a  éiabU  qu'en  effet  le  vomissement  est  surtout  facile,  qu'il  cou'  ^ 

Mtue  même  nn  acte  physiôlogiqne,  chez  beaucoup  d'aidmaax  dont  l'^mac  a  des  ^ 

partes  minces  et  membraneuses.  N'est-il  pas  également  digne  de  remarque  que  le  ^ 
vomissement  se  déclare  et  devienne  en  qudque  sorte  incessant,  quand,  par  la  sec» 

tion  des  nerfs  pneuni(^[astriquçs,  on  a  paralysé  la  conche  musculaire,  agent  des  ^. 
mouvements  de  l'estoinac  7  D'après  mes  propres  observations,  je  sais  bien  que, 

dans  ces  cas,  il  s'agit  plutôt  de  vomituritions  que  de  vomissements  proprement  ^ 

dits  ;  mais  aussi,  en  observant  attentivement  le  njode  particulier  de  respiration  ^ 
chez  les  animaux  que  j'avais  privés  de  leurs  pneumogastriques,  je  me  smi 
idstaieat  oonvaincn  qn'alm  le  diaphragme  et  les  muscles  abdmninanx  sont  bien 
loin  d'avoir  conservé  comme  \  l'état  normal  toute  leur  énogie  et  leur  {rféoi* 

tnde  d'action.  * 

Quant  aux  mouvements  de  I'cbmi^h^,  dans  les  expériences  de  L^altofs  «t 
Béclard  on  voit  mieux  la  contractions  qoi  se  pupi^iem  de  haut  en  bas  que  cdUes 

qui  remontent  dans  la  direction  contraire.  Après  la  section  dn  conduit,  le  roonve-  ^ 

ment  de  retrait  du  bout  supérieur  est-il  bicontcstablement  une  contraction  antj-  ^ 

péristaltiqae?  Il  a  lien,  il  est  vrai,  p^ant  les  efforts  du  vomissement,  mab  en  ' 

Mme  teiqMitsxpube  des  bnUes  d'air  dans  un  sens  opposâ.  taparalrsiftderceso-  ^ 

<1)  Hou'S  Àreki».t  ISSI,  B.  I,  $  »». 
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p\  l'eMonuc  ;  c'est  nn  fait  qui  mérite  d'être  noté. 

Ucoopéntioft  principale  du  tnbe  digestif,  dans  l'acte  dn  TomtesetneDt,  coiuis- 
mit,  phMiears  phytiologiflles,  dam  le  rdâcbemem  de  la  partie  inlérietire 
èirasoph^e  :  ttudson  ignore  ettoore  si  ce  relldiement  eat  dû  k  vn  monrement 
aM^oniste  des  flbres  longitudinales  de  cette  partie,  on  s'il  n'est  qa'nDe  tàmj^e 
aitiw  lin  firlinn  cotistrictire  du  sphincter  cardiaque.  Rnehle  (1)  croit  que  les 
■mmeats  ascendants  de  fcesophage,  pendant  le  Tomissement,  ont  tme  grands 
pn  ni  reUcbemeot  de  l'orilice  cardiaqne. 

Raehle  a  cherché  aosri  i  déterminer,  à  t'aide  da  manomètre,  le  degré  de  pressiofl 
Mrramaae,  nécessaire  pour  vidncre  la  résistance  de  l'orifice  canUaqne,  Il  a 
qifcluli  sur  dés  chiens  avant  on  pendant  le  Tomissement,  et  il  a  tonjoars  troofé 
fM  pendant  le  Tomissement  cette  rénstance  était  notablement  dimînnée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  reste  donc,  dan»  l'opinion  d'on  certain  nernlve  d'autenrlf 
ds  doates  sot  TactiTHé  de  l'estomac  et  le  rôle  qu'on  attribue  aox  monvements  de 
tlmfiHgsdans  k  ntécamsmedn  TomisBement;  et  la  science  aurait  besoin  de 
mnsnt  fitiis  pow  en  étaUlr  nne  démonsbration  incMitestable.  A  nos  yen,  le 
iMineBMOt  est  un  acte  si  rapide  qu'un  ten^  presque  indivisible  sépare  la  cause 
diTeflct:  le  spasme  et  le  rejet  des  matières  simt  presque  simultanés.  Or,  dans 
wcooAtions,  l'estomac  est  surpris  par  la  pression  bmsque  des  puissances  mnacu" 
lAti  :  de  ses  deux  orifices  le  pins  fort  résiste,  le  cardia  cède,  et  les  matièten 
iMcéa  avec  force  parcourent  l'œsophage,  franchissent  le  pbaryni,  s'écha|^>ent  an 
Mom  B  est  difl&cile  d'admettre,  pendant  cette  convulsion  rapide  et  cet  état  spas- 
aaiiqae,nnediiatatkmaaiveducardiaetderœso|diage.  Le  vooiissenient  est  nd 
fUiMnène  éminemment  coavninf  ;  «i  ne  doit  jamais  onUiw  ce  caraetèrd  dans 
Ttede  de  son  mécanisme.  Il  est,  à  ce  titre,  un  acte  inv(^ntaire.  Lieutatid,  et 
fris  lui  Haller,  avaient  vu  Ut,  mais  i  tort,  un  argument  en  faveur  de  la  doctrine 
^fadivilé  de  i'estoma&  Certains  ÎDdîvidns  ont,  il  est  vrai,  la  faculté  de  vomir 
idontàrettent,  et  qnelqnes-nns  s'âk  sont  même  servis  pour  exécuter  des  eipé^ 
ritaces  sur  la  digestion.  Mais  ces  faits  n'ôtent  rien  au  vomissement  de  son  caractère 
fBnodi^  dans  la  généralité  des  cas. 

Ufvtimeentraledu  système nmxux,  qui  préside  au  voDiissnnent,  ne  reçoit 
|k  de  ta  même  manière  toutes  les  impressions  en  vertu  desquelles  cet  acte  «st  dé- 
màié.  EUes  hii  arrivent  plus  ou  moins  directement,  selon  le  mode  d'action  des 
MB  qoi  provoquent  le  ToaussemenL  Que  ce  dernier  soit  l'eOet  de  matières 
■nituics,  indigestes,  ingérées  dans  l'estomac,  c'est  le  pneumogastrique  qui  trans- 
Ml'imjH-ession  au  centre  nerveux  î  tandis  que  c'est  le  sang  qui  remplit  cet  office» 
yvd,  par  exemple,  l'émélique  a  été  injecté  dans  les  veines.  Dans  le  cas  oû  l'émé- 
^a  été  porté  dans  l'eslomac»  il  parait  agir  oico»,  en  vertu  de  rafas(H|)tion# 
même  voie: 

Souvent  le  point  de  départ  est  hors  de  l'estomac  :  on  voit  le  vomissement  sur- 
^qoand  un  calcul  parcourt  l'uretère  ou  bien  tes  voies  biliaires,  quand  Tutérus 
Mfarme  le  produit  de  k  coiicq>tion,  quand  l'iris  est  Uessé  dans  l'opération  de 
h  Qtaracte,  etc.  Alors,  ce  sont  autant  de  conducteurs  différents  qui  vont 
^■rtir  an  centre  nerveux  l'inqn'ession  qui  suscite  le  vomissement. 
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Ente,  dÊsa  on  cert^  nombre  de  cas,  le  système  nerveux  ceOtoal  semble  être 
affecté  directemoit,  sans  rmtermédiaire  dn  aasog  ni  des  nerfe  de  sennlnlité  géné- 
rale :  cela  s'tAaene  dans  les  éuH^ons  mwales,  etc.  L'idée  d'an  objet  d^oùtant, 
le  souvenir,  penvent  parfois  déterminer  le  vomissement  :  après  avoir  prouvé 
videmmeflt  le  mal  de  roer,  il  m'est  arrivé,  durant  plusieurs  jours,'  de  vomir  an 
seid  souvenir  des  anginases  qne  j'avais  endiwées. 

Chez  l'homme,  le  vomissement  semble  d'autant  pins  facile  qu'on  se  rapproche 
davantage  de  la  première  en&nce.  La  différence  d'aptitude  à  vomir,  k  mesure 
qne  l'on  avance  en  ^e,  a  été  bien  gratuitement  rapportée,  par  ScbuUze  (1  ),  à  de 
prétendes  variétés  de  fonne  qne  prendrait  l'estomac  aux  divers  Sges  de  la  ne. 

On  sait  qn'il  est  des  personnes  chez  lesqudies  le  vomissement  ne  peut  s^effeo- 
tner.  Cet  acte,  qui  se  produit  si  facilement  chez  les  carnassiers,  n'a  lieu  qu'avec 
une  grande  diflBciUté  diez  la  plupart  des  beibivores  :  le  cheval  ainsi  qneks  mini- 
nants  ne  vomissent  cpi*excq>tîottndlem»it. 

La  régurgitation  a  la  plus  grande  analogie  avec  la  rumination,  dont  eDe  ne 
diffère  peut-être  que  parce  qu'elle  est  un  phtoomtee  passif  ou  accident^  et 
que  les  matières  H>lides  ne  sont  pas  soumises,  comme  dans  la  rumination,  à  nae 
mastication  nouvelle.  La  r^i^tation  est  fréquente  chez  les  enfants  à  la  mameDe, 
et  on  l'observe  à  tout  âge  quand  l'estomac,  rempU  outre  mesure  de  substances 
solides  ou  liquides,  cède  à  qndque  effort  qui  en  fait  remonter  le  ctmtoin  vers  In 
pharynx  et  jusque  dans  la  cavité  buccale.  C'est  le  même  phénomène  qui  arrive 
chez  les  animaux  auxquels  on  lie  l'estomac,  et  qu'on  observe  aussi  parfois,  an  liea 
du  vomissement,  chez  les  individus  aueints  de  hernie  étranglée.  Les  puissances 
mnacnlaira  qui  laissent  dms  l'acte  dn  vomissement  prêtent  anasî  leur  concoms 
à  ceini  de  la  régui^tation.  Seulement  la  volonté  parait  pouvoir  jouer  ici  on  certain 
rMe  :  il  est,  en  effet,  des  individus  auxquels  il  suffit  d'exécuter  d'alxMrd  une  grande 
inspration,  puis,  en  r^oiant  l'air  dans  leor  poitrine,  de  contracter  1»  muscles 
de  l'abdomen,  pour  ramener  dans  la  bouche  mie  partie  dn  «ntoiu  de  l'estoniiac. 

Véructatim  est  la  sortie  brusque  et  sonore,  par  la  bouche,  des  gaz  venos  de 
l'estomac  ;  c'est  un  vomissement  gazeux,  si  l'on  pent  dire  ainsi.  Dans  leur  expufaôOD, 
ces  gaz  remontait  l'œsophage,  et,  arrivés  an  point  où  ce  conduit  s'ouvre  dans  le 
pharynx,  ils  font  vibrer  les  bords  contractés  de  cette  ouverture,  et  produisent  leor 
bruit  babitnd  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  dtô  anches  membranenaes.  Par 
leur  pesanteur  spédfiqne,  les  gaz  occupent  dans  l'estomac  la  conche  supérieure,  le 
pcnntle  plus  tievé,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l'attitude  du  corps.  L'éructation  peut 
aussi  provenir  de  l'expulsion  de  gaz  venus  du  dehors  et  dont  on  a  opéré  la  d^o- 
titiott  :  il  est  des  personnes  qui  possèdent  la  faculté  d'avaler  de  l'air  à  volonté  et  de 
le  fidre  remonter  k  leur  gré  dans  le  pharynx  et  dans  la  bouche; 

HOUTEMERTS  DBS  INTESTINS. 

Lorsque  les  aliments  ont  fait,  dans  Testomac,  nn  séjonr  dont  la  durée  varie 
avec  leur  nature  et  que  leur  (luidification  est  pins  ou  moins  avancée,  peu  ï  pen 
l'oriftce  pylorique  leur  livre  passage.  Ils  sont  alors  poussés  dans  le  duodénum, 
puis  an  del&,  pour  se  trouver  bientôt  en  présence  de  la  bile,  dn  suc  pancréatique 
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et  dn  sac  intestinal,  noareanx  agents  modificateurs  dont  nous  aurons  plus  tard  ï 
détermiDer  les  u^es. 

iheniatÎTeiDent  resserré  dans  un  point  et  renflé  dans  un  autre,  le  canal  intes- 
liul  déplace  les  matières  contenues  dans  son  intérieur,  les  brasse,  les  mélange 
intimnnent  avec  les  divers  fluides  digestifs,  et  ainsi  les  d^grégc  de  plus  en  plos, 
denuoi^  i  faciliter  leur  dissolution  et  partant  leur  absorption,  but  ultime  de  la 
Aactkndigestive.  >lais,  dans  leur  loi^  parcours,  coimne  les  matières  alimentaires 
se  dépomllent  peu  h  peu  de  leurs  éléments  natritirs  par  l'absorption,  et  qu'elles 
finissent  par  laisser  un  résida  (fèces),  les  contractions  successives  de  l'intestin, 
dans  nne  direction  déterminée,  doivent  donc  avoir  encore  un  antre  but,  cdui  de 
COBCoorir  à  l'élimination  de  ces  parties  excrémentitiellcs. 

Do  reste,  les  mouvements  des  intestins  présentent  nn  rhytlirae  particulier  sur 
ieqael  se  règlent  le  mode  et  la  vitesse  de  progression  des  matières,  ainsi  que  la 
dûée  de  leur  séjour;  ils  perfecdonnent  ainsi  la  dige^n  et  la  prolongent  assex 
ponr  qœ  les  fluides  digeirtife  aient  le  temps  d'agir  sur  les  aliments,  et  les  villo»t£s 
edni  d'absorber  les  principes  assimilables.  Ce  n'est  que  dans  des  conditions  exc^- 
tioBodles,  par  exemple  dans  les  cas  où  une  vive  excitation  nerveuse  se  propage  il 
rintestin,  qu'on  voit  les  mouvements  de  ce  dernier  acquérir  une  trop  grande 
npidiléet  par  U  troubler  le  travail  intestinal  :  c'est  ainsi  qne  survient  la  diarrhée 
àaa  les  fortes  émodmis  morales,  etc. 

Il  ae  faudrait  pas,  dans  l'étude  des  contractioi^  de  l'intestin,  s'en  rapporter  ï 
ce  qa'm  voit  sur  nn  animal  qui  vient  d'expirer,  et  dont  le  ventre  a  été  largement 
oovert  U,  ne  s'observe  aucune  r^larîtë,  aucon  rfaythme  déterminé;  tout  est 
désordre,  confiinon,  et  nul  doute  qu'une  telle  rapidité  de  contraction,  qui  bientôt 
s'étend  à  toute  la  masse  intestinale,  ne  saurait  s'accommoder  avec  la  lenteur  dn 
tnvail  digestif  et  absorbant 

Les  dmses  ne  se  passait  point  de  la  m£me  manière  chez  l'animal  vivant 
D'abord  le  mouvement  vennicnlaire  des  intestins  est  Men  moins  actif,  puis  O  ne  se 
{n^uge  jamais  dans  toute  leur  longueur  ;  au  contraire,  il  a  lieu  tantôt  dans  un 
point,  tantôt  dans  un  antre,  et  conséquemment  dans  des  limites  toujours  assex 
ntrdntes.  Les  périodes  d'immobilité  sont  même  souvent  i^ns  loi^es  que  les  pé- 
riodes de  mouvement  Quant  au  mouvement  lui-même,  il  se  compose  de  contractions 
périttaltiques  et  antipéristoltigues  qui  servent,  les  premières,  à  faire  cbeminer  les 
Wi^es  vers  la  partie  inférieure  du  tube  digestif,  et,  les  secondes,  à  les  faire 
nBoat»  poar  bientôt  redescendre,  entraînées  qu'elles  sont  par  de  nouvdies  ctm- 
Inctions  péristahiques.  Gelles-d  ont,  en  effet,  une  prédominance  d'actim  asseï 
Durqoée  sur  les  autres  pour  détermiuer  la  pn^^ression  de  la  bouillie  alimentaire 
dasnn  sens  définitif,  c'est-à-dire  de  l'estomac  vers  le  gros  intestin.  Aussi,  à  une 
certaine  période  de  la  d^;estion,  surtout  chez  les  herbivores,  le  tiers  supérieur  de 
rmtestitt  ^éle  est-il  k  peu  près  vide,  et  les  matières  se  trouvent-elles  accumulées 
dans  ses  deux  tiers  inférieurs  jusqu'à  l'iléon  contracté.  Une  fois  poussées  de  l'iléon 
im  le  caecum,  ces  mêmes  matières  ne  sauraient  pins  rentrer  dans  l'intestin  grele, 
à  anse  de  la  présence  d'une  valvule  dont  le  mécanisme  est  tel  que,  plus  l'intestin 
«distendu,  plus  elle  oppose  de  résbtance  k  une  pareille  rétrogradation.  Dn 
nste,  quand  il  est  arrivé  dans  le  gros  intestin,  le  résidu  des  aliments  s'y  accumule 
ta  grade  quantité,  car  il  y  trouve  diverses  causes  de  ralentissemeot  que  la  nature 
I  RmhipliéeB,  afin  de  noos  épargner  Ses  incommodités  qoi  résulteraient  d'évacua- 
lini  trop  fi^entesw  Ce  ralentiioement  est  surtout  occasionné  par  b  direction  dea 
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côlons  ascendant  et  tiransTersc,  par  b  forme  sii^inUëre  de  PS  iliaque  du  cMon,  par 

les  rides  transversales,  saillantes  dedans,  qui  séparent  les  unes  des  antres  Les 
oellules  du  gros  intestin,  et  par  la  présence  d'une  vaste  ampoule  rectale  dans 
laquelle  peuvent  se  masser  des  matières  qui  ont  eu  le  temps  de  céder  de  pins  ea 
plus  aux  absorbants  une  partie  des  liquides  qui  les  impr^naieat,  et  de  prendre 

de  la  consistance  pour  former  les  pelotes  stercorales. 

ùa  admet  généralement  qu'à  l'état  normal  les  mouvements  des  intestins  sont 
SDTtout  sollicités  par  le  contact  des  matières  alimoitaires  avec  la  muqneuse^intes- 

finale,  qu'ils  sont  aussi  excites  par  la  présence  de  la  bile  ;  et,  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir,  on  rappelle  que,  dans  les  cas  d'anus  contre  nature,  le  boutinife- 
rieur  de  l'intestin  ne  se  vide  que  de  loin  en  loin  du  produit  de  la  sécrétMa 
muqueuse,  ou  bien  encore  que  1^  aliments  iii^rfaitement  chymifiés  activent  les 
contractions  et  la  sécrétion  intestinales,  au  point  d'amener  la  diarrliée.  La  plupart 
des  expérimentateurs  assurent  aussi  que  i'applîcatiou  immédiate  d'un  irritant  chi- 
mique ou  mécanique  sur  l'intestin  détermine  ime  contraction  qui  se  manifeste, 
tantôt  par  une  dépression  locale,  tantôt  par  mi  resserrement  circulaire  qudqu^oîs 
assez  prononcé  pour  que  l'intestin  semble  avoir  été  étranglé  par  un  ûl. 

Tout  récemment,  Schiff  (1),  iHvfeaseur  à  l'Université  de  Berne,  en  s'aï^Miyaot 
sur  ses  propres  recherdies,  a  cru  devoir  ne  point  partager  l'opinion  qu'à  Vétal 
normal  le  mouvement  des  intestins  puisse  avoir  pour  cause  l'excitation  de  leur 
muqueuse  par  les  aliments,  ou,  en  d'autres  termes,  qu'il  s'agisse  ici,  OHiime 
on  t'admet,  de  mouvements  réflexes  de  muscles  de  la  vie  organique,  succédant  3t 
l'iititatiou  des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique.  «  Très  souvent,  dit-àl 
d'abord,  11  m'est  arrivé  de  vider  le  contenu  de  la  vésicule  biliaire  ^ns  le  <hio- 
dénum,  et  cet  intestin  n'a  été  nullement  excité  par  ce  contact;  il  est  resté  aussi 
imnHd>ile  qu'auparavant.  »  Puis,  Schiif  insiste  sur  cette  e]q)érience,  qu'après  avoir 
coupé  l'intestin  en  travers,  et  avoir  attendu  que  la  contraoion  consécative  te 
blessure  etk  cessé,  il  a  pu  irriter  avec  une  sonde  la  membraue  muqueuse  intesti- 
nale, sans  jamais  produire  aucun  mouvement.  A  cela,  je  pourrais  répondre  que 
la  nature  spéciale  de  l'excitation  ou  de  la  sensation  doit  être  prise  en  sérieuse 
considération  dans  l'étude  des  effets  réflexes,  et  qu'une  sonde  promenée  sur  la 
mnqnajse  intestinale  ne  saurait  y  éveiller  la  même  impression  que  des  aliments 
dont  la  composition  chimique  est  si  diiTéreute.  Le  sperme,  en  irritant  les  nerfo 
sensatife  de  la  muqueuse  de  l'urèthre,  occasionne  la  contraction  saccadée  et  oon- 
vulave  des  muscles  du  périnée,  tandis  que  ni  le  passai  d'une  sonde,  ni  les  'm^eo- 
tions  irritantes  ne  produisent  le  niônie  eiîct  ;  il  arrive  9onv«it  que  tout  le  corps 
entre  en  convulsion,  quand  ou  chatouille  les  flancs  ou  la  plante  des  pieds,  et 
pourtant  on  n'observe  ordinairement  rien  de  semblable  quand  ces  mêmes  parties 
sont  ou  enflammées  on  Uessées  ;  la  titillation  du  conduit  auditif  externe,  à  t'aide 
des  barbes  d'une  plume,  suffit  sonvrat  ponr  Taire  tousser,  mais  n  ce  conduit 
devient  le  siège  d'une  vive  înQammation  ou  de  douleurs  violentes,  alors  la  toux 
sympathique  n'a  plus  lieu,  etc.  Ces  exemple  devront  suffire  pour  démontrer 
combien  il  importe,  en  elTet,  de  conclure  ici  avec  réserve  et  de  tenir  compte  de  la 
spécialité  de  l'excitation  ou  de  la  sensatiou,  en  [srésence  des  phénomènes  dent 
il  s*9giL 
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Cet  HP  bit,  hka  aBovept  conaltié  par  nous,  que  l'itfeatiiB  re^npli  d'afiauMs 
peut  se  confracter  éiifasiqMeiai>nt  par  la  stimulation  des  ncris  qui  l'animent,  tandis 
que,  s'il  est  vide,  les  eÏTels  soûl  négatifs.  Four  SchiH,  cel?  ne  j^ouverait  rien  contEp 
WQ  OQUÙai  :  ce  n'est  pas,  d'après  lui,  l'eutréc  du  cliyme  et  l'excitatiou  imiuédialf 
4e  b  maquetise  intestinale  qni  font  cootrafter  l'intestin;  ou  bien,  s'il  en  était 
aùw,  ce  dernier  devrait  réagir  aussitôt,  au  lien  de  rester  immobile  pendant  long- 
temps  quoique  r^npli  :  c'est  un  état  des  intestins  consécutif  à  l'introduction  da 
cbyme,  c'est-à-dire  leur  tuigcsceuce  sanguine,  eutr^nant  l'eiLUtabilité  plusgcaode 
dqs  aerls  mésoUériqiies,  qui  est  cause  des  contractions  intestinales. 

Si  les  nxHiTemwts  des  intestins  deviennent,  en  ^néral,  bien  pins  énocgiquap 
après  la  mort  qu'ils  ue  l'étaient  durant  la  vie,  c'est,  suivant  Fontana,  qu'il  y 
a  rupture  d'équilibre  entre  les  Abres  musculaires  de  l'intestin  et  le  sang,  ruptupç 

ri  est  la  conséquence  nécessaire  de  la  cessation  de  la  circulatioo.  fmir  d'astres* 
plus  ^aode  excitabilité  de  la  tuniqne  musculcuse  de  l'intestin,  aussitôt  apiÈs  la 
■nt,âevQjt  être  attribuée  à  t'influence  du  sang  veineux. 

«  U  seule  cause  de  ces  mouvements  exagérés,  dit  Schiff,  provimt  de  la  cissar 
^mde  l'affaibluisemeut  de  la  circulation  dans  les  fibres  musculaires  de  l'intestin. 
J'ai  déflwitié  que,  si  l'on  comprime  pendant  quelque  temps  l'aorte  abdominale 
d'an  ttimal  vivant,  on  peut  cxgter  des  contractions  intestinales  aussi  prononcées 
feceOes  que  l'on  observe  immédiatement  après  la  mort,  et  que,  si  l'on  cesse  la 
coo^rasion,  l'intestin  redevient  tranquille.  On  peut  répéter  plusieurs  Cuis  la  même 
opérience  sur  le  même  animal.  Eu  suspendant  la  circulation  dans  une  anse  iutes- 
lii<^  isolée,  on  verra  cette  anse  entrer  toute  seule  en  mouvement.  » 

D'après  le  même  expérimentateur,  on  ae  saurait  ^re  dépendre  If  s  mouvemeats 
àt  l'ialestii)  du  contact  de  l'air  sur  sa  face  eztenie.  Si  l'animal  vient  de  mourir, 
b  le  produisent  avec  une  égale  vivacité,  que  le  péritoine  et  le  dïapbragme  soient 
onre  intacts  ou  non  ;  on  ne  saurait  davantage  les  attribuer  au  refroidissein^tde 
mtatàa  après  l'onvcrture  du  périUnno,  puisqu'ils  pnt  également  lieu  quand  on 
fread  (a  précaution  d'ouvrir  les  animaux  dans  un  lieu  cliauiTé  à  UO  degrés  ceuti- 
padfs.  Si  l'auiinal  est  vivant,  ni  le  contact  de  l'air,  ni  le  reCroidisscnieut  à  l'air 
KK,  ne  rendent  plus  actives  les  contractions  de  l'intestin,  qtU,  au  contraire, 
iniouMttt  des  plus  énergiques  dès  que  l'animal  est  misÂ  mort.  Si  l'on  étend  sur 
le  dos  on  jeune  lajùn  vivant,  ou  ne  peut  distinguer-  k  travers  les  parois  abdomi- 
mle,  toutes  mincœ  qu'elles  sont,  aucun  mouvement  de  l'intestin;  mais  si,  sans 
arflir  ouvert  l'abdomen  ni  donné  accès  à  l'air,  ou  tue  instantanément  l'animal,  on 
cnstale  aussitôt,  ï  travers  la  paroi  antérieure  du  ventre,  les  conuactiuis  intesti- 
Mles  Its  plus  manifestes. 

Quant  ^  Vinjluence  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  du  canal  intestinal, 
Itân  savur  qu'à  tonte  la  portion  de  ce  canal  nommée  intestin  grêie,  et  à  la  plus 
pvàe  longueur  de  son  autre  portion  appelée  gros  intestin^  se  distribuent  des 
nÊomx  nerveux  émanés  du  nerf  grand  sympathique  (*)  ;  tandis  qu'à  l'extrémité 
Mie  dn  gros  intestin,  aboutissent,  en  pins,  des  nerfs  spinaux  qui  proviennent 

r*  Cependant  ipulttaes  SleU  directs  et  terminaux  de)  pneumogaatrlquci  paniMst  pe  dlitribHr 
■  coBBeocetoent  du  duodéuum.  Astii,  ]a  première  partie  de  cet  inteslin  et  U  portion  fyloriqDe 
de  reffooftc  offrent-cUeB  le  pin*  ionvent  da  contractiom  «Imnltanéet. 
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directemtniy  surtout  des  troisième  et  quatrième  bnncbes  antérieures  sacrées. 

Bracfaet  [1  ]  croit  que  le  grand  sympatluque  n'influence  en  rien  les  moBTements 
de  llfttesdn  grêle,  qni  sont,  an  contraire,  dît-il,  sons  la  dépendance  inùrtédûUe  do 
système  nerrenx  cérébro^nal.  Selon  ce  physiol(^te,  le  pnenmi^astriqQe  prfr- 
riderait  aux  contractions  de  la  portion  supérieure  de  l'intestin  grêle,  et  la  rmelle 
épinièv  â  eeliet  de  la  portion  inférieure  :  le  grand  sympathique  n'aurait  de  J'in- 
flnence  qne  sur  l'absorption,  l'exhalation  et  la  sécrétim  intettiBales. 

Nons  sommes  Imn  de  partir  nn  parai  sentiment,  et  voici  les  raisons  toutes 
expérimentales  ou  aoatomiques  qni  nous  en  élfflgnent.  Si  le  grand  sympathique 
était  réellement  étranger  aux  mouvements  de  l'intestin  grële,  n'est-il  pas  manifeste 
qae  les  irritations  mécaniques,  chimiques  on  galvaniques,  ptniées  sur  ce  nerC  ne 
devraient  rien  chai^k  l'hnmolHlité  de  l'intestin  mis  k  nn?  Au  contraire,  aussiUlt 
qn'<mt  cessé  ses  mouvements  vermicnlaires,  ordinairement  attribués  à  l'impressioB 
de  l'ab'  atmosphérique,  vient-on  à  déposer  de  la  potasse  caustique  sur  les  ganglioDS  j 
solaires,  on  b^en  à  galvaniser  les  grands  nerfs  sj^nchniques,  on  V(Ht,  au  boot  de  i 
qndqnes  secondes,  les  contractions  de  tout  l'intestin  grêle  reprendre  leur  vivadtë. 
J.  MAller  (2)  a  exécuté  ces  expérimces  avec  succès  sur  des  l^ins  ;  nous  les  avt»»  , 
reproduites  avec  le  même  succès  sur  des  chiens.  Toutefois,  à  ceux  qui  voudraient  , 
les  r^>ét»-,  nous  dirons  qu'elles  nous  mt  réussi  dans  les  cas  où  l'intestia  renfer- 
mait des  matières  alimentaires,  et  non  quand  il  était  vide.  Elles  sont  conclnantes,  i 
\  notre  avis,  pour  prouver  l'action  motrice  du  grand  sympathique  (au  moins  i 
titre  cMidncteur)  sur  l'intestin  grêle;  car,  puisque,  comme  nous  l'avons  constaté, 
ses  mouvements  sont  aussi  réveillés  par  la  stimulation  électrique  de  la  moelle  éçk- 
Bière,  puisque  les  maladies  de  cette  dernière  les  affaiblissent  on  les  paralysent  (S),  i 
et  qu'alors  survient  fréquemment  une  dilatation  considérable  de  l'intestin  due  k 
rinertie  de  sa  tunique  mnsculeuse  et  k  la  constipation  opiniâtre  qui  en  résulte,  il  : 
faut  bien  reconnaître  qne  le  foyer  de  la  précédente  action  motrice  est  du»  le 
centte  nervoix  spin^  Mais,  au  mnns,  entre  cdni-ci  et  l'intestin,  nous  admettons 
un  conducteur  qui  est  le  grand  sympathique,  tandis  que  Brachet  oublie  d'en 
mettre  un  quiconque  pour  la  portion  inférieure  de  l'intestin  grêle  dont,  suivant  < 
ser  paroles,  l'action  contractile  est  soumise  ï  la  moelle.  Or,  l'anatomie  exacte 
démontre  que  la  portion  inférieure  de  l'intestin  grêle  ne  communique  avec  h 
modle  qu'à  l'aide  de  lîlets  du  grand  sympathique;  on  doit  doue  admettre,  contre 
l'opinion  de  Brachet,  qu'ici  ce  neri^  est  destiné  an  moins  à  conduire,  à  la  portiott 
d'intestin  désignée,  la  force  nerveuse  motrice  que  cet  auteur  lui-même  fait  pro- 
venir de  la  moelle  ^nière  ;  et  que,  par  conséquent,  on  ne  saurait  avancer  que  le 
grand  sympathique  n'influence  en  rien  les  mouvements  de  l'intestin  grêle.  Les 
Nmjries  notions  uiatomiques,  sans  les  expériences  que  nous  avons  citées,  suffiraient 
pour  en^fêchor  de  donner  son  adhésion  à  cette  assertion  erronée. 

Du  reste,  les  monvemoits  dont  il  s'agit  sont  comme  ceux  do  pharynx,  de  l'ceso- 
|Aage  et  de  l'estomac,  des  mouvements  involontaires  qui  dépaident  de  cette 
faculté  spédale  de  Taxe  cérélntwvcbidiai  qn*(Hi  désigne  sons  le  nom  de  powooir 


II)  Kuk.  txpérim.  <ttr U  tytt.  ntrv.  gangt.,  s*  éàU.,  p.  37â. 
(S)  PhytM.  du  »$*U  nerv.,  tnd.  de  JocrDak,  1. 1.  p.  Ul  et  mIt. 

C)  Voir.  dMw  le  t.  Il,  le  chapitre  t|ai  traite  •pAHalement  i»  pomatr  tt  iti  mautemnd» 
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QmDt  ï  U  participation  du  grand  sympathique,  elle  est  nulle  eu  ce  qui  regarde 
fa  cootncboD  du  ^hincter  externe  du  rectum  et  le  mode  de  sensbilité  particn- 
Hr  qui  se  rattache  an  besoin  de  la  défécation.  De  pareils  actes  réclamaient  la 
préKDce  et  le  concoors  des  nerfa  de  la  vie  animale,  et,  jusqu'à  un  certain  point* 
Hitenreatioa  de  la  votoaté. 

lo^  (1)  et  G.  Valentiii  (2)  assurent  qu'on  peut  exciter  les  contractions  des 
'ausùu,  i  l'aide  de  la  stimulatim  directe  des  tubercules  quadryumeaux,  des  corps 
niés  oa  des  couches  optiques;  SchilT  [3]  en  dit  autant  du  iràlbe  rachidien,  de 
Il  protubérance  annulaire,  des  pédoncules  du  cerveau  et  du  cervelet,  seulement  il 
l'a  jamais  vu  le  mouTement  intestinal  devenir  plus  vif  par  suite  de  l'exdtatiMi 
inctedes  corps  striés. 

Bles  redierches  aoat  loin  d'amur  levé  tous  mes  doutes  sur  la  réalité  de  parole» 
iAMDca,  et  ici,  une  relation  de  cause  i  effet  m'a  toujours  paru  bien  tUffidle  à 
taUr.  Dans  les  ré^tats  que  j'ai  obtenus,  il  y  a  ai  une  tdle  inconstance  qu'il 
■'fst  iiifKHaîUe  d'admettre  de  semblables  assertions  comme  étaUtes  sur  des  preuve» 
(OBcloantes.  Il  est  vrai  que  mes  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens  et  des 
bps»,  et  non  sur  des  chats,  qt»  ces  auteurs  semblent  recommander  oumne  plus 
fnpm  i  ces  sortes  d'investigatioDs. 

Quant  i  mes  expériences  et  à  cdles  de  SchilT,  touchant  rinflnence  de  la  modle 
fpiàière  et  des  oerfo  eux-mêmes  sur  les  mouvements  intestinaux,  dles  s'accordent 
pour  élaUir  ce  qui  suit  :  L'excitabilité  des  nerfs  qui  se  distribuent  aux  intestins 
ot  sujette  à  des  oscillations  ;  elle  cesse ,  s'épuise  et  reparaît  è  certains  intervalles. 
Aun,  parfois  n'obtient-on  aucun  résultat  de  la  stimulation  électrique  ou  mécanique 
k  h  moelle,  ce  qui  ne  vent  pas  dire,  cwnme  l'ont  cru  certains  eiqiérimeniatears, 
fR  cet  organe  soit  ici  sans  aciion,  et  que  le  grand  sympathique  soit  seul  influent, 
or  ^ors  l'excitation  de  ce  dernier  nerf  donne  ^lemeot  un  résultat  n^tif.  Mais, 
fatres  f(m  et  anr  le  même  anUnal,  surtout  quand  une  anse  intestinale  comm«ice 
i entrer  sponlaiiémetit  en  contraction,  si  l'on  excite  soit  la  moelle,  soit  le  grand 
ifmpalbique,  il  survient  des  monvemrats  ondulatoires  tellement  vifs  qu'on  n'en 
dune  jamais  de  pareils,  sur  l'animal  vivant,  sans  stimulation  nerveuse  directe. 
Cdt  ainsi  qu'on  peut  ranimer  les  mouvements  de  l'intestin  grétc  et  du  cœcnm,  en 
Andant  les  portions  cervicale  et  dorsale  de  la  modle,  ou  Inen  ceux  da  reste  du 
VvinUslia  eu  exdlantli  portion  lombaire. 


hs  matières  fécales,  parvmuës  ï  la  dernière  portion  du  canal  ïntestiaid,  sont 
iqetées  an  ddKH^  et  c'est  i  leur  expulsion  qu'on  daaae  le  nom  de  défécation, 

U  défécation  est  un  acte  essentiellemait  ^minatc^  ;  c'est  l'acte  nltime  de  k 
fcattim  digestireL 

Us  leces  ne  sont  expulsées  qu'à  des  intervalles  variables  ;  le  plus  ordinairement 
^  ou  deux  fois  dans  les  vingt  -quatre  heures.  Ceue  évacuation  a  lieu  souvent 
fine  manière  régulière,  et  l'habitude  semble  avoir  beaucoup  d'influence  sur  son 
KiBv  périodique.  Chez  quelques  individus,  elle  ne  se  reproduit  que  tous  les  deux. 

il)  U*Xertuekut\gen-abtr  dat  yerveiu^êltMfXu  14V,  15:1.  18(1. 
»  Jbpertorium,  eti^.,  t.  VI,  p.  3«S. 
3;  ComoBicsUoa  écrlle. 
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trois,  quatre  ou  daq  jours  seulement,  et  cet  état  est  compatible  avec  Tint^rité 
ai^Hfrente  de  la  santé.  Dans  quelques  cas  d'abstinence  prolongée,  un  ou  piusieun 
mois,  plus  d'an  an  même  ont  séparé  deux  évacnations  ;  mais  ces  faits  rentrent 
dans  le  dnnaine  de  la  pathologie. 

L'intermittence  de  la  défécation  a  sa  cause  dans  certaines  conditions  analomitiaei 
dn  reetum,  qu'il  est  utile  de  rappeler  parce  qu'elles  nous  serviront  à  expriquér  le 
diCcafiinne  de  l'expahion  des  fèces. 

L'eitrémité  inférieure  du  rectum  est  pourvue  de  deux  muscles  annulaires,  en  état 
de  contraction  permanente  :  ce  sont  les  deux  sphincters,  l'interne  et  rciteme:  I^e 
^hincter  interne  a  peu  d'importance  ;  il  ne  consiste  (fn'cn  un  petit  nombre  de 
fibres  circulaires,  cl  est  situé  sous  les  fibres  l(»igitudinales  de  l'intestin,  au-deastnn 
da  sphincter  otteme.  Quelques  auteurs  en  ont  nit  l'existence  ;  d'autres  le  r^ardent 
obmme  nne  shnple  condensation  des  fibres  circulaires  de  l'intestin.  Il  est  pllf, 
donune  les  muscles  de  la  vie  organique,  et,  seioa  Bordach  (t),  les  KsIoDstle  la 
nneRe  n'ont  pas  d'inflnence  sur  lai.  C'egt  tout  le  contraire  pour  le  sphincter  ci- 
terne :  oeluT-ci  représente  un  anueau  épais,  composé  de  fibres  semi-elliptiques  se 
r^rdant  par  leur  concavité;  il  entoure  le  rectum  dans  «ne  hauteur  de  2  centi- 
mètres environ. 

Au-dessus  des  sphincters  s'éli^ve,  en  canal  étroit,  serré,  le  rectum  qui  bjfo^ 
s^évase  en  forme  d'ampoule,  sorte  de  dilatation  dont  la  dimension  est  variable,  A 
<jui  reçoit,  comme  dans  un  réser\'oir,  les  matières  à  expulser.  Cette  partie,  qui  n'e^ 
point  bridée  par  le  péritoine  et  qui,  en  se  dilatant,  soulève  facilement  le  cul-de- 
sac  que  forme  cette  membrane  en  passant  du  rectum  aux  parties  voisines,  se  [vé- 
sente  quelquefois  chez  les  vieillards  avec  un  volume  considérable  :  elle  peut  étra 
remplie  de  niatit^res  et  occuper  presque  la  totalité  de  l'excavation  du  bassin. 

Telle  ne  serait  pas,  selon  James  O'Bei me  (2),  la  disposition  habituelle  desparties. 
C'est,  au  dire  de  ce  chirurgien,  la  portion  courbe  de  l'S  iliaque  du  colon  quieat 
le  i^rvoir  où  s'accumulent  les  fèces,  dans  l'intervalle  des  évacnalions.  Au-dessous 
vient  une  portion  vide  et  contractée,  puis  la  dilatation  que  nous  avons  admise, 
élément  vide,  mais  non  contractée.  Enfin,  le  reste  du  rectum  jusqu'à  l'anus  eaf 
ep  état  de  vacuité  et  de  contractiwi.  Bien  que  James  O'Bcime  ait  aj^yé  cetia 
manière  de  voir  de  considérations  très  judicieuses,  on  ne  saurait  l'accepter  pour 
la  généralité  des  cas.  Rappelons  seulement  combien  il  est  souvent  ncile 
d'atteindre  avec  le  doigt  les  matièresaccumuléesdansl'ampoulerectale,  ctdeles 
sentir  par  le  toucher  vaginal  à  travers  la  cloispn,  ce  qui  ne  se  pourrait  si,  avant 
leur  expulsion,  elles  avaient  pour  réservoir  la  portion  courbe  de  l'S  iliaque  dn 
cdbn.  D'apleurs  les  ouvertures  des  corps  ne  confirment  point  lea  vues  dn  chirvr^ 
gien  irlandais. 

Nous  sommes  avertis  de  la  nécessité  de  rendre  les  matières  fécales  par  une 
sensation  particulière  qui  se  confond  ici  avec  le  besoin  mémo  d'évacuation. 
:çUe  est  déterminée  par  le  contact  des  fèces  qui  de  l'ampoule  rectale  descendent 
dans  la  partie  sous-jacciite.  I^ur  présence,  en  iiiOinc  temps  qu'elle  occasionne 
mi  sentiment  de  pesanteur,  irrite  la  muqueuse  cl  sollicite  Éi  contraction  det 
puissances  expultrices.  Le  même  effet  est  aussi  produit  dans  certaines  conditioits 
et  par  d'antres  causes  :  ainsi  le  gonnement  de  la  prostate,  un  calcul  vésical,  U 

(i)  Traité  dfpkjf$iol.,  trad.  fnnç.,  I.  IX,  p.  213. 

{sj  Wnc  mewMoflkt  ProeeuofDefualiim^la^tUaVan,  1818. 
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sriffie  de  h  vessie  distendne  par  Tariae,  la  tête  du  loetns  dam  l'accoiicbement, 
penvent  foire  naître  le  besoin  de  la  défécation.  C'est  ainsi  encore  que  l'intro- 
àactioa  d'un  suppositmre  dans  l'anus  provoque  la  même  sensation  et  amène  le 
mtaie  résultat. 

L*obstacle  à  la  sortie  des  matières  T^de  dans  la  contraction  des  sphincters,  on 
mienxdu  ^hincter  externe;  et  c'est  pour  vaincre  cette  contraction  que  convei^em 
les  efforts  des  puissances  musculaires  qui  concourent  à  la  défécation.  Dans  l'état 
lialdtnel,  la  défécation  s'opère  par  l'aclion  péristaltique  de  rintestin,  aidée  de  la 
contraction  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  Toutefois,  l'intestin  peut, 
dans  quelques  cas,  se  débarrasser  des  fèces  sans  le  secours  de  ces  derniers 
muscles  :  lès  fortes  ftbres  longitudinales  du  rectum  triomphent,  k  elles  senles,  de 
la  résistance  dn  sphincter.  Le  fidt  est  bdle  à  vérifier  sur  un  chien  dimt  le  ventre  a 
été  ouvert 

Dans  l'expulsion  des  matières,  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  se  coii- 
tractent  ^tiltanément  et  resserrent  dans  tous  les  sens  la  cavité  abdfHniuale  :  en 
Bkéme  temps  se  produit  le  phénomène  de  l'eflort.  Les  viscères  abdomînaui,  poussés 
en  bas  et  en  avant  par  le  ^phr^me,  en  arrière  par  les  muscles  de  rabdomen, 
transmettent  cette  pression  suivant  une  ligne  cpri  vient  tomber  dans  le  petit  bassin; 
une  attitude  instinctive  du  coips,  dont  le  tronc  s'incline  en  avant,  en  favorise  la 
force  et  la  direction.  Sous  cette  pKwioa,  le  rectum  et  les  matières  qu'il  renfo'me 
sont  refoulés,  en  bas,  vers  l'anus  qu'on  voit  s'abaisser  à  chaque  effort.  Mais,  dans 
le  même  momrat,  nne  autre  puissance  entre  en  actira  et  apporte  une  résistance  en 
BSM  eppoÊé  :  c'est  la  contraction  du  rdèimr  de  l'anus.  Les  fibres  de  ce  mosdte, 
proiant  leur  p<MnC  fixe  sur  leurs  altadbes  au  pourtour  dn  basrin,  se  redressest  m 
teamtractantetpOTtent  ainsi  en  haut  reatrêmMé  inférieure  du  rectom.  Vm  mène 
tonps  elles  ont  pour  effet  de  dilater  l'orifice  anal,  et  deviennent  des  aoxilitires 
cAcâces  des  fibres  longitudinales  du  rectum.  Ainsi  pressées,  sous  ces  efforts  diws, 
ks  matièreB  s'engageut  fe  travers  l'oavertnre  du  sphincter  «t  ptrviemieiit  an 
dAors. 

Bn  on  mot,  la  ré^ance  du  sjrfihicter  cède  k  l'action  de  deux  farces  :  l'use,  en 
verta  de  laqucAle  les  matières,  refoulées  par  le  diaphragme  et  tes  muscles  de  l'sb- 
énea,  pressent  de  haut  en  bas  ;  l'autre,  qui,  représestée  par  le  reteveur  de  l'anos 
aies  fibres  longitndiBales  du  rectum,  porte  de  bas  «i  haut  oethitestin  «iméme 
temps  qu'eOe  <^re  la  dilatatioo  de  son  sphincter.  La  dtféeatlon  t'acedmj^t  sons 
fiÊart  de  ces  puissances  agissant  synergiquement 

la  muqueuse  dn  rectum,  iSdiemMit  unie  fe  la  couche  musculaire  sous-jacente, 
cil  chez  certains  animaux,  comme  le  cheval,  emralnée  sous  forme  de  bourrelet, 
ai  même  tempsque  les  matières  franchissent  le  sphincter:  eUe  rentre  dans  l'intestin 
ioaaêdiatemeAt  après  leur  expulsion.  Quelquefois  dies  l'homme,  et  particulière- 
ment <dies  l'esAnt,  ce  jAéBomène  se  piôduit  accideatellement  :  U  eet,  dans  ce  ose, 
M  éttf  palbriogiqne  et  ridame  l'intervention  du  cUni^en. 

La  défécation,  on  le  «rft,  exige  de  la  part  des  puissances  expnltrices  des  efforts 
pn^rtionués  an  d^ré  de  consistance,  au  volume  des  matières  fËcaks  ;  ii  faut  aussi 
Krir  compte  de  la  fréquence  des  évacuations  {dus  ou  moins  rapproehées.  Celles-d 
MM  d'autant  plus  difficiles  qu'elles  sont  plus  rares.  Quand  les  matières  sont  hqnides 
m  semi-liquides,  elles  sont  facilement  évacuées;  dans  les  cas  oU  le  mouvement 
péristadtique  est  très  énei^qne,  eU«e  sont  parfois  précipitées  au  dehm  comme  un 
Ibi  :  «'est  ainsi  que,  daas  quelques  cas^  les  lavements  sont  rendus.  QaelqMfois, 
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dans  la  dj^térie,  par  exemple*  tes  évacuatkms  provoquées  par  rùnUitMm  dou- 
loorense  de  la  partie  inférieure  du  rectum  se  reaouveUent  &  intervalles  très  np- 
prodiés;  c'est  li  ce  besoin  fréquemment  Fenouvdé,  et  souvent  illasoire,  qn'oa 
donne  le  nom  de  ténesme. 

La  volonté  intervient  dans  l'acte  de  la  défécation  :  sou  infloence  s*exerce  sur  le 
q^ncter  dont  nous  pouvons,  b  notre  gré,  provoquer  la  contraction,  pour  retarder 
ainsi  révacuation  des  matières  fécales.  Cependant  cette  résistance  a  des  limites  au 
delà  desquelles  le  mouvement  péristaltique  l'emporte  invinciblemenL  Le  sphincter 
jouit  en  outre  d'un  mode  particalier  d'action  qu'on  appelle  sa  tonicité,  sorte  de 
teusi(m,  commune  d'ailleurs  à  tous  tes  muscles,  mais  ^as  prononcée  dans  les 
muscles  annnlaiFes,qui  est  permaneoteetqnî  ferme  l'anus  sans  l'intwventiOD  de  b 
volonté.  Ces  deia  modes  d'action  du  spiiincter,  la  tonicité  et  la  contraction  v<d(ni- 
tiire,  sont  sons  la  dépendance  de  la  moelle  ^nière,  par  l'intermédiaire  des  der- 
nières paires  sacrées.  Aussi,  la  suppression,  par  une  cause  qudcfmqne,  de  cette 
influoice  nerveuse  anéantit-elle  ces  facultés  coutractiles.  On  sait  quels  troubles 
a[^rtent  dans  ta  défécation  les  affections  dé  la  moelle  épinière.  Ne  faut-il  pas  ann 
rapporter  i  une  suspension  de  l'influx  nerveux  dans  cet  oi^ane,  les  cas  où  une 
viôleme  frayeur,  une  émotion  snl)ite  entraîne  le  relâchement  des  sphincters  î 

LwBqu'on  ouvre  on  animd  vivant,  qu'il  wmc  h  jeun  on  en  pl^M  digestion,  « 

reconnaît  que  son  tube  intestinai  est  constamment  rem(^  par  àes  gaz  dont  l'étude* 
sons  le  rapport  de  leur  origine  et  de  leur  composition  chimique,  devra  nous  occu- 
per plus  tari  Quant  à  leurs  us^es  mécaniques,  ils  se  nppùstait  &  la  Uns  ans 
iuu^ioiH  tocomotrice  et  digestive. 

Les  gaz  intertinaux  cmcourent,  avec  les  divers  replis  du  péritoine,  k  sontodr 
les  vucéres  abdominaux.  Dans  la  marche  et  surtout  dans  l'effort,  ils  jouent,  par 
ra^KH*t  il  l'abdomen,  le  même  rôle  que  Tau*  inspiré  relativement  à  la  cagfi  tlM>ra- 
ciqoe  :  Ils  fixait  les  partrfs  abdomiodee  et  fonmissent  ainn  un  pwnt  d's^poi  rém- 
tant  aux  muscles  dont  la  contraction  estindispensaUe  à  l'accomplissement  de  l'ef- 
ibrt  La  pression  à  laqudie  ils  sont  alors  soumis  de  dehors  en  dedans,  est  des  ptos 
énei^iques;  seulement  cette  pression,  transmise  dans  tons  les  sens,  est  égalemeat 
r^Hutie  dans  tes  divers  ptunts  de  l'abdomen. 

,  Lors  de  la  défécation,  l'influence  mécanique  des  gaz  inte^iiunix  est  très  pois- 
sante :  les  muscles  nnubreux  qui  entrent  alors  en  contraction  agissmt  par  trans- 
mission de  pression  sur  des  organes  qu'ils  ne  touchait  pas  et  qu'ils  ne  sauraient 
comprima'  donlourensemeuL 

Dans  l'expiration,  l'action  des  gaz  intestinaux  n'est  pas  moins  remarquable  :  diei 
les  animaux  qu'une  course  rapide  a  rendos  haletants,  les  nMmvemoats  préo^tés  et 
énoigiques  des  flancs  mettent  cette  action  dans  tout  stm  jour.  Ajoutons,  que,  dans 
la  course  et  te  sint,  ces  gaz  amortissent  les  chocs  auxquels  se  trouvait  almrs  ex- 
posés les  viscères  abdominaux. 

Les  gaz  intestinaux  maintiennent  béante  la  cavité  du  tube  digestif  que  les  nu- 
ti^es  alimentaires  parc(mr«it  ainsi  sans  difficulté.  De  ^gtaSt  ils  fournissait  un  pcnot 
d'appui  h  la  tunique  mnsculeuse  de  l'intestin  :  les  mouvements  de  laccoorcisse- 
iitent  produits  par  l'action  des  6bres  liHigitudinales ,  et  ceux  de  rétrécissement, 
auxquek  domic  lieu  la  coutradiou  des  rd>res  circulant,  eu  deviennent  phis  iadtee 
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pbB  «fficM«s.  U  en  est  de  mfiiDe  du  ^lissNaeDt  des  circonTtAiitions  de  Tia- 
vaûn  grâe  les  unes  sur  les  antres. 

Les  parois  întestiiiales  se  troanDt  ainn  aoutoines  et  déplissées,  la  circnlatioa 
l'est  Doltement  géoée  dans  les  vaisseaiix  de  nmte  espèce  qui  les  parcourrait;  l'ab* 
iDiptMHi  et  les  sécrédons,  qui  s'accomplissait  ï  la  face  interne  de  ces  parois,  s'exé- 
dtoit  aussi  dans  les  omditions  lestons  favorablest  puisque  les  organes  cfaaigés 
de  ces  fondions  impcHlantes  sont  lilves  dans  leur  action,  et  que  cdle^  pent 
s'exerça-  sur  h  plus  grande  surface  possible,  la  distension  dn  tube  inteatinat  par 
ks  gaz  restant,  d'aiUenrs,  dans  les  limites  phyrâ^ogiqnes  (1). 

IL  —  FHÉEVOHËNES  GBOUQUES  DE  Li  DIGESTION. 

Les  asBOctatÎMis  oonrelks,  les  tranrfonnatî«u,  les  changements  de  natnre  et 
è  composltioD  que  doivent  sabir  les  substances  alimentaires,  avant  de  passer 
iTétat  de  matière  nutritÎTe  ou  avant  d'être  éliminées,  sont  l'objet  d'une 
Aide  pteine  d'ïatértt  ausà  Uen  pour  le  chimiste  que  pour  le  physiologiste. 
Cette  étude  nous  eoseigne,  tout  d'abord,  que  des  transformations  si  divenes,  qû 
mt  dues  à  la  chimie  vivante  et  desquelles  doit  résulter  la  tranMnutation  définitive 
des  ^ments  en  soc  nourrioer  ou  assimilaUe,  ne  sauraient  être  r^ooreosoneitt 
localÏBées  et  que  le  tube  digestif  n'en  est,  pour  ainsi  dire,  que  le  point  de  départ. 
ta  ^Eet,  ces  âémoits  réparateurs  que  la  d^esticm  isde  des  substances  alimoi- 
Ives,  que  l'^bsiwptirai  a  mission  d'iubnodnire  dans  le  torrait  drcnlatdre,  cUreo- 
Ument  par  les  veines  ou  indirectement  par  les  chylifëres,  nous  les  verrons  contlnutf 
pour  U  ]dapart,  dans  ces  vaisseaux  eux-mêmes,  leurs  métamorphoses'  seulement 
tommenoées  dans  l'ai^Mreil  de  la  digestiou.  Pénétré  de  l'idée  que,  pour  com- 
prendre la  natnre  des  premières  altérations  éprouvées  par  les  divers  aliments  an 
'«m  de  cet  a[^reU  et  pour  s'expliquer  leurs  élaboratioos  ultérieures,  il  importe 
m  ^yânAo&Sbd  de  tnen  connaître  les  différences  de  propriétés,  de  constituti(m, 
ffirigiDe  et  d'usage  des  substances  alimentaires,  je  me  suis  appliqué  à  présoitcr 
m  ces  substances  des  oonsidâiatxns  chimlcoiihysiotogiques  que  je  regarde  comme 
ne  introdacti«i  utile  à  l'étude  des  pb&»mènes  chimiques  de  la  digesdm  (wmt 
pimkaut,  p.  33  et  suiv.). 

Des  matières  albuminoldes,  des  corps  gras,  dss  substances  féculentes  ou  sucrées, 
etcenainsseb,  tels  sMit  les  éléments  qne  nous  avons  vus  entra:  dans  lacompo- 
■Cim  d'an  adiment  eompi^.  Est-il  besnn  de  rainer  que  les  avions  diimiques 
qui  se  passent  dans  le  tube  digestif  ont  pour  but  ultime  l'absorption  des  maté- 
liaiiz  nutritifs,  et  que,  par  conséquent,  leur  premier  résultat  doit  être  la  diaih 
AtfHm  de  ces  matériaux?  S'il  en  est,  parmi  eux,  qui  soient  natuidlement  insohiUes, 
3s  derroct  nécessairement  subir,  pour  devenir  solubles  ou  absorbables,  des  trans- 
temations  qui,  d'ailleurs,  varieront  avec  lenr  nature.  Or,  ponr  opérer  ces  disso- 
Uans  ou  ces  métamorphoses,  îatervienaent  divers  fluides  tels  qne  la  salive,  le  sue 
fÊÊtriguet  le  suc  pancréatigue^  la  àUe  et  le  me  intesiinal^  auiqnels  il  lant  joindra 
Fadion  de  Tean  ingérée,  de  la  chdenr  et  de  Vau-  atmosphérique.  C'est  ainsi,  par 
cttnpie,  qne  l'albamiDe  coagulée  et  la  fibrine,  qui  sont  des  matières  albomi- 

(i)  catte  deniUn  inlerprétilloo  4a  (Aie  mteanlqne  des  gut  latettinau  e>t  due  k  bwb  tml  le 
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Qpidet  inaofaïUef ,  *oiu  cUssontes  et  métamorphoséei  pir  le  sue  gaMriqne  «a  ose 

«eu/f  et  même  substance.  Depuis  longtemps  recmmue  et  divergment  dtemnaiéc» 
flflite  sobstance  «K  derenne,  dios  ces  dmiières  anées»  sont  le»  nooM  d'aifro- 
fHÙKuo  (MnUn)  et  de  peptone  (LehaïaDii)^  l'objet  d'études  tendant  établir  qiM. 
•enl«nent  it  cet  état  de  transfornuition,  les  matières  protéiqnes  ou  dbuniaoiite 
peuvoit  être  aasiiniléci  par  l'organûme.  Les  matières  saixbariiMS,  fécnleates  tm 
unyloides,  quelle  qne  toit  leur  variété,  sont  ans»  réputése  o'dtre  aselmilabUs  qiA 
h  flonditiaD  d'avoir  été  transformées,  par  la  BiHve  et  le  stic  pucréatiquA.  «a 
un  produit  soluble,  toujours  le  même,  la  glycose.  Quant  aux  corpa  gras  qui  ne 
sont  miscibles,  ni  à  l'eau,  ni  au  suc  gastrique,  ils  sont  changés,  par  le  suc  pancréa- 
tique surtout,  en  unefme  émulsion,  conmie  Ëberle  (1)  l'a  établi  le  premier,  c'est- 
Mlire  qu'ils  sont  dlviftés  en  particules  d'une  finesse  extrême  et  par  Ik  même  pré-  < 
parés  à  l'absorption. 

Q'apcis  ce  qui  préeàde,  on  n«  saurait  donc  partagsr  le  «eafimeot  dm  DhïBo- 
lagiltes  qui  petiswt  qufl  I9  d^ostiou  se  réduit  à  ttfw  Mimpic  di$^iuiiQfL  ^  ^ 
iMité,  le  fuc  gastrique  représente  na  moutrue  spécial,  apte  à  la  fois  ^  diasondrp 
1m  pnQcipst  immédiats  azotés,  tant  en  dehors  qq'eq  dedans  du  oorp«,  at  k  HPfi-  ^ 
doire  une  iransformatim  absolue  dans  leurs  propriétés  (sinon  dau«  lenc  conWR- 
filiM  cbimique),  tnnsformatîon  iaTpraUe  k  l'assimilation  ulténenre  de  cm  p(i«- 
sipas.  Kwis  pponvaroM  IM^t  qu'on  «n  paqt  dire  anlunt  de«  fluide»  MUv«irft  «t 
pwcréatiqnn  par  rapport  aqx  mntiéras  fécidentes  (*). 

(i)  Se  fOB^aiit  nr  ^  ^oiBbi«iiMt  ««p^cMM  Uitu  avec  du  iufn^îa^t      pn9«réa4  4^09  l'api 

rire,  EBEKLB  formule  aii>si  se»  concinsîqas  :  «  Le  suc  pann-éalique  peut  t'etnparer  des  graîsttt 
et  les  milnteuir  «oui  forme  d'one  line  dmiilalon  1  par  ebntéquettl,  n  que  Tm  afcift  tHi  «litrrejMc 
4  4lf  fwUon  4e  te  Hit  lur  hs  pnrHaa  gratseg  Oei  aUnunU  dslf  u  tUr»  «oinUiMMf  A(  «ve  ftm- 
•  tr^alique.  *  SbeRLE,  fh^^iiologie  4er  rerdai^uug  ;  WOrzbarR,  p.  S&3. 

BuRD4cn  {Pkyiiol.,  trail.  de  Joiinlan,  I.  IX,  p.  3Nu,  Paria,  1841)  cite  le  m^me  fait  en  Ctt 
tinnM  1  «  SulTiot  Ebflrie,  l«  ntc  puicréall«u  Mrt  «b  <MXn  k  dtUfer  la  gnOsseet  à  te  rMmlir*  M» 
pm^ê  dtéÊnuUiim.  ■ 

(*)  Dana  un  X^moire  niccnl,  ^yaot  pqiif  titre  NowetlUa  rechei-chis  rfklliMâ  ^  Tactio^  At  mu  ' 
^OMlrique.  sur  les  maliéret  albumtnoîdfs  {/iiinahs  des  sr;.  wnl.,  4*  B^r,,  t.  ÙI,  tK5b),  j  ai  tttt  I 
Ibnnaftre  an  morea  simple  Af.  ttlsiinguer  la  matlbrcs  albominolcles  avant  et  après  Véuhan^tk  . 
4sMtlTe,  on,     il>nlr«i  termei.  de  dlacewer  om  miam  MaiiArBi  «Ivnt  ^'«H«*  «ml  «Im^anaa* 
pissantes  on  bien  (qu'elles  sont  di'/érées  : 

Duu  une  dtssolaiion  aeidule  de  flbrlne.  d'albumine,  de  gluten,  ou  d'un  ■nlra  Compoié  pro- 
télqoe,  U  eti  toujonra  possible,  fc  l'aide  de  la  liqueur  ciipro-potassiijue,  du  rérélcr  la  prdiaâea  d*  la 
^yçoK  en  rendant  ^i^  pntaU))le  ça{\e  dissu)u  tion  alcaline.  —  J'ai  nfiul^M^  qu'U  n'ff  («(  aj^t  iitnH 
quand  ces  principes  immédiat»  azotes  onl  convenablement  subi  l'action  di^solvquté  et  trùisUor- 
ÂàtriM  du  suc  gastriqm,  Kn  erfct,  dMis  et  Ittjutds  filtré  qui  vient  de  les  digérer,  l'addition  Iniiâfl 
^tptteUSlyoaH  n'est p)ai  açcuR^e  P4C  le  réactif  iadiqH>!:  «l.  filft  bim  dtsw  fta  rMP«r*IM»  «V  i 
manijue  de  réaction  ne  s'oltaerve  q^'i  la  condition  expresse  que  la  digulion  m  \^  métqnio^^Mse 
qui  ch  résulte  sott  èntïèrtmenl  accomplie,  <le  tcllo  sorte  qhc  Ton  peut  se  servir'  de  ce  caramre 
Mptrtqo*  poor  diitioinat  ici  rïmenti  albumiooldaa  r4•^etlie»t  éiféris  dt  wn  qol  a*  l«  mtâ. 
pptfit.  90  (lut  (e  y^nt  Kulf  ippnt  d'une  loaniËrq  irfcqiqpUt«. 

'  àdiani  que  les  liquides  organii|ues,  très  chargés  de  substancM  albnminoTdea,  gCnent  plus 
BMlfls  la  préclpltatioâ  de  l'otydule  de  enivre,  j'interprétai  d'abord  dans  ce  sens  le*  àilla  prédflifeuli  ) 
laali  ltl«nldt  j'iqaUlniti  d'autres  esp^i«iicfti  doot  les  rdmlUta  ne  permirent  plfis  ni^  — rliViVIp 
Interprétation.  Depuin  pliiKieur»  semaines,  je  conservais  dans  l'eau  sucrée  de  la  filirine  extraite  dk 
sang  de  bœuf.  Devenae  demi-transparente  par  snlle  de  son  hydrilallon,  elle  m'offrit  l«  partlcnliHu 
■Muwiaatala  de  ■«  diaaotidre  et  de  disparaître  par  l'affltation  dans  le  sue  ^triqnt  nibiiî)!,  f«  VHé- 
i^lnvtea.  pat  nue  température  de  4-  i  &  ^  U  de$rdf  ccnliitr^des  seulement.  Une  antre  fârtif 
at  celte  fibrine  fut  aussi  plongïéG  dans  le  suc  gastrique  naturel,  et  mise  pendant  trois  beilres  an 
MiMBarle  Mtra  -f*  as  et  3S  degr^  centigrades  ;  «ninlte  J'eipIrfmeAtal  etlmpantlTe«eat  mr  Pn 
et  l'antre  Uqnlde  après  les  avoir  filtrés. 

Jk  deux  grammes  de  chacun  d'eux,  l'ajoutai  environ  six  gouttes  d'une  sidntloD  de  glycoae  [conte- 
mBt  4  pttfUea  d'eau  ponr  l  partie  de  matière  sucrée),  puis  un  gramme  du  réactif  capro-potmtque, 
ce  qol  BafRI  pour  rendre  aleaUauë  les  Uqnenrs.  Dans  tout^  laea  expériences,  sMveat  repredoilat 
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SALIVE. 


Nooa*  aTom  <m^  expoaé  les  carictèns  (rfiysiquet  pn^res  aux  diveiws  aUm 
et  indiqué  la  manière  (k  recueillir  ces  fluides  isol^iwat;  nous  ea  avons  ausi 
fut  coanaître  le«  vmgeê  mécaniq»te9,  i  propos  de  k  nuslkainn  et  de  la 
d^ptitioB  (1). 

Maintenant  notre  but  est  de  déterminer  U  composition  de  la  saliw  mtxM  m 
buccale  et  son  rôle  chimique  dans  la  digestion.  Qnaut  à  certaines  autres  questions 
ipfi,  um  en  étant  retitivw  à  U  sâcrétkm  s^vaiw,  ne  «e  ralM(iti^pMdin«tNM>it 
ï  la  digestion»  il  nous  a  paru  préfâmUe  4'«Q  ramiyer  Vfowinoa  «u  plNfitra  des 
Sierétioiu, 

Compo$iHM  ekimiqw  de  la  salive.  —  La  salive  nrixte  on  complète,  c*6st-^ 
dire  le  mélange  des  divers  fluides  en  partie  destinés  i  humecter  la  bouche,  est  un 
liqnide  iocokffv,  transparent  on  légèrement  opatin,  spumeux  et  ftlant,  qui,  aban- 
ènné  k  Ini-mème  dans  un  vase  étroit,  se  sépare  UentAt  en  deux  parties.  L*nne 
SDpérienre,  clarre  et  Hqnide,  tient  en  dissolution  des  sels  ato^s,  renferme  de  l'albo- 
nine  et  la  ptyaline  de  Berzétius;  raulre.  inférieure,  représente  un  sédiment  blanc- 
yîsàtre,  composé  en  partie  de  coipuscnles  muqueux  et  de  lamelles  d'épithélium. 

Chez  l'homme,  la  «dire  office  une  densité  qui  varie  entre  l^ùOk  «t  l.ÛÛS.  fille 
cqittientâe  0,35  «t  1  pour  {00  depriucipe^  solides  et  100  parties  de.  ces  prÏRfMpes 
m  renfennent  environ  38  de  matières  ffiinérales  qui  sont  :  les  clUqrMF^s  40 
ndiiun  et  de  potassium,  te  pbosi^te  de  soude  tribasique,  les  phosphates  ds 
cbaox  et  deipagnéaîe,  l«s  carbonates  de  f:h«iu,  dépotasse  et  da  sonde,  c|BpMft«| 
quantités  de  lactates  alcalins  et  de  sulfocyanurc  de  potassium,  des  traces  do  silice 
et  d'oxyde  de  fer.  Quant  aux  matières  oi^aniques,  indépendamment  de  faibles 
pnportioo^  d'albunùue  (Brandes),  de  c^^oe  (F.  Simon),  dégraisse  pttqqihorée 
(TiedeoMna  et  Gmelin),  la  salive  renferme  one  subrt^ce  notée  spteffiltt  qn» 

H«i  Icf  feax  de  chlmiates  exercés,  let  rënitali  forent  ooiutaati  t  à  l'aldA  de  rAmlIlHoD,  la  prMpl- 
d'kfdole  d'oiydult  dp  çulm  est  ttou  dmi  le  premier  eu  i  elta  OMAqoa  dans  In  moad.  ot  de 
fin,  lors  4u  ■^f'^BgF,  ippanitune  belle  foloration  en  violet  (a).  Lea  mëiqp  esflali  compaç^Ofi, 
ifpWi  avpc  l'albumine  liiguiJe  simplemcDt  ditsoule  iam  le  suc  ga^tri<|ue  (6)  ou  bien  l\  ansforméé 
f»W,  doanânotaiMl  en  réiultan  iIirMrvntwIs. 

.^ff.  ap  notaie  lit)Qide  orfaiijyuc  (my  gu^fiitite  naïufel},  dMifé  «n  quaotilA  de« 
■aumi  àRHUDlnuliIes,  J'ai  ajouté  de  la  slïCOK  qui,  vïi-k-Tii  du  acl  de  cuivre,  a  pu  offrir  u  ré«i:tluà 
MMctft  Mlque  tant  qu'il  a'esl  ajl  seulement  d'ulie  limfU  dUnlttiio*  de  rei  matitroii.  qui  ne  l't 
Mm  «Varie,  dè«  i|«'dtes  ont  eu  rabi  leur  irani/anBaMn  t^gaêtixt  «n  partie  «n  termnit  pu* 
tâtfx  oo  pej^tiwe.  Le  produit  liquide  de  celte  lrans^i>npalloH  de  tout  ^liqieDt  allw|<>i>Ol(!|(>,  |OiM 
4m  certauiea  proportronn  1  la  rI3CO!>c,  olfrc,  eu  efTel,  Ui  curleitw  prôpritilé,  JORi|ti*icl  Inaperrue, 
a>  niMiaer  k  nattant  eiéme  et  al  Uea  li  pNÏioiiee  de  m  dernier  priMliie,  qd*!»  ithvit  ptaUt  UN 


Si.  à%n*  t«  AvaUr  es*,  an  opir*  Mr  un  Irquidtf  an^iMl  awa  M  ajosU  na  grand  atci*  il'alcali,  on 
ableiiir.  pur  reliiitlItiDD,  une  liqueur  Imusparifnte  de  roulevr  earamtl  ;  nuit  janiuî*  an  n'uunt  le 
frtcipilê  carkClerittiqne  qui  TtsnIUde  l'acUon  d«  la  gljcoM  lur  le  Urtrale  eupro-puU*>i(jue. 

(i;  U  e*(  itfile  de  battre  l'albumine,  d'y  ajouler  un  peu  d'rau,  puii  de  la  filtrei,  arnal  de  la  mettre  en 
•Mterl  le  «c  gaMriflBe. 

(c]  Ea  faisant  oaage  de  racétale  de  plonb  trUiaaiqaa  et  précipitant  l'excès  de  ce  dernier  par  le  carbooMe 
4e  M<^,  en  arrin  hIots  k  obtenir  une  liquenr  dane  laqnMte  II  ett  pMiible  de  «eHHr  Ira  léactimu  ordl- 
«ifacf  de  U  (lyaiMa  :  prewe  qu'eu  elTal  eeiU  d  n'rat  q—  mst^^éf. 
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Benélins  (i)  a  désignée  soi»  le  nom  dB'jayatine  (2)  oa  de  matière  talitmre»  et 
qui  nous  offrira  uo  grand  intérêt  au  point  de  vue  i^ysiolo^que  :  J'y  reriendcii, 
aTec  détail,  en  traitant  des  usages  chimiques  de  la  salive. 

D'après  Tanalyse  de  Benélins  (3),  1000  parties  de  flalire  oontieooent: 
eau,  992,9 ;pfyaftW,  2,9;  mucus,  1,4 ;  extrait  de  viande  avec  lictate  dealinO,9; 
chlorure  sodique,  1,7  ;  soude,  0,2. 

Void  quels  <mt  été  les  résultats  des  expériences  de  Tiedemann  et  Gmetin 
mr  100  parties  de  salive  humaine,  dont  la  sécrétioa  avait  été  provoquée  par  la 
ftunée  de  tabac  : 

Matière  strfoUe  dans  Talcofd  et  non  scdnble  dans  l'eau  ^rame  omtenant  da 
phoBi^wre)  ;  matière  soluble  dans  l'alcool  froid  ta  dans  Teau  (osmaifime, 
sulfocyanure,  chlorure  et  prat-étre  quelque  peu  d'acétate  de  potasse).  31 ,25 

Hati^  qui  se  précipite  par  le  refroidissment  de  la  disaolntioo  alcoolique, 
fttte  k  chaud  (matière  animale,  avec  dn  snlble  et  très  peu  de 
chlorure  alcalin)   1 ,25 

Htti^  solnfale  seulement  dans  l'eaa  (mati^  salivaire,  avec  beaucoiqi 

de  i^Mi^hate  et  très  peu  de  8ul£3te  et  de  chlorure  alcalin)  20,00 

Matière  insoloUe  dans  l'eau  et  l'alcool  (omcus,  peut-être  aussi  de 

Talbamine,  avec  du  carbonate  et  dn  phosphate  de  chaux)  A0,00 


Id  perte  parait  être  due  à  de  l'ean  que  la  matière  avait  retenue. 

Enfin,  nous  mentionnerons  aussi  une  antre  analyse  de  la  salive  de  l'homme, 
faite,  dans  ces  derniers  temps,  par  Jacubowitsch  :  eau,  995,16;  épithéliom,  1,62; 
ptyaline,  1,S&  ;  i^usphate  de  soude,  0,9&;  chlwures  alcalins,  0,8ù;  sulfocyanure 
de  potassium,  0,06;  chaux  combinée  k  une  matière  oi^anîqne,  0,03;  m^nésie 
combinée  i  une  nutière  organique,  0,01  —  1000,00. 

Parmi  les  éléments  salins  qui  viennent  d'être  signalés  comme  entrant  dans  la 
composition  du  fluide  salivaire,  il  en  est  un  sur  lequ^  je  me  propose  d'appeler 
plus  spédalement  l'attention  dn  lecteur  :  je  veux  parler  du  sulfocyanure  de  pota»~ 

Treriranns  (5)  constata,  le  premier,  que  la  salive  ipeat  {Mrendre  une  teinte 
Tw^t  quand  on  la  traite  par  un  persel  de  fer  et  q[)écidement  par  le  perddomre; 
d'où  il  conjectura  que  cette  réaction  devait  tenir  à  la  présence  d'un  corps  que 
Wnteri  aillait  acide  sangmn,  et  qu'on  reconnut  plus  tard  pour  être  le  même 
que  l'acide  pmssique  sulfuré  de  Forrett,  ou  ce  qu'on  oomnke  aujourd'hui  acide 
êulfoeyanhydrigue.  Tiedemann  et  Gmelin  (6)  ont  observé,  depuis,  qu'en  distillant 
l'extrait  alco(rfique  de  la  salive  desséchée,  on  obtenait,  avec  de  l'acide  phosphorique, 
nn  liquide  qui  possède  la  même  propriété  :  mélangé  avec  du  sulfate  de  fer  et  dn 
snlfote  de  enivre,  il  produit  un  précipité  blanc,  et,  après  avoir  été  diaufEé  avec 
un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide  chlorhydrîque,  il  donne  lieu,  avec  les 

(1)  TraM  dtMmU,  Ind.  franf.  da  lHllli«er,  t.  vil,  p.  1 M  et  niv..  Paria,  18». 
(1)  M  «TvalM,  nUv«. 

h)  Owe.  dl.,  t.  Vil,  p.  1K7. 

(«)  JUckerehet  «xpér.,iphy»iol.  et  cUm.  «w  la  difeiMon,  t** partie, p.  U,  trad.  de  iowdu. 
Parti.  1837. 

(5)  SMofU,  X,  Vf,  p.  830,  18U. 
(e)  Ouv,  eU.,     partie,  p.  »  et  nIt. 
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Nb  de  bvyte,  i  on  prédfnté  de  sulfate.  La  condnsion  de  ces  aateurs  est  qae  Is 
$An  raiferme  un  «tdfocyanure  à  base  d'alcali. 

Dqmis  que  ces  expériences  mt  été  laites,  les  auteurs  qui  cmt  examiné  ce  pràit 
hiéresnat  de  Thisurire  chimique  de  la  salhre,  sont  anirës  ï  fonmiler  les  opini(Hi8 
ksphu  divei^tes;  tds  sont  :  Eberle  (1),  Hitscheriich  (2),  Van  Setten  (3), 
Wright  (A),  Marchand  (5).  Jacnbowitscb  (6),  Frerichs  (7),  Lebmann  (8),  Tila- 
ihs(9).  Blondlot  (lOKetc. 

D'qirès  les  ODS,  U  faudrait  nier,  dam  tous  les  cas  et  d'une  manière  absolue,  la 
présence  d'an  pareil  sei  dai»  le  fiuide  salivaire;  suivant  d'autres,  sa  formation 
résulterait  mit  d'une  altération  spontanée  de  ce  fluide,  soit  des  manipulations  chi- 
niqaes  elles-mêmes;  pom*  quelques  antres,  enûn,  son  apparition  serait  purement 
éreoiuele,  et  déparait  d*nn  état  particulier  du  système  nerveux  :  c'est  ainsi, 
ptr  eiemple,  qu'à  la  suite  d'impressions  vives  et  pénibles,  on  aurait  trouvé  ce 
fnxbiit  «1  abondance  dans  des  salives  qui  anparavaut  n'en  avaient,  dit-on,  décelé 
ascBoe  trace. 

Ra|^lerai-je>  en  passant,  que  ce  sel  étant  réputé  toxique  ï  certaine  dose,  et 
ayant  été  aussi  trouvé  dans  la  salive  du  chien,  on  en  est  bientôt  venu  è  supposer 
que  l'exagération  de  sa  production  expliquerait  les  propriétés  malfaisant»  de  cei>- 
tMoes  salives,  et,  en  particulier,  la  transmission  de  la  rage  par  t'inoculatiott  du 
Bqoide  sativaire  des  anunaux  atteints  de  cette  malaïUe;  qu'ainsi  le  principe  actif  du 
liras  rabique  pourrait  bien  n'être  autre  chose  qu'un  snlfocyanure?  Hypothèse 
qa'aicnBe  expérience  probante  ne  justifie,  et  qui,  d'ailleurs,  est  eu  complète  *)çijpo- 
Moa  avec  les  idéesadunses  aujourd'hui  sur  les  inrus  en  gâiéral. 

Au  miliea  de  toutes  ces  incertitudes  et  de  tant  d'opinions  contradictoires,  je  më 
sois  appliqué,  avec  qadque  persévérance,  à  vérifier  la  réaction  signalée  parTre- 
vinoos,  réacliw  à  laqudle  il  me  répugnait  tout  d'abord  de  donner  la  significatioa 
qn'ffli  a  vu  Hedemann  et  Gmèliu  hii  accwder,  après  avoir  eu  recours,  U  est  vrai, 
ï  f  autres  caractères  chimiques  que  celui  de  la  simple  coloration.  Aujourd'hui,  me 
iiodant  sur  le  résultat  général  d'un  grand  nombre  d'expériences  variées  de  l»ea 
des  manières,  je  n'bésite  prant  à  émettre,  comme  conséquence  de  mesprof»» 
ols^ations,  l'assertiiHi  suivante  : 

Le  sulfocyantire  de  potassium,  qui,  d'après  l'opinion  la  plus  généralement 
lAïuge,  n'existerait  pas  dans  la  salive  de  l'homme,  mais  s'y  développerait  sous 
touines  influences  fortuites,  ou  même  dont  l'af^jarition  serait  liée  à  an  état 
foMogique,  doit,  an  contraire,  être  considéré  comme  un  des  principes  normaux, 
tmiants  et  caractéristiques  de  ce  fluide. 

i  l'qipoi  de  cette  assertion,  contraire  aux  opinions  les  plus  récentes,  j'exposerai 
Munairemrat  mes  expériences,  en  traçant  d*abordqudque8r^{ies  qui  me  semUent 

(I)  Pkftioiogieder  rerdauung,  etc.,  p.  3«.  wonbarg,  1814. 

I)  Jm.  d»  Poggemdorf,  t.  XXVIU.  —  Ron,  Magaatm  fUr  die  getammU  EtUttutd*, 
LXXXTUl  etXL. 

(1)  De  lativa  ejutque  H  et  uHUUiU.  Gnmings,  p.  3. 18S7. 
iti  neLaneet,  1843. 

II)  Ukrbueh  der  phytloi.  CKemie.  p.  4lD,  1844. 
(C)  De  $aliva  diiterlatlo,  Dorpat,  p.  ib,  1846. 

(1)  Aim.  dtrChemi»ititdPharm.,  t.  LXV,  p.  344,  1848* 

(l)  LekTbuth  d«rpft)r«ioi.  Chemiê,  1. 1,  p.  4fl4  «t  t.  II,  p.  18,  ISKO. 

(9)  Dtuertatio  inaugurant  de  êaUva  êt  muco.  Amstctdtm,  1S4S* 

(10)  ZVttff^aMl|rfl9Htf«ta<N0Mtt«i,p.l».IfiMr,lS4». 
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iodifitaisatiles  i  ol^rver.  quand  il  s'a^t  de  rechercher  ce  soUocyaMue  dans  Ib 
salive  humaiae,  spécialement  à  t'aide  du  perchlcnure  de  fer. 

Dans  chaque  essai,  pour  guaire  centimètres  cube»  de  svUve,  recoelUie  dn»  les 
conditions  ies  plus  variées,  j'emploie  constamment  quatre  à  six  gouttes  d'une  dis- 
sdutioD  de  pcrcUorure  de  fer  (contenant  à  parties  d'eau  pour  1  partie  de  ce  sel)  j 
pats  je  verse  con^rativement,  dans  pareille  ^nntité  d'eau  disiittÉe,  ce  mSaie 
nombre  de  gouttes  du  réactif,  afin  de  prouver,  une  fois  pourHoutes,  qu'avec  am 
proportions  l'eau  ne  prend  jamais  qu'une  teinte  yaun«  mfrmtie.  D'aiUaure,  j'avais 
IvéalaUement  constaté  que»  pour  comniuoiqner  une  teinte  très  légèrement  ma- 
geâtre.  mais  appréciable  à  k  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  il  ^tau  omhbs 
i  centimètre  cube  (environ  16  gMiUes)  de  la  précédente  dissolution  qui  tache, 
il  est  vrai,  le  papier  blanc  eu  jaune,  nuis  qui,  vue  par  tratisparence  et  en  quaotilé 
assez  grande,  est  d'ime  belle  couleur  rot^e.  Il  n'est  donc  point  indifëreot  ^pw 
i'eiqiérimentateur  verse,  dansla  sative  qu'il  examine,  telle  on  telle  dose  ^iitedil^ 
puisque  cette  dose  étant  relativement  trop  forte  pourrait  déjà  seule  et  par  eUe- 
pême,  sans  décomposition  aucune,  donner  à  la  s^ve  la  teinte  caractéristique  de 
la  présence  du  sulfocyanure  ;  tandis  qu'en  procédant,  comme  je  le  coosdUe,  VtA>- 
jection  tirée  de  la  couleur  mûme  du  réactif  n'est  phisfwssiUe.  Ën  outre,  ayaat 
souvent  reconnu  que  les  matières  déposées  par  la  salive,  à  l'aide  du  repos,  n'ont 
|»as  la  moindre  inducoce  sur  la  réaction  qui  nous  occupe,  j'ai  préféré  dès  lots 
faire  toi^ours  usage  de  salive  iilu:ée,  afm  de  rendre  plus  facile  Texane  des  colo- 
rations oony)aratiVK  avec  l'eau  distillée. 

Cela  posé,  quand  les  recherches  portent  sur  un  assez  grand  nombre  de  per- 
sonnes prises  au  hasard,  soit  avant,  soit  après  le  repos,  il  devient  manifeste  que  la 
pro^é^  rubéfiante  de  la  salive  vis-à-vis  du  perchlorure  de  fer  (eu  se  conformant 
aux  pn^rtions  indiquées  plus  haut)  est  loin  d'être  la  luùne  chez  ces  diQi^*eiils 
individus  et  que  la  coloration  rouge  produit,  dans  sa  dégradation,  diverses  nuances 
jusqu'à  ce  ({u'elle  devienne  jKirfuis  si  peu  sensible,  qu'on  puisse  même  la  nier,  et 
avec  elle  nier  aussi  la  présence  du  sulfocyanure. 

Plus  loin  viendra  t'exidicatîon  de  ces  derniers  cas  qui,  comme  je  b  prooTeni 
par  d'autres  ex]x;ncuces  directes,  ne  sontqu'cn  apparence  exceptionnds  et  t^ipoaés 
k  ma  manière  de  voir.  Pour  l'instant,  il  m'importe  seulement  de  faire  remarquer 
qu'après  des  essais  maintes  fois  reproduits,  il  m'a  été  possible  de  déterminer  b 
teinte  que  prend  le  plus  communément,  avec  le  perclilorurc  de  fer,  la  salive 
filtrée;  teinlequc  j'appellerai  volontiers  normale,  et  que  j'ai  pu  faire  renaître  A 
volonté,  après  bien  des  tâtonnements,  dans  les  conditions  suivantes  : 

Après  avoir  versé  6  centigrammes  (1  goutte)  d'une  solutim  de  sulfocyanure  de 
potassmm  {k  parties  d'eau  pour  1  partie  de  sulfocyanure)  dus  123  grammes  d*eaa 
distillée,  si  l'on  prend  k  grammes  de  cette  eau  et  qu'on  y  ajoute  la  quantité  indi- 
quée de  perchlorure  de  fer,  aussitôt  apparaît  la  coloration  purpurine  type.  Celle-ci 
est  encore  facile  à  reproduire  par  la  sÎJKfde  addition  éc  deux  gouttes  de  sai^  à 
k  f^aaunes  d'eau  pai*e. 

Hais  il  est  important  de  rappeler  que  l'acétate  de  soudcy  qu'on  a  suj^rnsé  exister 
dans  la  salive  humaine,  peut  aussi  donner  lieu  à  une  réaction  anak^e  avec  le 
précédent  sel  ferrique,  d'où  l'asserticm  de  certains  auteurs  que  l'action  rubéfiante 
du  fluide  salivaire  doit  être  rai^rtée,  non  à  la  présence  d'un  sulfocyanure,  mais 
d'un  acétate  alcalin.  C'est  encore  là  une  question  préalable  qu'A  nous  faut  exami- 
ner. £xiste-t-il,  en  effet,  dans  la  salive,  un  acétate  de  cette  natiire?  Dans  aucune 
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kiK  de  ce  ed  ;  et  pourtant,  comme  od  le  verra  tout  à  rfaeure,  il  «n  fout  des  quui- 
tiliitrb  iiolsU«B.  pour  i^M^tr  avec  la  solution  de  perchktrure  de  fer,  k  tanitt 
pm^niM  ^ue  j'at  iftpeiie  normale  et  que  j'ai  prise  pour  type  dans  let  réacdoM 
ètvt  dmier  sel  avec  U  salive.  Une  coofoston  de  langage,  basée  sur  use  «raoïrie 
fm  tUoraiiie,  a  causé  toute  l'efreur  à  cet  égard.  «  Gmelia  et  Tiedemaba,  dit 
ienefis  (1),  Bommeot  coastanunciu  (à  propoB  d£  la  salive)  les  laotates  nloaUM 
aeéttia  et  iwad^  cette  dénominatioD  sur  une  cot^jecture  éuose  pv  moï.  4M 
noie  hctique  n'est  autre  chose  que  de  l'acide  acétique  comfaiBë  avec  wm 
■atière  amiBale.  J'ai  effectivement  mis  celte  conjecture  en  avant;  mais  je 
cMisqae,  quand  tien  même  on  poorrait  la  démontrer,  il  ne  serait  pas  amnt 
mttact  d'appoler  tes  lacUtes  aeétatts,  que  de  nommer  les  sulCovinales  êuifattt  ou 
les  nitroleacates  nitrates.  »  C'est,  en  effet,  d'^)rès  Tiedeniaon  et  Gmelin,  que 
d'iKns  auteurs  ont  répété  k  tort  que  -le  fluide  saUvairc  renfermait  de  l'acétate  de 
mtky  au  lieu  de  lactat£B  alcalins  qu'il  contient  réellement.  Or,  U  y  a  plus 
qi'we  question  de  mots  :  je  me  suis  assuré  qu'avec  la  solutiMi  de  perchkmire  ét 
itrashetates  aoot  absolument  impuissants  b  produire  la  mundre  coloration  pw^ 
pwine,  et  que  d'ailleurs  cette  même  impuissance  se  retrouve  dans  les  autni 
f^hf^Mt^  ocvuiiques  ou  inorganiques  contenties  dans  la  salive,  lionois  le  anlfo* 
qwoK  qui  Caît  l'objet  de  notre  élude. 

Mais  piDuvous  maintenant  que  d'après  la  manière  dont  l'acétate  de  soude  as 
(Maorie  relativement     précédent  sel  ferriquc.  il  ne  saurait  réellement  exister 
te  ta  salive  sans  qu'on  diït  facilement  l'y  retrouver  par  l'analyse;  puis  je  dini 
k  «Mireau  caractère  qui  «'est  révélé  k  mon  observation,  caractère  bioi  pn^  k 
Mri  aiiiM'lîK  que  c'est  efTcctivemeat  k  un  sulfocyanore  et  non  i  un  «céCite  alctlis 
que  la  saiîve  doit  son  pouvoir  rubéfiant  en  présence  du  réactif  indiqué. 
Od  a  vu ,  plus  haut,  quelle  minime  quantité  d'une  solution  de  sulfocyanure  U 
fcnerdans  l'eau  distillée  (1  goutte  dans  123  grammes  d'eau),  afin  de  re^o- 
iû?,  par  l'entremise  du  porchlorurc  de  fci',  pnc  teinte  rouge  semblable  à  celte 
^j'ai  te  plus  Iiabituelliîiacnt  ol)scr\(T  aver,  la  salive  filtn'e  et  le  même  réactiA 
fbor  obtenir  la  même  teinte,  avec  ce  dcruicr  et  Tawtate  de  soude,  il  m'a  fallu 
fiBota- à  ia  même  quantité  d'eau  distillée  (125  grammes},  non  plus  une  goutte} 
ttis  huit  grammes  d'une  dissolution  d'acétate  de  soude  contenant  U  p.  d'ean 
poar  I  p.  de  sel  (2).  Dès  lors,  n'est-il  donc  pas  l»en  évident  que  si  ce  se!  existait 
m  pwi^ipiB  proportions  dans  la  salive,  il  n'aurait  pu  échapper  aux  moyens  ana- 
k^iaes  même  les  plus  grossiers? 

Jlais  avec  uoe  autre  preuve  de  la  non-existence  de  l'acétate  alcalin,  de  sa  non- 
iuarentîoa  pour  produire  la  précédente  coloration,  on  voici  une  nouvelle  en 
i»ear  de  la  présence  du  8ul&)cyanurc,  et  du  rôle  évident  qu'il  remplit  dans  cette 
ifiactioD. 

La  prenve  dont  il  s'agit,  je  la  tire  des  curieuses  différences  que  j'ai  observées 
entre  racétatc  de  .soude  et  le  sulfocyanure  de  potassium  relativement  à  leur  ma- 
aâà<e  d'être  Tjs-ï-vis  du  perchlonire  de  fer.  Ainsi  :  1"  soient,  d'une  part,  U  centi- 
■èir»  cubes  de  salive  filtrée,  et  d'autre  part,  comme  termes  de  comparaison, 

(1)  Tntité de  chiwûe.TraA.  Franç.  de  EaMinger.  PariH,  l83<i,  t.  VU,  p.  t«o. 

(«)  QMM  a  l'adite  aeéUiine  par  et  coooMitré,  J'ai  dfi  ea  emplorer  imqa'k  as  cmUaètrn  cuba 
ftm  itk  «•Btiaèlica  oAm  â'caa  distillée,  «rut  d'«volr,  avec  le  perdrtorara  de  fer,  li  eotontlitt 
Toalae;  m  eootnire,  l'aeWe  Uottqae  e«t  toaloan  rmU  mm  ensc 
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4  jnmnm  d'un  liquide  proTenut  de  125  grammes  d'ean  disâHee  amqads  m 

été  ajoutée,  comme  phis  haut,  une  goutte  de  la  solution  indiquée  de  sulfocyaimrc 
de  poUsnum  ;  si  je  verse  dans  l'un  et  Tautre  liquide,  quatre  à  cinq  gouttes  de  per- 
cfalorure  de  fer  (aohition  au  quart),  il  se  manifestera  anssititt  dans  chacun  la  mtae 
teinte  purpurine.  2*  Soient  encore,  d*un  côté,  h  centimètres  cubes  de  salive  filtrée 
à  laquelle  j'ajoute  quelques  gouttes  d'une  solution  d'acétate  de  soude,  et,  d'oa 
autre  e6té,  pour  servir  de  termes  de  comparaison,  U  grammes  d'eau  distillée  arec 
une  quantité  d'acétate  de  soude  calculée  de  manière  à  avoir,  dans  les  deux  en, 
exactement  la  même  teinte  nrage  à  l'aide  du  perchlorure  de  fer.  Gela  bit,  j'abm- 
donne  le  tout  au  contact  de  l'air  et  de  la  lumière  :  en  général ,  au  bout  de  pn 
d'heures,  et  constamment  le  lendemain  de  l'expérience,  la  coloration  ronge  a  di»- 
paru  dans  les  deux  premiers  liquides,  qui  ont  pris  une  teinte  jaone-Mfnnée.  taodii 
que  les  deux  derniers  demeurent  indéGuimcnt  rouges. 

Ainsi,  c'est  le  propre  d'une  solution  d'acéute  de  soude,  en  présence  du  percèb- 
rare  de  fer,  de  conserver  sa  couleur  purpurine  et  de  la  faire  conserver  à  la  salin 
elle-même  ;  mais,  an  «mtraire,  c'est  le  caractère  d'une  solution  très  étendoe  de 
sulfbcyanure  de  potassium,  quand  on  l'a  traitée  par  le  perdilorare  de  ier,  de  se 
décolorer  bientôt  d'une  manière  complète  ;  et,  chose  remarquable,  c'est  jostefoeat 
là  ansù  le  cas  de  la  salive  mise  dans  les  mêmes  conditions.  Ne  suis-je  donc  pu 
encore  plus  autorisé,  par  ces  faits  que  j'ai  à  souvent  constatés,  à  répéter  que,  daas 
ma  conviction,  l'actioa  rubéfiante  du  fluide  salivaire  drat  être  rapportée  noa  I  h 
présence  d'un  acétate  alcalin,  mais  d'un  sulfocyanure?  Ou  reste,  je  crûs  dcrofl" 
ajouter  qu'il  n'est  nullement  exaa  de  prétendre  que  la  coloration  en  rouge  soit 
différente  avec  l'acéUte  de  soude  et  le  sulfocyanure  de  potassium,  qu'ainsi  le  pR- 
mier  donne  une  nuance  rouillée  et  le  second  une  nuance  purpurine  j  j'affinne  que 
la  ookoation  est  sensiblement  la  même  dans  les  deux  cas. 

Toutefois  la  coloration  rouge,  que  prend  le  liquide  salivaire  par  l'addidon  de 
quelques  gonttcs  de  perchlorure  de  fer,  ne  pouvant  constituer  une  réactim  soffi- 
santé,  aux  yeux  des  chimistes,  pour  caractériser  le  sulfocyanure  de  potas^om, 
d'ailleurs  l'existence-méme  de  ce  dernier  sel  ayant  été  contestée,  j'ai  cm  devoir 
faire  tous  mes  efforts  pour  l'isoler  complètement  d'une  masse  considérable  de  saliv* 
humaine  {deux  litre»  et  demi)  (tl. 

Voici  la  marche  suivie  dans  cette  analyse  : 

1*  Le  liquide  a  été  évaporé  à  sec  au  bain-marie.  2*  Le  résidu  de  l'évapontioo  i 
été  repris  par  de  l'alcool  presque  anhydre,  c'est-b-dire  ii  98"  centésim.  :  aimiMt 
été  olMenues  une  matière  insoluble  dans  l'alcool  et  une  dissolution  alcoolique. 

a.  La  matière  insoluble  dans  l'alcocrf  était  formée  par  un  mélange  de  substW 
organique  azotée  et  de  sels  alcalins,  etc.  :  elle  a  été  traitée  par  l'eau  froide,  qa>  * 
laissé,  en  grande  partie,  la  substance  azotée  k  l'état  insoluble,  et  qui  a  ûçéii  l> 
dissolution  des  sels.  Cette  liqneur  satine  et  aqueuse,  convenablement  évafnrée,  i 
donné  d'abord  de  très  beaux  cristaux  de  phosphate  de  soude,  ensuite  du  chloruK 
de  sodium,  et  en  dernier  lieu  du  cariwnaté  de  soude.  Cette  séparation  par  voie  de 
cristallisation  a  présenté  la  plus  grande  netteté. 

(1)  Cette  qoaatité  de  ulire  fut  foaniia,  en  une  detni-beare,  par  quarante  mlUtiirw  à  jenm,  vit 
iprtiiTOir  rincé  leur  bouche,  mâchèrent,  duu  ie  but  d'exCller  U  MdiTatioa,  dei  ■oreeMi* 
noatcboM  pw  et  d'iilhwrs  pnMiUeinait  iné  avec  mia  dam  à'cau  chaude. 
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k  II  finululkn  akooHqae  a  été  sonmise  à  révapwatk»,  comme  la  Hqaeur 
iqneose  précédente  ;  elle  a  donné,  en  premier  lieu,  de  nouveaux  cristaux  de  sels 
alcafins,  et  il  est  resté,  dans  l'eau  mère,  un  sel  qui  n'a  pas  cristallisé,  mais  qui 
présate  tons  les  caractères  d'un  sulfocyanure  alcalin. 

fie  poorant  obtenir  ce  dernier  à  l'état  cristalUn.faiTOulu  an  moins  lecaracténsw 
delà  manière  la  pins  positive.  Dans  ce  bnt,  j'ai  concentré,  dans  quelques  gouttes 
de  liquide,  tout  le  sidfocyanure  contenu  dans  les  deux  litres  et  demi  de  salive  ; 
j'aitètenn  alors  une  liqnenr  produisant,  avec  le  perchlomre  de  fer,  la  coloration 
caractéristiqtie  d*nn  ronge  de  sang,  et  enfin  j'ai  constaté  la  présence  dn  soufre,  duu 
le  salfocyannre,  en  calcinant  ce  sel  avec  du  nitre. 

Ainsi  la  présence  d'un  sulfocyanure  alcalin  dans  la  salive  n'est  pas  douteuse; 
de  caractérise  en  quelque  sorte  cette  sécrétion  :  car,  en  étudiant  au  même  point 
de  foe  d'autres  liquides  de  l'économie  animale,  tels  que  le  Onide  pancréatiqae,  la 
SBOir,  l'urine,  les  larmes,  le  liquide  cérélHx>-q»nal,  le  sérum  dn  sai%  et  la  sérosité 
{voraiant  de  vésicatoires,  il  m'a  été  imposnble  d'y  trouver  la  momdre  trace  de 
sulfocymure. 

Cette  preuve  étant  donnée,  et  de  plus,  comme  cela  résulte  de  mes  recherches, 
ncone  antre  substance  oi^anique  ou  inorganiqne  contenue  dans  la  salive  ne  doo- 
amt  lien,  avec  le  perchlorure  de  fer^  i  la  même  réaction  que  le  snifocyannre,  je  me 
sois  cm  snffîsanunent  autorisé  i  faire  us^e  de  ce  réactif  émi  tous  les  autres  essais 
partiels  que  j'ai  pu  reproduire  sur  {dus  de  coït  cinquante  individus  d'^es  et  de 
leies  différents. 

J'ai  dit  jAns  haut  que  mes  recherches  ayant  porté  sur  un  assez  grand  nombre 
de  peiamnes  prises  an  hasard,  soit  avant,  smt  après  le  repas,  il  avait  été  manifeste 
pour  mm  que  la  pro{Hiété  mbéfiante  de  la  salive,  vis-à-vis  du  percbbmre  de  fer 
(n  se  conformant  aux  proportions  indiquées),  était  loin  d'être  la  même  chez  ces 
dlBërents  individus,  et  que  la  coloration  rouge  produisait ,  dans  sa  dégradation , 
Averses  nuances,  jusqu'à  devenir  elle-même  parfois  si  peu  scnsiMe  qu'on  aurait 
pD  même  la  nier,  et  avec  elle  nier  aussi  la  présence  du  sulfocyanure.  Il  me  reste  à 
pnover,  à  l'aide  d'expériences  directes,  que  ces  derniers  cas  ne  sont  qu'en  appa- 
rence exceptionnels  et  opposés  à  mon  sentiment,  qui  consiste  à  regarder  le  sulfo- 
cianre  comme  nn  des  éléments  caractéristiques  de  la  salive  normale.  Et  d'abord, 
'jeUs  rainer  qne  ces  exonirfes  se  sont  offerts  à  mon  observation  diez  des  indi- 
nh)  qni  venaient  de  prendre  leur  repas  depuis  une  ou  deux  heures ,  ou  chez 
d'aires  qui  avaient  été  artificiellement  provoqués  à  une  excrétion  salivaire  très 
idnodante  ;  or,  il  en  est  du  fluide  salivaire  comme  des  autres  flnides  sécrétés  : 
fbs  B  y  a  en  de  salive  avalée  ou  rejetée,  nMùns  la  salive  nonveUe  contient  de  prin- 
Cfs  solides  minâ:aux  et  organiques  relativement  à  l'eau  qui  la  constitue  pour  b 
fins  grande  part  Par  conséquent,  la  quantité  relative  de  sulfocyanure  dans  la  salive 
Miécessùremettt  variable,  et,  cwmne  die  est  déjà  très  minime  pour  une  quantité 
MKnninée  de  liquide  salivaire,  on  conçoit  qne  pour  peu  qu'elle  diminue  encore, 
t^tivement  à  la  masse  d'eau,  elle  puisse  cesser  d'être  appréciable  au  réactif,  sur- 
iNt  si,  au  lieu  de  se  sen  ir  de  perchlorure  de  fer,  on  veut  faire  usage,  à  l'exemple 
de  (pielques  expérimentateurs ,  d'un  autre  persel  de  fer ,  du  persulfate  par 
eianple  (*).  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  s'agisse  d'une  disparltioa  ou  d'une 

n  n  idMdte  de  nei  redtefdm  qtu  ce  dentier  Ht  en  iMuritiint  i  iln<l,  tmdli  %w  dcufonlUi 
MMK,  nrriiosM.,  t.  t.  t.  IL 
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absence  c6iQ[dète  du  sulfocyanurc,  puisque,  dans  ces  cw-lk  lafime,      pn  ohi- 
Manmeot  mettre  encwe  son  existence  hors  de  doate. 
Il  en  est  du  ndfocyanure  comme  des  autres  éléments  normaui  solides  de  la 

salive,  c'est-à-dire  qu'ils  peuvent  varier  suivant  certaines  conditions  :  l»en  des 
fins,  par  exemple,  opérant  comparativeœeat  sur  diverses  salives,  j'ai  vu  les  unes 
donner  un  précipité  très  sensiÛem^t  jaune  avec  le  nitrate  d'argent,  et  les  antres 
on  précipité  Uanc  ;  ce  qoi  tend  &  prouver  qné  l'un  des  éléments  normaux  de  la 
sidiTe,  sur  l'existence  duquel  tous  les  chimistes  stmt  d'accord,  le  phosphate  de 
Mmde,  peut  lui-même  sen^Iement  varier  de  quantité  sans  pour  cela  disparaître. 
Ces  sels  swt  en  moindre  quantité  dans  les  cas  où  la  salive  est  très  fluide,  soit  une  on 
deux  heures  après  le  repas,  soit  lorsque,  dans  le  but  de  faire  des  exp^ences,  on 
■  déjà  provoqué  artificiellement  l'excrétion  d'une  quantité  considérable  de  salive. 

Du  reste,  on  sait  que  la  quantité  de  sulfocyanure  de  potassium  qu'on  a  rencon- 
trée dans  la  salive  de  l'homme  n'a  pas  été  toujours  appréciée  de  la  même  manière  : 
Jacnbowitsch  l'estime  à  0,006  pour  100;  Wright,  de  0,056  à  0,09$  pour  100; 
Lehmann,  de  0,00&6  à  0,0089  pour  100,  etc. 

Quand  j'ai  eu  affaire  à  des  salives  dont  les  réactions  avec  le  percblomre  de 
Jèr  étaient  incertaines,  le  procédé  fort  simple  que  j'ai  mis  en  usage  pour  en 
déceler  la  présence  a  omàsté  à  faire  évaporer  très  lentement  le  liquide  salivaire 
aabain-marie,  jusqu'à  réduction  de  moitié  oo  des  deux  tiers.  Depuis  que  je  me  suis 
àvisé  de  procéder  de  la  sorte,  je  n'ai  plus  trouvé  un  seul  cas  douteux,  comme 
raraieAt  été  quelques-uns  des  cas  appartenant  à  mes  premières  observations  (*}. 

Que  ceux  qui  ont  prét^u  n'avoir  jamais  pn  réussir  à  amstater  la  coloration 
rouge  de  la  salive  par  le  perchlorure  de  fer  emploient  le  même  moyen  expérimen- 
(19,  et  dès  lors  ib  obtiendront  toujours  un  plein  succès. 

Une  autre  particularité  de  mes  expériences  est  la  suivante  :  toutes  les  fois  que 
la  réaction  avec  le  perchlorure  de  fer  a  été  bi^  manifeste  avec  la  salive  mixte  ou 
buccale,  elle  a  eu  aussi  heu,  avec  une  égale  intensité,  avec  la  salive  sous-maxii> 
laire  et  sublinguale  recueillie  sur  le  plancher  buccal,  derrière  les  dents  incisives 
et  canines  inférieures,  de  manière  à  éviter  tout  mélange  avec  h:  mucus  de  la 
bouche  ou  le  Uquide  parotidieo.  Quant  à  ce  dernier  liquide  lui-même,  provenant 
d'une  fistule  saïivalre  chez  l'homme,  m  sait  que  Van  Settoi  y  a  trouvé  le  sulfo- 
cyanure de  potassium,  et  je  crois  devoir  rappeler  que  c'était  aussi  dans  la  salive 
parotidienne  de  la  brebis,  et  non  dans  la  salive  mixte  prise  dans  la  bouche,  que 
Tiedemann  et  Gmelin  avaient  s^nalé  la  présence  du  sulfocyanure  de  spdiuio. 
Aussi  ces  résultats,  unis  à  ceux  que  j'ai  mm-mëme  obtenus,  m'empêchent-^ 
d'admettre,  avec  divers  auteurs,  que,  dans  les  cas  où  ces  sulfocynures  ex^tent,  ils 
8Ç  trouvent  exchiûvemeot  dans  la  salive  buccale,  sans  jamais  se  rencontrer  dans 
chacune  des  sécrétions  sahvaires  prises  isolément. 

D'ailleurs,  j'ai  aussi  constaté  Ja  présence  de  suUocyannres  alcalins  dans  des 
infusions  concentrées  et  filtrées  de  {^andes  salivaires  provenant  du  mouton. 

Dans  Teapèce  humaine,  ni  Tige,  ni  le  sexe,  ni  le  régime,  ne  m'ont  paru  modifia, 

jtewlftteyaiiwe  de  potasdain  (aoluUoD  ao  quart)  peavent  ètn  révâé«a  dans  nn  Ittre  d'eao  par  le 

»«dilor«n.neDfairtaaiwriiuiiitkBltSO«ttMpoiir  qM  bréacUoii  la  prodnlH  «voctopeinUMe 

d«I«r. 

(*}  n  est  bieo  important  de  laisser  refroidir  le  Uquide  après  l'évaporation  ;  car  on  sait  que  le 
percblomre  de  fer,  qai  telcoait  d'abwd  l'eau  w  Jauie,  A  ftold,  la  ookm  UentM  «a  loof»  il  l'm 
Mt  fntmcDir  k  ebalear. 
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cmiPosmoH  chimiqce  de  la  salive.  iHi 
m  flmm  en  iniwis,  bi  «Doratioii  ronge  produite  par  la  réaction  de  la  salive  arec 
lepercUororedefer. 

Qnt^  un  ém  particulier  do  i^stème  nerveux*  j'ai  étudié  cette  réaction  de  la 
fliitt,  mot,  pendant,  après  des  accès  iv^ts  de  migraine  on  de  nêvn^eafadales, 
Il  je  a'ai  pu  constater  la  mcHBdre  différatce. 

J'ai  TD  U  salive  pa-odre  la  adoration  rouge  caractéristique  de  la  présence  du 
nlfocyaDun*,  chez  des  personnes  absolument  dépourvues  de  dents  depuis  plusieurs 
anéfs.  Cerésultat  uc  s'accorde  pas  avec  l'hypothèse  que  la  présence  du  sulfocya- 
ntre  dans  la  salive  serait  toujours  liée  à  l'état  de  carie  d'une  ou  de  jdusieors 
dents. 

J'ai  aassi  constaté,  de  la  manière  la  plus  marquée,  la  propriété  rubéfiante  de  la 
alîTe,  vis-à'Vis  du  perchlonire  de  fer,  chez  beaucoup  de  personnes  qui  avaient  les 
htts  parfaitement  saines.  Dans  uuc  série  de  douze  individus  pris  au  hasard,  d'âge 
Aie  sexes  différents,  dont  j'examinai  la  salive  le  même  jour  et  au  même  instant, 
((qw  je  classai  ensuite  dans  quatre  catégories,  d'après  l'intensité  de  b  couleur 
noge  de  leur  fluide  salivaire,  et,  par  conséquent,  d'après  la  quantité  présumée  du 
nKkyaoure,  fl  se  trouva  dans  la  première  un  enfant  de  huit  ans  et  demi  et  une 
finne  de  trente-six  ans,  dont  les  d^ts  furent  reconnues  exemptes  de  toute 
csie;  dans  la  seconde,  une  femme  âgée  de  soixante  ans,  gui,  depuis  cinq  ans, 
t'mait  plus  une  seule  dent  ou  racine  dans  la  bouche  ;  un  homme  de  quaranle- 
fulre  ans,  auquel  manquaient  deux  dents,  mais  dont  toutes  les  autres  étaient 
Bion;  puis  nn  jeune  homme  de  dix-huit  ans,  qui  avait  un  certain  nombre  de 
dolscariées.  Enfin,  la  quatrième  et  dernière  catégorie,  celledontla  coloration  était 
b  DKHDs  loiense,  comprenait  sept  personnes,  dont  la  salive  avaitdonné  une  coloration 
nsiUement  uniforme,  et,  parmi  elles,  se  trouvait  nue  femme  de  soixante-quinze 
IB,  dont  les  dix  dents  qui  lui  restaient  étaient  malades  et  déchaussées,  et  en 
pirtie  sorties  des  alvéoles.  Donc  les  dents  et  leur  état  sain  ou  mm-bide  n'wit  aucune 
idwnce  sur  la  production  du  sulfocyanure  dans  la  salive. 

Quand  on  bisse  de  b  salive,  dont  b  propriété  rubéfiante  est  fort  l^ère  mais 
pnrtaat  appréciable,  s'altérer  spoutanémeiit  au  contact  de  l'air,  et  qu'on  l'examine 
t^oe  jour,  jusqu'à  ce  qu'elle  exliale  une  odeur  fétide,  on  ne  voit  pas  que  le 
M  de  coloration  aille  en  augnicntanL  II  reste  absolument  le  même  ;  preuve 
le  sulfocyanure  ne  saurait  résulter  de  l'altération  spontanée  de  b  salive, 
parait  inutile  de  réfuter  l'opinion  qui  fait  dépendre  l'apparition  du  sulfo- 
cjxire  des  modifications  chimiques  imprimées  par  l'alcool  à  b  matière  salivaire, 
Risque  l'alcool  n'a  été  mis  en  usage  dans  aucune  de  ces  expériences. 

bu  des  cas  assez  nombreux  de  pyrosis,  j'ai  examiné,  au  point  de  vue  dont 
ii'ipt,  b  liquide  salîvaire,  alors  sécrété  en  si  grande  abondance.  J*ai  toujours 
Mué  aussi  la  (véseuce  du  sulfocyanure;  et  quand,  de  prime  abord,  il  m'est 
"nié  d'avmr  quelques  doutes  à  cause  de  b  biblesse  de  b  coloration,  il  m'a  suffi 
^cmenfrer  la  salive  par  l'évaporation  lente  au  bain-marie,  pour  y  trouver  ce  sd 
dth  Dunière  la  plus  incontestable. 

Ileaaétë  de  même  dans /rots  cas  de  saliv^ions  mercnridbs  qu'il  m'a  été  donné 

Icn  opDu6n  se  résume  dans  les  conclusions  suivantes  :  1°  Le  sulfocyanure  de 
IMiHiiu  existe  aormaleinent  et  tonstamment  dans  b  saKre  de  l'homme.  2*11  se 
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raioontre  non-wulëmeDt  dans  h  salive  mixte  oa  buccale,  mais  anssi  dansto  salive 
parotidîenne  et  dans  les  salives  sons-maxiUaire  et  snblingiiale.  S*  Sa  préaew» 
caractériaet  eu  quelque  sorte.  la  sécrétion  salivaire;  car  la  soeur,  l'urine,  les 
larmes,  le  liquide  cérébro-spinal,  le  séram  du  sang  et  la  sérosité  provenant  de 
véracatoires,  ne  m'ont  jamais  donné  aucune  trace  ds  sulfocyanure  :  it  en  a  été  de 
même  du  fluide  pancréatique  pris  chez  le  mouttm  et  le  bœu£  Ce  sel  existe 
dans  la  salive  en  proportions  variables,  mais  toujours  très  petites.  Ces  variations  ne 
dépendent  ni  de  l'âge,  ni  du  sexe,  ni  du  régime,  ni  d'états  particuliers  du  système 
nmenx,  mais  seulement  du  degré  de  concentration  du  liquide  salivaire.  5*  Dans 
nn  trop  grand  éut  de  fluidité  de  la  salive,  succédant  à  une  excrétion  très  abon- 
dante, le  sulfocyanorc  peut  devenir  inappréciable  à  nos  réactifs  ;  mais,  dans  ces 
cas,  il  suffit  de  concentrer  ce  liquide  salivaire  par  l'évaporation  lente,  pour  obtenir 
c&Mtaniment  la  réaction  caractéristique  de  la  présence  du  sulfocyanure,  comme  je 
l'ai  observé  dans  le  pyrosis  et  les  salivations  mercuridles.  6"  L'état  sain  ou  mor- 
bide des  dents  n'a  aucune  influence  sur  la  présence  on  l'abondance  de  ce  produit, 
que  j'ai  d'ailleurs  retrouvé  chez  des  personnes  entièrement  dépounues  de  ces 
instruments  de  mastication.  7"  Le  sulfocyanure  ne  résulte  pas  non  plus,  comme 
on  Tavait  avancé,  d'une  altération  spontanée  de  ce  fluide.  8*  Pour  Visoler-,  comme 
je  l'ai  fait,  il  importe  d'analyser  de  préférence  la  salive  d'individus  à  jeun.  9-  De 
tons  les  persels  de  fer,  le  perchlorure  est  le  meilleur  réactif  pour  déceler  la  pré- 
sence du  sulfocyahure  daus  la  salive  ;  il  donne  à  ce  liquide,  suffisamment  concen~ 
trét  une  belle  coloration  rouge  de  sang.  1 0"  Aucune  autre  substance  organique  on 
inorganique,  contenue  dans  la  salive,  ne  donne  lieu,  avec  le  perchlorure  de  fer,  à 
la  même  réaction  que  le  sulfocyanure  :  c'est  à  tort  qu'on  a  rapporté  la  précédente 
coloration  à  laprêsâv:e  d'acétates  alcalins  dans  le  fluide  saliraire. 

Il  y  a  en  également  bien  des  dissidences  sur  la  question  de  savoir  si  la  salive  est 
alatline,  acide  ou  neutre. 

Duvemey  (1),  ayant  examiné  la  salive  d'individus  d'âges  différents,  prétendit 
avoir  reconnu  que  celle  des  jeunes  sujets  ne  rougissait  pas  la  teinture  de  toumestrf, 
tandis  que  celle  des  personnes  âgées  la  colorait  en  rouge  ;  le  fluide  salivaire  de 
personnes  atteintes  de  scorbut  lui  parut  élément  acide.  Selon  Vieussens  (2)  et 
Tiridet  (3),  quelque  soit  l'âge,  la  salive  rougirait  toujours  la  teinture  de  toumesoL 
Mais  Haller  [h]  assure  qu'il  n'en  est  point  ainsi  et  que  la  sienne,  en  particulier,  n'a 
jamais  opéré  aucun  changement  dans  ce  réactifl  Quant  à  l'assertion  de  Veratti  (5), 
qui  dit,  qu'en  vertu  de  son  acidité,  la  salive  des  personnes  à  jcnn  coagule  le  lait 
quand  on  fait  chauffer  le  mélange  jusqu'à  90  degrés  Fahr. ,  elle  a  été  combattue 
par  Spallauzani  (6).  Tiedemann  et  Gmelin  (7),  ayant  essayé  la  salive  recueillie  sur 
une  quarantaine  de  malades  de  l'hôpital  de  tieidelberg,  n'en  trouvèrent  que  denx, 
atteints,  l'un,  d'une  fièvre  intermittente  quotidienne,  et  l'autre,  d'un  abcèst 
chez  lesquels  die  ré^^t  à  la  manière  des  acides. 

U]  HitU  dé  VÀeaâ.  âet  ge.  dt  ParU,  t.  II,  p.  23. 

(s)  TrailédtBUqutMn,^.  l«o. 

(S)  DtfHmdeoOUme^  p.  70. 

(4)  EUtnenla  pkytiol.,  t.  TI,  p.  53. 

(ft)  C<mmenla>:  insHU  Bononitni.  Of.,\.  VI,  p»992. 

(«)  OfutcuUt  de  physique  animale  et  végétale,  tniwH,  (Imifiilie  d«  SeiuUbler,  t  &,  Oi  MSt 
Prrie,  1Î87. 
(7)  Om.  Ht.f  l"  partie.  p«  7. 
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lA  vérité  est  que  la  salhe  est  ordUnairement  alcaline  chez  la  plaput  des  hommes, 
maé  qa'eUe  a  le  caractère  acide  chez  qaelqoes  individus.  Celle  qai  s'écoulait  d*aiie 
fistule  panotfdieiiiie,  et  dont  Uitscberiich  (1)  a  étudié  les  changements  avec  soin, 
était  assex  souvent  addc,  mais  devenait  fortement  alcaline  pendant  les  repas  :  dès 
la  pRiinière  boucbéc,  la  réaction  acide  faisait  place  à  la  réaction  alcaline.  Chei  on 
homme  atteiot  d'une  fittule  salivaire,  Garrod  et  Marshall  (2)  Urouvërait  la  salive 
KÎdeaviot  le  repas,  maû  elle  dermaît  d'abord  neutre  pcndaint  celai*d,  puis  bien- 
tôt alcaline  ;  différence  qu'ils  attribuent  aux  proportions  respectives  de  salive  et 
de  mucus.  Bndge  (3),  qoi  admet  que  ta  salive  est  alcaline  dans  l'état  de  santé, 
reconoalt  néanmoins  qu'elle  est  sujette  i  varier  très  facilement,  même  %  devenir 
acide.  Qnant  à  Blondlot  il  l'a  trouvée  très  souvent  neutre  on  même  acide  hors 
le  temps  des  r^ias,  mais  il  l'a  vue  devenir  constamment  alcaline  pendant  la  masti- 
cation. 

Pour  la  généralité  des  ofaservatovs,  en  effet,  la  réaction  constante  et  normale  de 
U  saKve,  durant  lei  repas,  est  la  'réaction  alcatina  TMIe  est  aiuai  celle  qne  nous 
avooB  lencMicrëe  nous-mâiiK,  sans  ancnne  exception. 

Adfe  tAimique  de  la  salive  dans  la  digestion.  —  La  salive  mixte  ou  buccale 
exerce  ane  action  spéciale  sur  les  matières  féculentes,  qu'elle  transibrme  d'abord  en 
dextrine  puis  en  gîycose  {*). 

Cette  dnnière  transformation  en  g^ycose  fut  s^naléc.  pour  la  première  fois,  par 
Leuchs  (5)  qui,  ayant  légèrement  chauffé  avec  de  la  salive  fraîche  de  l'amidon 
ridait  en  empois  par  ta  cuisson,  le  vit  se  liquéfier  et  se  saccliarifier  dans  un  espace 
de  temps  assez  courL  Pois  vinrent  les  recherches  coufirmalivcs  de  Schwann  (6) , 
deSébârtian  (7)  et  surtout  celles  de  Mialhc  (8),  qui  eurent  le  double  avantage  de 
fmnûr  qudques  résultats  nouveaux  et  de  provoquer  les  investigations  critiques 
d'antres  expérimentateurs. 

HidlR  a^'abord  reconnu  que  le  produit  de  la  réaction  de  la  salive  sur  Tamiduk 
ot  primitiTenient  de  la  dextrioe,  et  non  du  sucre  d'amidon,  comme  Leuchs  l'avait 
aonoocé.  Le  sucre  d'amidon,  sucre  de  raisin,  ou  gîycose,  est  le  résultat  d'une 
transformation  plus  avancée  :  ainsi  l'amidon  est  d'abord  converti  en  dextrine,  puis 
3  passe  \  l'état  de  sucre  de  raisin  ou  glycose.  Le  mùme  observateur  a  de  plus 
constaté  qne  l'amidon,  pour  pouvoir  être  promplemept  transformé  en  dextrine  et 
en  sJycose  par  le  liquide  salivaire,  à  la  température  dn  coips  des  animanx,  doit 

(t)  KtST,  tlagasin  fuer  die  guammte  Beitkunde,  t.  XXVUI,  p.  &0S. 
(I)  The  Lanret,  18*3,  p.  834- 
[%)  Mndie.  ZHlung,  l!Ii2,ll*  18. 
(4)  Im.  cit. 

(1  La  dtxtrïne  est  une  flibitaiioe  ImnMqiie  tvec  l'imldon  t  elle  cd  conserve  ta  ewnpoNuon 
jHffalrif  iimrtqn'elle  n'en  iK  |Am  lec  propriété*.  Qttaat  k  ta  glynêe,  nom  le  rtpport  de  ta 
CMforillOD  chimique,  elle  dlflère  de  ta  dextrine  et  de  l'amldra  eu  ee  qo'elta  r«il<Bnne  pins  d'hj- 
fcltfiiu  U  il'ili  JKi'nr  combinés  dans  les  proportions  de  l'eau. 

Aepoiot  de  vue  pbysiotoKiqae  il  est  utile  de  se  rappeler,  h  propos  de  cette  transmntaOon  de* 
MMIm  unyiofdei,  qiw  •!  l'amidon  est  Insoluble,  an  contraire  la  dextrine  et  la  glycose  offrent  ou 
padesataUlM^ 

[V)  Kastner's  fuer  dit  (jtiammU  Ifaturlehre,  t.  XXII,  p.  100,  1831. 

«J  MCELlEn'S  y^cfAir.  1830. 

(7)  VauSetteM.  DeMalivd  rjutquevitl  uliiitatr.  Groningiie.  18:17,  p.  Bl. 

i$)  Mémoire  sur  la  digeâtion  el  l'aitimilaUon  dei  mntièret  timyloîdet  et  tueréeê.  In  k 
l'tndùniB  de*  sciences  le  31  mars  I84K.  —  Chimie  appliquée  à  la  fthyiiologte  et  à  ta  tkén- 
pMrifpw,  p.  u  et  flolT..  Paris,  tSM. 
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fitre  d£ngrégô;  dfet qu'on  obdenteB  le  coisant dans roin  ou  en  le  broyntk 

Wd  (•). 

Si,  par  exemple,  on  introduit  dans  la  bou<^e  une  p^te  quantité  d'amidoo,  ï 
l'éut  d'empois  récemment  préparé .  et  «  Ton  exerce  immédiatement  la  masticatioi, 
«n  moifu  d'une  minute  la  menr  fode  de  Tempois  sera  remplacée  par  uoe  savw 
sacrée,  tout  à  laitanalogne  àcelle  dasiropde  dextrine.  Eneffëtcepeudetenpi 
suffit  pour  transformer,  en  partie,  la  fécule  en  dexti-ine  et  Mycose.  Avec  TaoudM 
Jiydraté,  délayé  dans  Teau  et  ûltré,  l'actiou  de  la  salive  est  encore  plus  raiwlei 
die  est,  pour  ainsi  dire,  iostantamée,  et  tout  ce  qoi  a  snbt  cette  action  a  perdnli 
propriété  de  bleuir  par  l'iode. 

.  Vucf,  d'après  ftlialhe,  une  manière  très  simfrie  de  constater  ces  faits  :  Mlcba 
.da  pain>  azyme,  crachez  sur  un  filtre  le  contenu  de  votre  bouche;  d'autre  part, 
broyez  dans  un  mortier  du  pain  azyme  avec  de  l'eau  distillée,  et  jetez  le  liqude 
9nr  on  autre  filtre.  Traitez  par  la  teinture  d'iode  les  deux  liquides  filtrés  :  le  pre- 
mier ne  se  colorera  pas  en  bleu,  le  second  offrira  de  suite  une  teinte  bleue  très 
foncée.  Pour  prouver  ensuite  que  votre  salive  fUtrée  amtient  de  la  glycose  produite 
par  la  décomposition  du  pain  azyme,  ajoute&-y  de  la  Jwtasse  et  chauffez  :  la  Uqanr 
passera  bientôt  au  brun  rongeâtre  très  foncé. 

saveur  douce  que  le  pain  bien  cuit  acquiert,  pendant  les  courts  instants  deb 
mastication,  provient  évidemment  de  la  formation  d'une  certaine  quantité  de 
dextvine  et  même  de  gtycose. 

Uiais,  ^  la  fécnle  est  crue  et  seulement  désagrégée  par  le  broiement,  la  liufi- 
formation  est  plus  lente  et  nécessite  quelques  heures  de  contact  pour  s'effectuer. 

Sur  la  fécule  crue  et  non  broyée  l'actiou  de  la  salive  est  bien  plus  lente  eocere. 
n  faut  faire  digérer,  pendant  deux  ou  trois  jours,  l'amidon  dans  la  salive  fntcbe, 
et  aider  la  réaction  par  une  élévation  de  température  de  &0  à  k5  degrés  ceBti> 
grades,  pour  que  la  transformation  se  manifeste. 

Nous  revieudrons  plus  loin  sur  ces  différences  si  importantes  an  point  de  voe 
de  la  d^estion  des  matières  amylacées. 

Afin  de  démontrer  la  modificatîon  de  la  fécule,  l'iode  et  la  potasse  ont  été  em- 
ployés par  l'auteur  des  précédentes  expériences  ;  expériences  d'ailleurs  Diciles  ) 
reproduire,  et  dont  chacun  pourra,  comme  nous,  vérifier  l'exactitude.  A  l'aide  de 
ce  double  moyen,  on  obtient  des  résultats  plus  certains  qu'en  ayant  recours  k  l'iode 
seul  :  en  effet,  si  la  fécule  a  été  transformée  complètement  par  la  safive,  elle  ne 
prend  aucune  coloration  bleue  par  la  stdution  iodée  ;  mais,  si  elle  ne  l'a  été  qu'in- 
complètement, elle  se  colore  en  raison  inverse  de  la  portion  transformée,  car  i'iode 
n'a  d'action  que  sur  la  fécule  indécomposéc.  Il  faut  donc  aussi  avoir  recours  i  b 
potasse  qni,  contrairement  à  l'iode,  n'exerce  d'action  que  sur  la  fécnle  mo^fiic- 
On  filtre  la  solution  amylo-salivaire  ;  on  ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  cuis- 
tique  en  liqueur,  et  l'on  chauffe  :  le  degré  de  coloration  brun  jauuàtre,  quepcead 
la  solution,  permet  de  juger  de  la  proportion  d'amidon  moiUfié,  l'amidon  par 
n'étant  pas  coloré  par  les  dissolutions  alcalines  (**). 

(']  nani  oa  mémoire  lai  l'Académie  des  sciences  le  30  jaavler  l84b,  Boacfaardat  et  Siildni 
avalent  déjk  signalé  avec  beaucoup  de  soin  les  difTi^reoces  que  prétentent,  sous  le  rapport  ^  I* 
àtgettibilité,  la  fécule  cnie  et  la  fécule  culte,  [^'oir  le  supplément  i  l'annuaire  de  th/rafentUpa 
pour  l'année  lS4e,[>.  108  et  t»0.) 

(**]  D'après  les  recherches  rentes  de  Bécliamp  (analysées  dans  le  jounul  La  France  wuHicaii 
el  pharmaetutique,  juiu  1 les  lii|utdes  organttiues  animaux  ayant  le  pouviMr  d'asDiklIer  l'adiOB 
de  l'iode  sur  l'amidon,  on  ne  saurait  conclure  rlsonreuseinent  de  ta  non-ooloration  en  1) 
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L  U  propriété  nuckari  fiante  èt  b  BtUre  miite  oa  faoecale  étaM  déinilinMeiit 
Aifaft,  on  s'est  denniidés'UétaHpoMiUe  de  U  rattacher  à  qnelq^ 

pulicoiier. 

Us  recfaercbes  de  Payen  et  Penoz  (1)  avaiettt  démontré,  dans  rêconomle  végé- 
té l'existeDce  d'une  madère  azotée  spéciale,  la  diastasH,  qui  a  le  pouvoir  de 
traDsfenner  des  quantités  conadéraMes  de  fécale  en  dextrine  et  même  en  glycose 
fanque  son  action  se  prolonge  saffisainment.  Cette  matière,  qui  apparaît  au  mo- 
meot  de  la  gcnnioation  et  probablement  aux  dépens  des  substances  albuminoïdes 
contenues  dans  la  graine,  se  développe  dans  les  semences  germées  d'orge,  d'avoine, 
deUé,  etc ,  prés  des  germes  eux-mêmes,  et  non  dans  les  radicelles.  Or,  la  place 
qu'eDe  y  occupe  révèle  déjà  son  rôle  qui  est  de  représenter  une  espèce  de  crible 
propre  à  désagréger  l'amidon  des  graines  (2),  et  ne  devant  lui  livrer  passage  qu*fc 
h' condition  de  l'avoir  changé  en  une  subsUnce  soluble  isomérique  (dextrine), 
naceptibte  de  contribuer,  sons  cette  forme,  à  la  nutrition  de  la  nouvelle  plante  et 
an  développeinent  de  ses  organes  mdimentatres. 

Ladiastase,  recueiUie  et  préparée  à  l'aide  des  procédés  ordinairement  en  usage, 
CAUucbe.  amorphe  et  dépourvue  de  saveur.  Sèche,  eUe  se  consen  e  longtemps  ; 
hamde,  elle  se  putrtfie  trts  vite.  Soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  faible,  eUe  est 
HHoinWe  dans  ralcod  concentré.  Sa  dissolution  aqueuse  est  parfaitement  neutre. 
Son  actioD  si  merveilleuse  et  si  prompte  sur  les  matières  féculentes,  est,  en  même 
temps,  des  plos  énergiques  ;  car  il  suffit  de  1  partie  de  diastase  pour  transformer 
a  dextrine.  puis  en  glycose,  2000  parties  de  fécule.  C'est  aux  températures  com- 
arises  en  60  et  75  degrfs  centigrades  qne  ses  effets  sont  le  plus  prononcés  ;  à  one 
ImpéntDTC  plus  élevée,  à  +  100  degrés,  par  exemple,  ils  cessent.  En  voyant  ^e 
as»  faible  porporUon  de  diastase  produire  de  pareils  résultats,  il  est  impossible 
(admettre  ici  one  réaction  chimique  ordinaire  ;  le  phénomène  doit  Être  assimilé 
ï  CCS  actions  mystérieoses  que  l'on  a  appelées  actions  ou  effets  de  contact,  ou  à 
d'autres  rfiénomènes  aussi  incomplètement  inexpKqués,  qu'on  désigne  sous  le  nom 
itkrmentatitm.  La  diastase  semble  plutôtjappartenir  à  la  classe  des  ferments.  On 
Sût  que  ces  corps,  en  i«issant,  s'allèrent  et  finissent  par  devenir  inactifs,  tandis 
que  dans  les  phénomènes  de  contact  ou  catalyses  l'agentreste  inaltéré  et  son  activité 
es.  constante  :  or,  on  ne  parvient  plus  à  isoler  la  diastase  après  qu'eUe  a  agi  sur 
ramidon  ou  U  dextrine,  ce  qui  tend  à  faire  admettre  qu'elle  a  dû  8*altérer  b  lln- 
stedes  ferments,  et  par  cela  même,  changer  de  nature.  ^ 

Do  reste  la  diastase  est  une  substance  quaternaire  dont  U  composition  n  a  ja- 
mais pu  ëtr^  définitivement  fixée.  Est-ce  foute  d'avoir  examiné  de  la  diastase  pure. 


jTSf^ïïrfoSTl'^ide  «oUque  poam  tonlows  hlr-  «p.r.ltre  I.  c«leur  bleoB  ctrwté- 

^^MTnEiMDun  tKtcherehe»  mut  ta  digettion  dêt  matièrtt  omylacéet.  Nwcy,  "^*> 
«Sé^S^io»  ,ubmnc«  organique,  emptehenl  U  coloration  bleue  ^^^^^^^^^^^^ 
S*  Q  n-.Yall  P«  ebercbé  k  ta  taire  reparallre,  >Gd  de  pouvoir  déceler  ta  préwnce  « 
SL  to^  Si-ci  est  métangé  k  des  matières  qui.  par  leur  présence,  mwquent  ta  téactloii 


^ÏÏX'^lrai^nt  à  l  idée  émise  par  momJlot       ctt.  .  Wcbamp  .ttribae  le  P^n^m^! 
*.S;S£irWeSÏÏr.uildoD  par  l'iode,  \  la  partie  amytaete  elte-même  et  non  point  ita  m^ttj 
SSÏT^S^t  le,  gra«ul«.  McnlenU.  U  ^'  propos,  «rfr  flu,  haut,  p.  M.  «  flirf  a 
ie  fa  itruetur»  et  de  ta  eomposUion  de  ta  fécute.) 

(I)  d.dM«.  rtd.^..  UU. 

(s)  DiatUue  Ttent  de  3tércwi  qui  raxX  dire  séparation. 
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OQ  bien  est-caqne,  par  n  nature  même,  cette  matière  <st  variable  T  Toorfocireest' 
Q  qoe,  jusqu'à  préseat,  sa  coostitation  chinuque  est  anssi  mystérieuse  que  soo 
action. 

Il  n'étaitpent-Stre  pas  superflu  de  rappeler  au  lecteur  ces  faits  d'anicnrs  si  dignes 
d'intérêt;  leur  mention,  toute  rapide  qu'elle  est,  lui  expliquera  suffisamment  les 
efforts  qui  ont  dû  ôtre  tentés  dans  le  but  d'établir  une  similitude  entre  la  diastase 
des  graines  céréales  et  le  principe  sacchariPiant  de  la  salive  mixte. 

Poursuivant  cette  voie,  Mîalhc  (1]  est  panenu  à  extraire  de  la  salive  une  su^ 
stance  particulière,  solide,  blanche  ou  grisâtre,  amorphe,  insoluble  dans  Talcool 
absolu,  solublc  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  faible  ;  substance  qui,  mise  en  contact 
avec  la  fécule  crue,  la  fécule  anhydre  ou  la  fécule  hydratée,  d<mne  lieu,  suivant 
hii,  exactement  aux  mêmes  réactions  qne  la  salive  elle-même^  et  dont  l'énenpe  est 
telle  que  1  partie  en  poids  suffit  pour  liquéfier  et  convertir  en  dextrine  et  en 
glycose  plus  de  2000  parties  de  fécnle  {*).  Du  reste,  aux  yeux  de  l'antear,  ceq^ 
dràme  encore  à  ce  résultat  une  valenr  plus  grande,  c'est  que  cette  substance 
{diastase  animale  ou  salivaîre)  et  le  principe  saccharifiant  des  graines  céréales  ger- 
mées  (diastase  végétale]  offrent  absolument  les  mêmes  réactions  chimiques,  que 
de  plus  l'une  et  l'autre  se  tronvent  en  même  quantité  dans  le  règne  animal  d  le 
r^e  T^étaL  En  eflet,  la  prqwrtion  du  principe  actif  de  la  salive,  chez  rbomme, 
excécterait  raremoit  2  millièmes,  et  c'est  justement  la  proportim  de  diastase  qd 
existe  dans  l'oi^  gwmée, 

n.  L'existence  et  le  rôle  physitdi^qne  d'mi  prindpe  on  ferment  qtécial  qu'on 
a[^>ellerait  diastase  salivaire,  et  qui  serait  assimilaÛe  au  fennent  des  graines 
amylacées  lors  de  la  germination,  ont  soulevé  bien  des  objections,  bien  des  doutes, 
et  même  ont  donné  lieu  aux  dénégations  les  plus  formelles.  Nous  essaierons,  id, 
d'élaUir  ce  que  nous  croyons  être  la  vérité,  en  nous  aidant  soit  de  nos  propres 
résultats,  sut  de  ceux  de  Tanteur  le  pins  intéressé  dans  cette  question. 

Que  ces  substances  azotées  (diastase  végétale  et  diastase  animale)  soîentoune 
soient  pas  des  particules  organiques  en  voie  de  décomposition,  des  produits  d'al- 
tération  de  vériuUes  prindpes  immédiats,  avant  d'allô*  pins  lom  r«conoaisBOBS 
que  ïû  Tune  ni  l'autre  ne  sauraient  être  considérées  comme  des  principes  immi- 
»diats  particuliers,  puisque  leur  constitution  chimique  n'a  jamais  pu  être  fixée 
d'une  manière  définitive. 

Le  pfaétt<Hnène  de  la  transfonnation  de  l'amidon  hydraté  en  glycose  peut  être 
produit  par  d'antres  liquides  animaux  que  la  salive  (**)  ;  tds  sont  :  le  sang,  lepUi 
le  conleuu  de  certains  kystes,  ime  macératioa  de  lamlieaux  de  meodlirane  nu* 

(I)  Mém.  dt. 

{')  La  tu  balance  dont  il  l'agit,  qai  eat  l'inalogae  de  la  plyalina  de  Beruliiu,  H  pnïpan  de  U 
manière  lulvante ;  on  commence pir  filtrer  U  Mlive  humaine,  pata oa  U  traite  par  dnq  ot^Ma 
son  polda  d'alcool  absolu  qne  l'on  «fonte  dn  reste  Jniqn'à  ceaudon  de  précipité.  La  matière  NMei 
blandie  et  floconnense,  qnl  se  prAdplle,  eat  akm  ncûelUIfl  anr  nn  Rltra  et  étalée  en  eonebea  ndnev 
anr  ane  lame  de  verre  pour  y  4tre  deaaécAiée  k  l'aide  d'nn  courant  d'air  chaud  à  b  lenpératore  da 
40  à  50  d^réi  t  une  foli  denéchée,  on  la  conserve  dans  un  flacon  bien  bouché. 

La  plfaline,  préparée    U  manière  de  Berzéllus  {TratUfde  chimie,  I.  VII,  p.  Ifift,  édit.  frtDÇ*. 
Paris,  18&5)  n'agit  point  sur  l'amidon  comme  la  ptyaline  préparée  par  Hlaltae,  sans  donte  parce 
les  divers  traitements  au  moyen  desquels  on  se  procure  la  (première,  et  sortoat  lei  tnllBBBntie 
cband,  détruisent  son  pouvoir  saecbarllaiu  en  «héraut  sa  nature. 

^(**)  iç  BnMa  paqcréatlqne,  b  Ule  et  le  no  imMUwa  seront  étudiés*  phw  tard,  k  m  poM 
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qmmm  de  tonte  autre  partie  animale,  etc.  (1).  Qnant  an  fluide  saUraire  loi- 
nfane,  sa  pro|Hiété  aacdnrifiante  a  été  regardée  »  conune  d'autant  plus  énei^que 

■  qoe  b  bouche  est  dans  un  état  de  saaté  mnns  parfait  :  la  salive  provenant  d'une 
*  faoache  qui  est  le  siège  d'une  inflammation,  comme  ceb  résulte  d*iue  salivatioa 

■  merciirieUe  on  de  dents  cariées,  jooit  au  plus  haut  d^ré  de  cette  propriété  

I  iDe  telles  salives  présentent  au  microscope  de  nombreux  globules  de  pus,  qui 
»  distat  toujours,  nais  en  quantité  moins  considérable,  dans  la  salive  normale  (2).  » 

Penoane  ne  conteste  que  des  liquides  qui  renferment  des  particules  organiques 
■otées  en  voie  de  décompositkHi,  et  partant  susceptibles  d'agir  à  la  manière  de 
ienueots,  ne  puissent  t^rer  la  transformation  partielle  de  l'empois  d'amîdon  en 
ènrine  et  même  glycose.  Mais  il  imp(H*te  de  faire  observer,  d'une  part,  qœ 
iras  le  rapport  de  la  rqûdité  et  de  l'énergie  d'action  de  pareib  liqiùdes  ne  peuvent 
(tre  comparés  à  la  salive  ;  d'autre  part,  que  ce  n'est  qu'à  l'aide  d'une  fermentation 
pMride  qu'ils  entraînent  des  modifications  lentes  dans  l'amidon  hydraté.  Or,  les 
fncédés  de  la  putréfaction  ne  sont  pas  de  ceux  qui  s'f^»ervent  dans  l'acconqtlis- 
I  HBentdes  t^tênomènes  de  la  digestion  m  gtoéral,  et  il  r^iqpierait  d'admettre  que 
kfaîde  salivaire  enqtmntilt  exceptionndlement  \  ces  procédés  Tinfluence  qui 
Doos  occupe. 

A  ce  sujet,  je  rapporterai  un  résultat  de  mes  expériences  qiposé  à  ropini<»i 
fifrèa  laquelle  la  puissance  transformatrice  de  la  salive  serait  d'autant  plus  active 
qoe  œ  fluide  renfermerait  un  i^us  grand  noail»e  de  particules  organiques  «i  voie 

de  décomposition. 

J'ai  recueilli  la  salive  d'individus  pen  soucieux  de  la  propreté  de  leur  bondie, 
.  (te  qui  les  intervalles  dentaires  étaient  constamment  ren^dis  de  détritus  de  tontes 
Httes  et  dont  l'baldne  était  halntuellement fétide;  j'»  ai  recueilli  diez  des  per- 
DDiKS  dans  des  conditions  tout  (^posées,  et  immédiatement  après  que  les  dents 

II  leurs  intervalles  avaient  été  frottés  avec  une  brosse,  la  langue  raclée  sur  le  dos 
(th  bouche  entière  scrupuleusement  rincée.  L'une  et  l'antre  de  ces  saBres,  mé- 
lagËes  Avec  des  quantité  déterminées  d'empois  d'amidon,  ne  m'cmt  offert,  sous 
le  Tifpmx  de  leur  propriété  saccfaariQante,  aucune  différence  appréciabfe. 

Eo  eût-il  été  ainsi,  si  réellement  la  salive  n'em[Himtait  sm  action  chimique  qn'k 
drs  matières  organiques  décomposées? 

^irès  tout,  qu'importe  que  la  transformation  des  iwittcipes  amylacés  en  glycose 
|iK8'<qpérw  sons  des  influences  d'une  tout  autre  nature  que  l'influeBce  de  la 
flin  buccale  ?  Pour  l'instant,  il  nous  suffit  d'avoir  positivemrat  reconnu  que  ce 
lofe  jouit  à  on  haut  d^ré  de  c^te  puissance  transformatrice.  Parce  que  d'autres 
■kiiiices  azotes  que  la  levttre  de  bière  ont  aussi  le  ponvar  de  donner  Uea  à  ht 
fcrmoitation  alcodique,  a-t-on  nié  la  spécificité  d'actkm  chimique  du  ferment  de 
bière  sur  les  sncres?  Et,  quand  j'ai  démontré  expérimentalement  que  le  Quide 
ifamnalavait  sur  les  corps  gras  neutres  la  même  action  que  le  suc  pancréatique  (5], 
H«i  envisagé  ce  lait  intéressant  comme  étant  de  nature  h  restreindre  le  rfMede 

(1)  Macbndie,  /roté  êur  ta  prétenee  normale  du  «ucre  dans  It  tang ,  duu  CompUt  rendu» 
^fJeai.  iet  teiemu,  1S4S.  —  Ci..  Bewukd,  Mém.  eét,  et  artlde  tatitaU  De  ta  joUm,  (Um 
kKvHl  LmSeiênee,  n*  dn  17  Joio  1866,  édtt.  Midomadalra* 

{i|  P.  Sladacfl  deralerncueU. 

;i)  Voir  nu  note  InUtnlée  t  De  t'aetUm  du  fluide  tànitMl  tur  les  eorpe  grae  neutree  ;  diM 
b  CoMp(e«  rendue  de  t'Atad.  du  idencu^  wiaaat  da  4  ddemlm  1864,  et  dans  la  Âwi,  det  ic 
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es  denier  fluide  Am  Is  d^^on  des  matière»  gnwes,  ov  liifin  k  iaire  ilieier 

l'exùt^Ke  du  principe  actif  particulier  qa'oo  y  avait  admit  2 


m.  Quelle  que  soit  la  nature  du  principe  fcnuentifère  on  sacchariûant  qui,  de 
l'aveu  de  tous  les  expérimenta^urs,  se  trouve  dans  la  salive  mixtCr  il  nous  reste  à  eq 
déterminer  la  source. 

Ce  principe  est-il  fourni  p&r  les  glandes  salivaiies  proprement  dites  ou  par  la 
muqueuse  buccale?  Les  résultats  d'ex[>ériciices  encore  assez  récentes  (1)  sont  que, 
c)iez  le  cheval,  la  salive  jurotidieiiiic  seule  n'a  pas  le  pouvoir  de  convertir  l'empois 
d'amidon  ea  sucre,  qu'il  en  est  de  mûme.  de  la  salive  parotidienne  du  chien,  de  la 
salive  sous-maitillairc  du  même  animal,  et  mélange  de  ces  deux  salives  d'abord 
recueillies  séparément  dam  leurs  a>uduits;  tandis  que  la  salive  mixte  qui  existç 
naturellement  dans  la  bouche  du  chinai  ou  dans  la  gueule  du  chien,  quoiqu'agi»- 
sant  avec  moins  de  rapidité  que  celle  de  l'homme,  jouit  de  propiétés  saccban- 
fiantes  incontestaUes.  i^joutons  que  ces  mêmes  propiiétés  sont  attribuées  au  liquide 
fit(ré  qui  provient  de  la  macération  de  membranes  buccales  préalabl«nent  exposées  ^ 
l'air  pendant  b^te-ûx  heures,  par  une  teuii)érature  de  +  ^0  degrés  centigrades, 
membranes  qu'on  suppose  avoir  cédé  à  l'eau  un  prindpe  actif  soluble.  De  là  cette 
induction  :  Puisque  la  muqueuse  buccale  toute  seule  peut  convertir  l'amidon  en 
glycose,  tandis  que  les  fluides  sécrétés  par  les  glandes  salivaires  ne  peuvent  faire  la 
même  cluMe  sans  l'intervention  de  cette  muqueuse,  le  ferment  transformateur  ^e 
i'amidon  est  donc  fourni  parla  memlvane  delà  bouche  et  nonparlesglandessalivaire^ 

^e  crois  avoir  suOisammeutiu^stésurles  motifs  qui  empêchent  d'assimiler  le  nnode 
d'action  de  la  salive  à  celui  d'une  macération  de  parties  animales  faite  dans  les  pré- 
cédentes conditions;  je  n'y  reviendrai  pas.  Mais,  en  suf^posant  exacte,  pour  le 
cheval  et  le  chien,  la  distinction  entre  la  salive  directement  extraite  des  glandes 
salivaires  et  la  salive  contenue  dans  la  bouche  (distinction  sur  laquelle  se  fonde 
«irtout  la  conclusion  dont  j'examjne  ici  la  valeur),  je  ne  .puis  l'admettre  commp 
^'a|^iquant  aux  mammifères  en  général  et  à  l'homme  en  particulier  : 

l<'En  effet,  pendant  l'été  de  18.')2i,  en  cherchant  k  déterminer  l'intensité  relative 
du  pouvoir  sacchariliant  du  pancréas  et  des  glandes  salivaires,  souvent  il  m'est  arrivé, 
apr^s  les  avoir  extraits  au  moment  même  de  la  mort  de  l'animal  (mouton  on  bœui}, 
et  les  avoir  divisés  eu  minces  fragments,  de  placer  ces  fragments  dans  des  vases 
séparés,  renférmaiU  de  l'empois  d'amidon,  et  an  bout  de  deux  k  trois  heures  avec 
ttne  température  de  +  à  45  degrés  centigrades,  de  trouver  une  quantité  notable 
d'amidon  convertie  partie  en  dextrioe  et  partie  en  glycose.  Or,  en  ce  qui  teudie  les 
glandes  salivaires,  évidemment  id  il  n'est  plus  possible  de  r^rder  la  muqueuse 
buccale  comme  source  du  ]Hincîpe  saccharifiant,  ni  celni-d  comme  nn  prodnt 
complexe  de  substances  organiques  en  voie  de  décmnposition  (*). 

(1)  LMSAICNE,  Reeh,  pour  déterminer  le  modf.  d'action  qu'exerce  la  saUvt  pur*  sm* 
Famtdon  à  ta  température  du  corps  det  animaux  mammifèrei  et  à  celle  de  -j-  75  deçrét 
amtlgr.  ;  dam  Complet  rendue  de*  eéancet  de  i'Aead.  det  te.  deParit.  1816,  I.  XX,  p.  1347 
et  1040.  —  Magendie,  Rayer  et  Paten,  Ètitde  comparative  de  la  talive  parotidienne  et  de  la 
tative  mixte  du  cheval,  tout  le  rapport  de  leur  compotition  chimique  et  de  leur  action  sur  lté 
aUmenU  ;  rapport  lu  à  TAcadémle  des  «cieoces  de  Paris  Ûaaa  sa  séance  du  20  ocUAre  1B45,  ilnd., 
t.  XXI,  p.  908.  —  CL.  Bebkasd,  Mém.  sur  le  rôle  de  la  talirte  dont  le*  phénomènes  de  la 
digettion.  dans  Arch.  gén.  de  Méd..  1847,  t.  XIII,  4<  s«rie. 

(*]  Ces  espérf  eoces  comparatives  m'ont  aussi  révélé  une  particularité  digne  d'intérêt  :  si  le  Ussa  dn 
pancréas,  imprégné  du  produit  de  sa  sécrétion,  Joait  tiatis  cuntreilit  de  la  puiMance  saccliarifîanle  kt 
plus  Aiei^ne,  les  différentes  glandss  mlivalres  n'ont  pas  cette  puissance  an  même  degré,  et,  sont  ce 
poliitde  vne,  luious-nuiiliairesettwsnbliDguileal'em|iortentaiMiDOtablenienttnr  iMpiroHdM. 
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2*QDaBt  à  rexpérience  stuTante,  qui  vient  àrappuî  de  la  précédente,  chacun  poom 
fidleiiKDtbr^)éteretkvâri6erfiiirsoi-^êaieousurd'aat^  :1a  bouche 

et  les  dents  étaot  préahbleawnt  nettoyées  et  lavées  avec  soin,  j'écarte  les  mâclMures 
et  relève  la  pointe  de  la  langue  de  façon  à  découvrir  le  frein  de  cet  organe  et  la 
partie  da  plancher  buccal  sur  laquelle  s'ouvrent  les  canaux  excréteurs  des  glandes 
aous-maxiUaifeB  et  sublinguales;  puis,  pour  éviter  tout  métai^e  avec  la  sécrétion 
parotidienne  ou  avec  celle  des  lèvres  et  des  joues,  j'oblitère  avec  de  |a  cire  blandie 
les  intervalles  dentaires  inférieurs  et  entoure  extérieurement  l'arcade  sdvéolaire  d'une 
languette  d'Ange  fine  propre  à  s'iml»ber  de  ces  dernières  sécrétions.  A  peine  un 
peo  d'acide  acétique  a4-Û  été  inspiré  on  flairé»  qn'aneôtâtou  voit  aCQuer^dmièreles 
dents  incisives  H  canines,  une  quantité  notaire  de  salive  (*)  qu'cm  recnolle,  saos 
liotiement,  À  l'aide  d'im  petit  awrceau  d'épouge  fine,  ou  encore  mieux,  qu'on 
hisse  couler  directement  dans  un  vase,  eu  maintenant  la  boyche  ouverte  et  la  tâte 
onveoablement  indinée.  Cette  salive,  qui  ne  peut  ëb*e  mêlée  qu'avec  une  bien 
fflittime  quantité  de  mucus,  est  parfaitement  transparente  et  limpide,  inais  très 
nsqueuscetfilaute,  surtout  dans  les  premiers  instants  de  l'expérience  ;  examinée 
m  microscope,  elle  ue  laisse  apercevoir  ni  cellules  épitliéliales,  ni  d'autres  débris 
|in)T«aant  de  la  cavité  orale.  Or,  ayant  mélangé  avec  de  Tempoîs  d'amidon  cette 
salive  si  pure  qui  était  évidemment  exem^ite  de  particules  organiques  eu  voie  de 
décomposition,  et  qui,  d'ailleurs,  n'avait  point  subi  le  contact  de  la  muqueuse, 
je  lui  ai  toujours  trouvé  une  faculté  saccharifiante  non  moins  grande  qu'à  la  salive 
mixte  ;  il  en  a  été  de  même  de  la  salive  parotidienne,  mais  c^e-ci  était  mêlée  au 
lUDcns  des  lèvres  et  des  joues.  Dès  lors,  au  moins  pour  cette  salive  soas-niaxiltaire 
et  soUinguale,  comment  donc  admettre  encore  que  son  ferment  transformateur 
provienne  de  la  membrane  de  la  bouche  ou  de  matières  azotées  eu  voie  de  décom- 
position? Ou  bien  comment  souscrire  h  une  théorie  ainsi  formulée  :  «  Si  la  salive 
hunaine  possède  à  un  plus  haut  degré  la  faculté  fermentescible  que  cdle  des  autres 
mammifères,  cela  tient  à  ce  que,  par  l'acte  habituel  de  la  phonation,  l'accès  de 
l'air  fait  subir  aux  matières  organiques  qui  se  rencontrent  dans  la  bouche  un  com- 
mencement de  décomposition  qui  suffit  alors  pour  déterminer  la  transformation  si 
facOede  l'amidon  hydraté  eu  glycose  (1).  » 

t"  Enfin,  comme  dernière  preuve  touchant  l'origine  du  principe  actif  de  la 
silive  dans  le  tissu  glandulaire  lui-même  et  non  aux  dépens  de  particules  oi^a- 
m^es  azotées  se  décomposant  à  la  surface  muqueuse  de  la  bouche,  je  rappellerai 
qie,  dans  le  cas  de  fistule  du  conduit  de  Stéoon,  chez  llionmie,  il  a  été  constaté 
que  le  liquide  parotidien,  recueilli  par  la  fistule,  donnait  exactement  les  mêmes 
féactions  que  la  salive  mixte  ou  buccale,  c'est-à-dire  qu'il  transformait  la  gelée 
(Tamidon  en  dextrine  et  en  glycose  (2). 

IT.  En  étudiant,  plus  haut,  le  principe  actif  de  la  salive  dans  ses  uffets,  dans  sa 
■atore  et  son  oi%ine,  nous  avons  vu  qu'if  devait  être  rangé  parmi  les  agents  chi- 

t*l  En  moins  d'ane  deml-heDrc  J'ai  pn  ainsi  me  procorer  tasqa'ï  35  grammes  de  salfre  provenant 
te  glandes  sotn-muitlaires  et  Bubltngnates. 

(")  Je  reviendrai  atllcan  lar  la  propriété  qne  m*a  offerte  cette  nlive  A'émtiMmtwr  d'abord  les 
Mitres  graMes  et  de  te  troubler  toftement  par  t'aeida  iriMMpfawlqiw  iaoiio*tardnté. 

(I)  Voir  ie  journal  La  Science,  Mit.  heMomadalre,  n*  14,  p.  SI2,  pour  l'année  ISSS;  artiele 
mmt:Dclaialive. 

(3)  Ohterwtioa  de  JaUAvAV  et  de  Huuni  dana  C'aura  de  pkgeiaiogi»,  par  P,  UmVi  tt  U, 
V-  ««4.  Parif,  ISbO. 
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Duqnes  qui  opèfMit  à  ViAAt  des  infiaimoit  petits,  c'est-à-dire  pinni  les  ferments.  II 

reste  à  démontrer  que  ce  principe  constitae  bien  réellement  nn  ferment  particolier 
00  sui  generis,  dont  on  ne  saurait  nier,  dans  aucun  cas,  la  spécificité  d'action 
dûmîqne  sur  une  classe  déterminée  d'aliments  (*) .  £n  effet,  je  le  dis  &  l'avaDce, 
je  ne  suis  point  de  ceux  qui  admettait  que  la  salive,  le  fluide  pancréatique  et  le 
suc  gastrique  renferment  un  seul  et  même  principe  organique  dont  le  mode  d'ao 
titm  sur  les  aliments  différerait  senlemoit  par  suite  de  la  nature  chimique  du 
milieu;  qu'ainsi,  les  mttières  amylacées  ïdbnminoides  seraient  transformées  et 
dissocies  indifféremment  par  ces  trois  liquides  d^estifo,  à  l'aide  d'un  i^ent  fer- 
mentiffere  commun  qui  attaquerait  les  féculents  dans  un  milieu  alcdin,  ou  les  albu- 
minoides  dans  un  milieu  adde  (1).  Mes  convictions,  opposées  à  cette  manière  de 
voir,  se  fondent  sur  des  faits  que  j*ai  pu  souvent  observer,  et  qui  sont  d'ailleurs 
Êiciïes  à  reproduire  : 

1*  Ayant  légèrunent  acidifié,  avec  l'acide  chlorhydrique,  de  la  salive  normale- 
ment alcaline  (de  manière  que  son  d^;ré  d'acidité  fût  &  peu  près  le  même  que  celui 
du  suc  gastrique),  j'y  plongeai  de  la  fibrine  extraite  du  sang  de  bœuf  et  aussi  de  la 
viande  du  même  animal  cuite  ou  crue  et  divisée  en  assez  minces  faisceaux;  puis  je 
mis  le  tout,  pendant  quatre,  six,  douze  et  vingt-quatre  heures,  au  bain-marie  entre 
+  35  et  38  degrés  centigrades.  Fréqueaunent  je  constatai,  à  la  fin  de  l'expé- 
rience,  que  la  fibrine,  devenue  d'abord  demi-transparente  par  suite  de  son  hydra- 
tation, finissait  par  disparaître  et  se  dissoudre  par  l'agitation,  dans  la  salive  acidi- 
fiée. Mais  jamais  il  n'en  fut  ainn  de  la  viande  crue  ou  cuite  ni  de  l'albumiae 
coagulée  :  ces  substances  ne  me  parurent  pas  même  offrir  à  leur  surface  un  coni' 
roencement  d'altération  quelconque. 

Quant  à  la  fibrine,  il  y  aurait  erreur  grave  à  conclure  de  sa  dissolution  k  sa 
transformation  digestive.  En  effet,  on  sait,  depuis  les  intéressantes  recherches  de 
Bouchardat,  qu'elle  est  soluble  dans  l'eau  faiblement  acidulée,  spécialement 
par  l'acide  chlorhydrique  ;  et  d'ailleurs  il  m'a  été  aisé  de  rcconuattre,  à  l'aide  de 
certains  réactifs,  que  j'avais  affaire  seulement  à  une  simple  dissolution  et  non  ï 
une  transmutation  de  cette  matière  azotée.  Ainsi,  en  traitant  la  précédente  disso- 
lutim  de  fibrine  par  l'acide  chlorhydrique  en  plus  forte  proportion,  ou  bien  par 
le  prussiate  janne  de  potasse,  j'ai  obtenu  aussitôt,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  un  pré- 
dpité  blanc  soluble  cûns  un  excès  de  chacun  de  ces  réactife.  Or,  des  recherches 
antérieures  m'avaient  appris  que  jamais  ces  réactions  n'ont  lieu  quand  la  fibrine  a 
réellement  subi  la  transformation  digestive.  J'ajouterai  que  la  solution  de  bicUo- 
rure  de  mercure  peut  aussi  servir  à  distinguer,  dans  un  liquide  digestif,  la  fibrine 
digérée  de  la  fibrine  seulement  dissoute  ;  car,  dans  le  premier  cas,  il  se  forme  ua 
précipité  abondant  qui  disparait  par  l'ébulltUon  et  rejiaraît  par  le  refroidissement, 
tandis  que,  dans  le  second,  rien  de  pareil  ne  se  manifeste  :  ce  dernier  cas  a  été 
celui  qui  nous  occupe.  Enfin,  je  rappellerai  que  des  expériences,  dont  j'ai  consigné 
ks  résultats  ailleurs  (2),  m'ont  révélé  un  moyen  de  distinguer  sûrement  les 

n  SI  le  même  principe  cxiate  «lui  dans  le  «uc  fianeréatique,  comme  l'oal  éubli  Boaducdat 
at  SaDdru,  c'tai  que,  codum  on  te  rem  plus  Urd,  ce  dernier  floûe  eierce  nr  les  ilimento  «my- 
laoéi  la  même  action  que  la  uIlTe. 

(0  CuBebrard  at  BUUUESWIL,  CompUêrenttutdetiéaiKUdêt'Jead.ieiteUneei  deParU, 
7  Juillet  I84ft. 

(3)  Voir  notre  mém.  lalltolé  ■  IfouwlUi  réekereha  rtlatinei  à  l'action  4u  $ue  gattri^me  «w 
tes  maHiret  albtutdnottUt  t  àwu  Jnn.  du  te.  «at.,  4*  «érle,  t.  III  (la  à  l'AcidémIe  dei  uAtmom 
duulatëanoedn  c  Uvrler  1866]. 
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mofcn  consiste  dans  l'asi^  d'un  réactif  composé  de  Mycose  et  de  bitartrate  ^ 
oivre  etde  potasse  dans  certaines  proportions  :  s'il  n'y  a  que  distolution  du  prin* 
ope  albnurinoide,  la  FédnctioD  dn  sel  de  enivre  s'efiéctne  par  l'ébollUion,  et  il  y  a 
(H^pitation  d'bydrate  d'oxydule  de  cuivre  ;  si,  au  contraire,  le  principe  immédiat 
aioté  a  réellement  sultÀ  l'action  dissolvante  et  transformatrice  de  laquelle  résulta 
ta  digettioHt  la  rédncdm  manque.  Or,  au  contraire,  la  réduction  a  eu  lieu  omi- 
aiammcnt  dans  toutes  nos  d^estions  artifiàeUes,  avec  la  salive  acidifiée  ;  aussi  con- 
diMiis-aous  que  ce  Iquide,  ainsi  modifié,  ne  saurait  accomplir  1a  transfonnation 
pb^olo^ne  ni  de  la  viande,  ni  de  ses  congénères. 

2*  Voyons  maintenant  s'il  est  vrai  qu'à  son  tour  le  suc  gastrique,  en  présence 
des  alcalis,  puisse  transformer  les  aliments  amylacés  en  glycose,  c'est-à-dire  usurper 
le  rôle  de  la  salive  et  du  suc  pancréatique,  tout  en  perdant  sa  faculté  essentielle 
qni  est  de  digérer,  en  présence  des  acides,  les  matières  azotée»  ou  albumindUes. 

J'ai  fréquemment  changé  la  réaction  adde  dn  suc  gastrique  de  chien,  recueillie 
par  le  moyen  des  fistules  stomacales,  et  j'ai  rendu  ce  liquide  alcalin  par  l'addition 
d'un  peu  de  carbonate  de  soude,  dans  le  but  de  savoir  si  sa  matière  oi^^que 
active,  se  trouvant  [dacée  dans  un  milieu  i  réaction  alcaline,  changerait  en  effet 
lie  rôle  physiol<^quc  et  pourrait  alors  modifier  très  rapidement  l'amidon.  Mais 
ane  première  condition  était  à  remplir  pour  pouvoir  donner  la  solution  du  pro- 
blème :  il  fallait  faire  usage  d'un  suc  gastrique  exempt,  ou  à  peu  près,  de  tout 
mélange  ave«  le  fluide  salivaire.  On  peut  prévenir  ce  mélange  en  plaçant  un  bâiûon 
épais  (en  bois)  dans  la  gueule  d'un  chien  porteur  d'une  fîsttde  stomacale  ;  dès 
lors  tout  roonvment  de  déglutition  devient  impossible,  et.  la  tète  de  l'animal  étant 
inclinée  vers  la  terre,  forcément  la  salive  s'écoule  hors  de  la  gueule  maintenue 
béante.  Des  injections  d'eau  distillée  et  tiède  sont  poussées,  à  jeun,  par  la  fistule 
dans  l'estonuc,  de  manière  à  en  bien  laver  les  parois;  pais  on  procède,  comme  k 
l'ordinaire,  pour  se  procurer  dn  suc  gastrique  dans  ces  conditions. 

Le  suc  gastrique  ainsi  recueilli,  alcalinisé  par  l'addition  d'un  peu  de  carbonaM 
de  soude,  puis  mis  en  contact,  pendant  plusieurs  heures  et  par  une  température 
de  33  à  38  degrés  centigrades,  avec  de  l'empois  d'amidon  récemment  préparé,  n'a 
jamais  déterminé  la  transformation  de  la  fécule  en  dextrioe  et  en  glycose. 

Il  n'en  a  plus  été  de  même  quand  un  peu  de  ma  propre  salive  a  été  ^outé  au 
{Rcédent  suc  gastrique  déjà  rendu  alcalin  ;  l'empois  d'amidon  a  été  rapidement 
Soidiné  et  transformé.  Mais  un  pareil  résultat  ne  saurait  surprendre,  puisqu'il  il 
Jim  intervention  du  principe  actif  de  la  salive  elle-même,  naturellement  apte  à 
pnduire  cette  transfra^naticm. 

Ainsi,  dans  certains  cas,  après  avoir  saturé  par  un  alcali  l'acidité  d'un  suc  gas- 
trique impur  en  ce  sens  qu'il  était  évidemment  mélangé  avec  de  la  salive,  quand 
d'antres  expérimentateurs  ont  constaté  la  saccbarification  de  la  fécule  à  l'aide  de 
ce  SQC,  cela  ne  voulait  pas  dire,  comme  ils  l'ont  cru,  qu'en  changeant  la  nature 
dûmiqae  dn  milieu  ils  changeaient  aussi  le  rôle  d'un  principe  actif  unique,  ma» 
nia  signifiait  tout  simplement  qu'ils  rendaient  à  l'un  des  deux  ferments  de  ce 
Kqaidc  mixte  les  propriétés  saccharifiantes  que  sa  combinaison  avec  les  acides  avait 
po  momentanément  dissimuler. 


On  a  récnsé,  dit  MIalhe  (1),  t'influence  Ai  la  salive,  par  ta  raîMm  que  lei 
(Il  onr.  cit.,  p.  B9. 


m  M  LA  MâEAtlOM. 

«ddes  'empêchent  l'actitin  da  fennent,  comme  J'orit  oioDtrâ  Bontn»  et  Frémy;  et 
l'on  a  «Ut  :  l'estomac  présente  une  acidité  constante  an  moment  de  la  digestion; 
or  la  salive,  qui  à  peiné  a  eu  le  temps,  dans  la  bouche,  de  modifier  la  fécule,  perd 
tonte  son  actioo,  une  fois  arrivée  dans  le  ventricule  ga8tri<{ne. 

11  n'est  pas  exact  d'admettre  que  les  snbstances  alimentaires  fémlences,  urhant 
Impr^iéesde  salive  dans  l'estomac,  n'y  épronvrat  ancane  modification,  parce  qœ 
les  addes  empêdient  le  principe  actif  de  la  sidive  d'exercer  son  action  saccbari- 
fiante.  En  effet,  cette  condition  n'existerait  qa'autant  que  l'amidon,  la  salive  et 
l'acide  suaient  seuU  ea  présence;  mais  aussitôt  qo'mie  substance  aU>unùnoïâe  est 
ajoutée,  elle  s'empare  immédiatement  d'une  portion  de  l'acide  cpii  a  beancoup 
d'alïinité  pour  elle.et  le  ferment  salivaire  reprend  en  tout  ou  en  partie  sou  pouvoir 
saccbarifiant  (Uialhe).  Or,  on  sait  que,  même  chez  les  herbivores,  les  alimoits 
amylacés  ne  se  trouvent  pas  ordinairement  seuls  dans  la  cavité  stomacale. 

Je  me  sids  aussi  convaincu  du  peu  de  fondement  de  la  précédente  objectioa  i 
t'aide  d'expériences  que  j'ai  déjà  consignées  ailleurs  (1)  et  résumées  en  ces  termes  : 

€  Des  doutes  se  sont  élevés  récemment  et  des  négations  ont  été  émises  relative- 
ment au  pouTok  qu'aurait  la  salive  de  continaer  son  acdon,  dmt  l'estomac,  sur 
l'empois  d'amidon  avec  lequel  elle  arrive  mélangée.  On  a  prétendu  que  l'état 
alcalin  de  la  saUve  était  nécessaire  à  sou  action  saccharifiante  ;  or,  dans  l'estomac, 
ie  suc  ga^ique  acide  neutralisant  d'abord,  pu^  acidifiant  bientôt  la  masse  avalée, 
arrête,  dit-on,  l'action  de  la  salive.  Bien  des  fws  il  m'est  arrivé  de  faire  des  iné- 
langes  de  suc  gastrique,  de  salive,  de  fibrine  et  d'empois  d'amidon  dans  des  pro- 
portions convenables  pour  que  l'acidité  du  suc  gastrique  fût  dominante,  et  je  me 
suis  convaincu  que,  dans  ces  cas  encore,  on  avait  conclu  k  tort  du  manque  de 
réduction  du  sel  de  cuivre  k  l'absence  de  la  glycose;  tandis  qu'en  réalité  ce  prindpe 
sucré  existait  dans  le  mélange,  et  que  sa  réaction  habituelle  n'était  que  dissimulée 
par  le  produit  transformé  de  l'aliment  albuminoïde.  « 

Je  dois  à  l'obligeaucc  de  SchilT,  professeur  k  l'Université  de  Berne,  de  connaître 
les  expériences  suivantes,  faites  sur  nue  femme  attemte  de  fistule  gastrique,  expé- 
riences qui  démontrent  aussi  qu'en  elTet  l'action  de  la  salive  n'est  point  empêchée 
par  la  présence  du  suc  gastrique.  Elles  sont  dues  à  Grtlnewaldt  (2)  et  surtout  \ 
Ë.  Scbrceder  (3),  qui  en  ont  fait  le  sujet  de  thèses  qu'ils  ont  soutenues,  à  Dorpat, 
en  1853. 

«  Après  uu  repas  de  fécule  crue,  ou  ne  trouva  pas  de  sucre  dans  le  contena 
^e  l'estomac,  on  filtra  le  suc  acide  retiré  par  la  fistule,  et  on  le  mêla  avec  de 
l'empois  :  la  transformation  en  sucre  commença  aussitôt.  Comme  l'avait  observé 
Bidder,  la  propriété  transformatrice  de  la  salive  peraste,  même  en  présence  des 
acides  libr^  » 

ce  Quelques  onces  d'amidon  gonflé  par  l'eau  bouillante  furent  introduites  dans 
Testomac,  à  jeun,  à  travers  la  fistule  ;  aussitôt  après,  une  portion  de  l'amidon  fut 
expulsée  de  nouveau  :  déjà  elle  contenait  du  sucre.  Un  quart  d*heure  après,  on 
trouva  beaucoup  de  glycose  dans  l'estomac,  et  l'empois  était  devenu  entièrement 
fluide.  » 

(DLONcn,  NmtelU»  rtchtrthMTtUMnê»  àVac1IUmdutuegaatriq*etiirU»mattàrtÊ»ibiii' 
mlfiQtifM;  mitan.  twëréduislH  <tfntt.  âtête.  «m(.,  4'  ■érie,  t.  Ul,  l85b. 

(S)  Sftiei  çaOrM  Atmaiif  Mole»  fl^tUa  et  dtimiea  «pe  fitMm  etomoeaUt  Mag«ia» 
l>orpit,  18  M. 

(a)  Awcl  ^MfHeiiÙMwmt  «te  A^wKm  «p*  fittmktêUmaeaiU  ftulafate,  Do^,  1S6I. 
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•  S(dm,  dit  Era.  Sdirœder,  m  ipso  veniriado  eam  hoèet  tnm^  quâ  amyltm 
tvrgefadum  quâm  celerrimè  in  saceharum  transformetur,  «  Puis  il  insiste  sur 
cette  particularité  que  l'auiidon  cru,  doiiaé  par  la  bouche.  D'à  été  qu'en  partie 
tranformé  dans  i'e8U>niac  et  que  l'autre  portion  est  évidemment  passée  dans 
l^totia  sans  avoir  encore  sobi  d'ahératimi.  Dus  quelques  expériences  oompa- 
ntrrcs,  ezécutées  sur  un  chien  portant  une  fistule  gt^trîqae,  ScUrœder  a  reconnn 
qiie  la  saccharification  de  l'empoLs  d'amidon  était  bien  loin  d'être  aussi  rapide  que 
ebez  la  femme  qui  s'était  prêtée  à  ses  recherches. 

Aon  est-ce  à  tort  que,  dans  ces  cas»  les  expérimentateurs  se  serrent  du  chien 
qm,  comme  tous  les  autres  carnassiers,  ne  fait  qu'exceptionnellement  usage  d'ali- 
meots  féculents,  et  dont  par  conséquent  la  salive  n'a,  pour  amsî  dire,  que  des 
ns^  mécaniques  ;  chacun  sait  qu'il  avale  sa  nourriture  sans  la  mâcher.  De  là, 
b  posabilité  de  l'alimenter  en  introduisant  ceUe-ci  directement  par  des  Gstules 
pstriqnes  et  en  supprimant  ï  peu  près  le  conconra  du  fluide  salivaire.  Il  n'en  est 
ftus  de  même  des  rmninants,  par  exemple,  qui  font  des  matières  amylacées  leur 
priacipale  WHuritnre  :  chez  eux,  la  mastication  et  l'insalivation  deviennent  des 
actes  si  imputants  qu'elles  se  répètent  plusieurs  fois. 

n  ne  faudrait  pas  néanmoins,  à  l'exemple  de  certains  auteurs,  vouloir  attribuer 
■e  importance  trop  grande  et  trc^  exclusive  à  l'action  du  fluide  satiraire  sur 
Itsnadères  léculeotes  pour  les  convertir  en  glycose.  Si  c^  action,  à  pàne  corn- 
■eocéedansla  boodie,  se  continue,  comme  nous  l'avons  prouvé,  dans  l'estimiac 
loHnèaw  et  au  ddi,  &  l'aide  de  b  salive  qui  imprègne  l'slûiiait  avalé  et  de  cdie 
fri  est  déf^otie  après  le  repas ,  ce  fluide  n'est  pourtant  pas  seul  à  ^r  dans  un 
preil  sens  :  il  est,  au  ctHummcement  de  l'intestin  grêle  et  aussi  dans  tout  son 
pucoors,  deux  antres  produits  de  sécrétion  qui  serait  étudiés  ultérieurement,  et 
fô,  pour  leur  part,  concourent  à  la  transformatioa  de  la  fécule  în^^iM»  «n 
■eresohible;  ce  sont  le  fluide  pancréatique  et  le  suc  Intestinal. 

Parmi  les  principes  immédiats  hydro-carbonés^  il  n'y  a  que  la  fécule  qui  éprouve 
■K  modificatitm  chimique  de  la  part  du  liquide  salivaire.  En  efiîet,  ce  liquide  ne 
en  imprimer  aucune  à  la  cellulose,  à  la  pectose,  aux  gommes,  aux  mucilages 
fjgéUox,  ni  au  sucre  de  canne  ;  il  est  également  sans  influence  sur  les  matières 
AmuDindes  on  protëiqura,  et  sur  leurs  dérivés  immédiats  comme  U  gélatine  et 
hduadrine, 

(^rnt  aux  matières  grasses,  j'ai  maintes  fois  constaté,  sur  moi-même  et  sur 
Patres  personnes,  que  les  salives  sous-maxillaire  et  sublii^ale,  recueillies 
OHoible  sur  le  plancher  buccal  derrière  les  incisives  inférieures,  jouissent  de  la 
impriéié  de  former,  avec  les  corps  gras,  des  émulsions  assez  complètes  et  d'autant 
|bs  durables  que  je  maintenais  la  température  entre  35  et  40  degrés  centi^ades. 
lar  [Hopriété  émulsive  m'a  toujours  paru  être  plus  prononcée  avaut  qu'après 

.  D'autres  recherches  sont  encore  nécessaires  avant  qu'mksoit  autorisé  à  admettre 
^l'alcalinité  de  la  salive  a  réellement  sur  les  acides  introduits  ou  produits  dans 
Tstonoac  l'influence  que  lui  attribuent  divers  auteurs.  Il  ne  paraît  pas  non  plus 
^'w  doive  croire  qu'elle  occasionne,  sur  les  parois  de  ce  viscère,  une  excit^ion 
c^iable  de  déterminer  une  sécrétion  plus  abondante  de  suc  gastrique  et  ainsi  d'ac- 
d'une  manière  générale  la  digestion. 

0  â  Vaidede  t'adde  phoipboriqiie  iiMW».hTdfaté,  qil  dteote  ë  Uta  k  piéMoea  da  l'albMBiB^  J'ai 
^  ifcliM,  avec  ew  dsoi  nUvm  Béliiieées,  an  troabto  Men  plu  nuwqaé  k Json  qa'iprti  1m  npM. 
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Depuis  les  mémorables  travaux  de  Spallanzani  sar  les  digestioas  artificielles,  le 
suc  gastrique  a  été  l'objet  de  recherches  incessantes  qui  ont  révélé  à  quelques-uas 
de  fenrs  auteurs,  des  résultats  aussi  nouveaux  qu'importants.  Une  étude  qui 
embrasse  ses  aj^areib  et  son  mode  de  sécrétion,  ses  modifications  par  divers  agents, 
les  procédés  propres  à  le  recueillir,  sa  composition  diimique,  ses  éléments  essen- 
tiels et  le  rôle  propre  à  chacun  d'eux,  les  conditions  de  la  digestion  naturelle  ou 
artificielle,  les  changements  des  divers  éléments  nutritifs  dans  l'estomac,  et  enQn 
la  digestibilité  des  aliments;  une  pareille  étude,  dis-je,  doit  être  aoasi  fécmde  en 
applications  pour  le  médecin,  qu'elle  est  pleine  d'attraits  pour  le  physiologiste. 

Cette  dernière  proposition  trouvera  sa  preuve  dans  l'exam^  qui  va  être  lait  de 
ces  diverses  questions  relatives  surtout  à  la  digettion  stomacale. 

t  Les  organes  qui  sécrètent  le  snc  gastrique  sont  sitnés  dans  la  membrane 
nraquensede  l'estomac     dans  notre  rapide  desaiptkm,  Tiennent  ^nrerd'aucres 

ai^>areils  sécréteurs  contenus  dans  l'épaisseur  de  cette  membrane,  c'est  néanmorâs 
à  déterminer  ceux  qui  ont  rapport  à  la  sécrétion  dn  snc  gastrique  proprement  dit 
que  devront  toidre  pins  spédalement  nos  cffnls. 

Bn  examinant,  sous  le  microscope,  une  coupe  verticale  et  très  mince  de  la 
muqueuse  de  l'estomac,  on  aperçoit  une  quantité  innombraUe  de  tubes  à  peu  près 
cylindriques,  rectilignes  ou  parfois  tordus  vers  leur  extrémité  qui  se  termine  en 
cnl-de^c  dans  la  coudie  de  tissn  celluleux  unissant  la  tunique  muqueuse  à  la 
tunique  musculeuse  de  l'estomac.  L*épltbélinm  cylindrique  de  la  muqueuse  stoma- 
cale, qui  se  continue  dans  ces  tubes,  ne  se  prolonge  pas  dans  tous  à  une  distance 
^e  :  œtte  différence  dans  la  longueur  du  prolongement  épithélial  est  particu- 
.  liëremait  digne  d'attention. 

Si  l'on  observe  ces  mêmes  tubes  dans  la  portion  médiane  et  dans  la  portion  car^ 
diaqne  de  l'estomac  du  chien  (animal  qui  a  servi  pour  la  plupart  de  nos  recherches), 
on  reconnaît  qu'ils  commencent  k  la  surface  muqueuse  par  une  excavation  ininndi- 
bntifonne  qui  se  continue  en  un  cylindre  creux  dans  une  profondeur  de  % 
i/h  de  millimètre.  Cette  cavité  tnlùùre,  laige  d'environ  1/10*  de  millimètre,  se 
rétrédt  un  peu  vers  son  fond  où,  assez  souvent,  elle  se  divise  eu  deux  ou  même 
trois  tubes  qui  continuent  la  direction  verticale  du  tidw  primitif!  Ces  tubes  secon- 
daires conservent  aussi,  dans  le  premier  tiers  de  leur  longueur,  réfuthélinin 
cylindrique  de  la  muqueuse  stomacale  ;  mais,  dans  les  deux  derniers  tiers,  œt 
épitbélium  disparaît  et  fait  place  à  des  cellules  tout  à  fait  semblables  à  cdles  de  1'^- 
tfaélium  pavimentenx,  seulement  un  peu  plus  renflées.  Ces  cellules  remplissent 
chaque  tube  à  peu  près  comfilétemettt  et,  par  place,  distendent  sa  membrane  asseï 
Ibrtement  pour  lui  donner  un  aspea  bo^é  qui  rappelle  celui  du  gros  intesda 
quand  il  est  dilaté  par  des  gaz.  Elles  ont  un  noyau  central.  Vers  Taxe  du  tube,  oo 
ne  Toit  plus  de  cellules  com(^ètes,  mais  seulement  des  couches  de  noyaux  qni 
BanMent  n'être  que  des  cellnles  encore  incom[détemcut  formées;  car  ces  noyaux 
ressemblent  en  tout  ï  ceux  de  rimérieur  des  cellules.  La  cavité  des  tubes  ren- 
ferme, en  outre,  une  mati^  granuleuse  très  fine. 
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Om  h  portioa  pylorique  de  restomac  da  même  animd  (cfaien},  d'après  Todd, 
lonua  (i)  et  Schiff  (*J,  les  tubes  glaadutoirat  preonent  noe  autre  forme.  Le 
eylodre  creux  par  lequel  ils  coiumenceot  est  plus  long  et  o*a  pas  d'abord  la  forme 
d'efltooQQir.  Les  tubes  secondaires  sont  pins  courts,  et  leur  canal  intérieur,  en 
géaétat  ph»  large,  est  tapissé  jusqu'au  bout  par  le  même  épitbélinm  cylindrique 
qd  mèt  la  muqueuse  stomacale  :  ils  sont  paiement  ronplis  par  une  matière  gra* 
uleine  fine,  mais  ou  n'y  obsenc  pas  de  cellules  arrondies. 

Kôllîker  (3J,  examinant  comparativement  les  glandes  en  tubes  vers  le  pylore  et 
èm  k  reste  de  l'estomac,  a  aussi  constaté  des  différences  chez  le  chien,  le  chat,  le 
l^fîa,  leporc,  etc.  Quuit  au  cheval,  il  n'existe  de  glandes  tubiUeuses  que  dans  les 
dnn  tiers  pyloriques  de  l'estomac,  uù  elles  ont  toutes  le  même  aspect  :  ausn 
TcmNu-nous  la  portion  cardiaque  de  cet  organe,  revêtue  d'un  épitbéltum  qui  est  le 
prolo^ement  de  celui  de  l'œsoj^iage,  être  exceptionnellement,  chez  cet  anim^, 
Aiangfere  i  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

Avaat  Todd,  Bowman,  Schiff  et  Kôlliker,  Wasinann  (3)  avait  déjà  décrit,  dam 
l'estomac  du  porc,  d«ix  espèces  différentes  de  tubes  :  les  uos,  dit-il,  situés  prind- 
pileamt  dans  les  régions  cardiaque  et  pylwiqoe,  sont  simples  et  partout  revêtus 
i'^ibélium  cylindrique  ;  les  autres  existent  dam  une  partie  seulement  de  la  mn- 
qaeiise,  «  que  mediam  curvaturam  inajorem  tenet,  loi^itudînc  6-8  polUcum,  inde* 
*ijfx  in  pariete  anteriori  atque  posteriori  ventriculi  proxime  a  cardia  adsceodit, 
■  ahiacntowgulo  finitur.  •  Ces  derniers  sont  spécialement  des  tubes  k  cellules 
imiidie&  A  cette  diffiêroice  des  glandes  stomacales  correspond  aussi,  d'après 
Vasmaon,  un  aspect  différent  de  la  membrane  muqueuse,  surtout  bien  manifeste» 
iniut  Schiff,  dam  la  moitié  droite  et  la  moitié  gauche  de  l'estomac  du  rat  oom- 
«■«t  de  la  aouris. 

U  semble  donc  étaïUi,  par  ce  qui  précède,  que  le  mode  de  distribution  des 
deix  espèces  de  tubes  ou  de  glandes  gastriques  varie  dans  les  divers  animaux. 

SdonFrerichs  (6),  les  tubes  glandulaires,  chez  l'homme,  sont  plus  droits,  moim 
Maenx  que  chez  le  chien  ;  jamais  ils  ne  se  subdivisent.  Le  même  auteur  n'admet 
p«  les  glandes  eh  grappe  que  Bischoff  (5)  dit  avoir  vues  dam  la  région  pylo- 
npie  de  i'estonuc  de  l'homme  et  du  chien.  Purkinje,  Pappenbeim ,  Valentin, 
LÛnchie,  ne  les  admettent  pas  non  plm,  et  jamais  nous-mème  nom  n'avom  ren- 
cQMré  de  glandes  eo  grappe  dam  l'estomac  du  chien.  Peut-être  Bischoff,  en  disant 
ven  leur  extrémité  terminale,  quelques  glandes  du  pylore  sont  disposées  en 
kat  de  grappe,  n'a-t-il  voulu  exprimer  que  la  division  bifide  ou  triûde  qui  par- 
eil loos  parait  exister  réellement  chez  l'homme  :  car,  dam  Ut  figure  qu'il  donne 
in  glandes  pyloiiques,  od  ne  voit  pas  de  vraies  glandes  en  gra[^. 

Tontes  les  glandes  stomacales  de  l'homme  s<«t  décrites  par  Frerichs  ootmoe 
huA  dépourvues  d'épithélium  cyUndrique,  mais  remplies  de  cellules  rondes,  de 
anaux  &  ausn  de  granules  qu'il  conatfêre  cmnrae  principaleinent  formés  d'une 
■MAregndsBeme. 

ilen  Hmmon  (6)  a  Egaré  les  glandes  tnhulenses  de  l'estunac  humain  exs&* 

\l)TluMiiftiologieatJnat.aH(i  PhftUtl.  «f iTamPirt.  111.  p.  ISS.London,  184S-S3- 

^^)  coamuDicatlon  écrite  (Mptembre  IB&I). 

(1}  Miknsk.  Jnat.,\,  11.  p.  uo.  Leipzitr,  ISSO'Sl. 

(3)  0*  dlgesL  mmnvUat  etc.  Benrtial.  isst,  p. 

(t)  ITACiiEk's  Band^rérterbmeh,  etc.  t.  ]||,  l84l. 

(i)  ihwxu's  Jrehip,  isss.  pl.  xiv,  &g.  s. 

9)  QOOMIR.  AwMlê  ofMtût.  amf  PkfMttU,  1. 1.  tdk  W.  fig.  SSS. 

uwgiT,  nmoMa.,  t.  i,  _ 
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temëht  tàmme  les  décrit  le  précédent  obserratetir;  Beuletnclit  il  admet  ^'aâsez 
ftéqUetdmeat  elles  se  divisent  II  y  a  tine  grande  ressemMafice  entre  ses  fignrbtit 
bë  que  ttotis  avons  obserré  datii  la  ré^n  cardiaque  de  l'estomac  dn  cbién. 

La  différence  qui  existe  aussi,  cliez  l'homme,  entre  les  tubes  gastriques  de  dlvdM 
Itortions  de  l'estomac,  n'avait  pas  été  signalée  par  les  auteurs.  Mais,  comme  bl 
poition  pylorique  de  l'estomac  humain,  ainsi  que  Sdûff  t'a  constaté  récemment, 
ne  peut  pas  servir  à  la  préparation  dn  suc  gastrique  aitiidd,  et  qu'O  en  ert  d< 
tnémé  dbez  les  animaux  qui  ont,  dans  la  région  pylorique,  des  glandes  ditFStedtei 
ëe  celles  qui  existent  dans  le  reste  de  l'estomac,  on  pouvait  en  induire  que  proba- 
Mement  aussi,  chez  l'homme,  les  glandes  de  la  région  pylorique  diffèrent  de  cetlcS 
trouve  dans  les  antres  portions  de  ce  viscère.  Cette  présomption  s'est  réallstt 
dans  les  observations  qu'a  faites  Schiff  sur  l'estomac  de  deux  enfants  et  d'nU  suti- 
plicié,  observations  confirmées  depuis  par  Donders  {*). 

Plus  loin,  nous  verrons  que  les  tubes  à  cellules  ammdies,  tubes  qu'on  renoooM 
t|)etialeroent  dans  les  parties  moyenne  et  cardiaque  de  l'estomac  de  l'homtbe.  Ai 
tihien,  etc. ,  semblent  être  ceux  qui  sécrètent  le  principe  digestif. 

Il  serait  inexact  de  croire,  avec  Lacauchie,  que  Galeati  et  Lieberklihtl  tfnt  déctni' 
vert  les  tnbés  gastriques.  Ces  ant^rs  ont  parlé  seulement  des  glandes  tubulebses 
dë  l'intestin  et  non  de  celles  de  l'estomac.  C'est  Sprott  Bo^'d  (1)  qui,  le  premie)', 
a  fait  Connaître  les  tubes  gastriques.  BischofT  (2),  \Vasmann  (3),  Pappehheim  (4), 
^rkinje  (5),  Krause  (8),  J.  Thoinson  (7),Henle  (8),  Lacauchie  (9),  Frerichs  (lO), 
Allai  IrboOisott  (11),  etc. ,  ont  contribué  successivement  à  éclairer  câ  pmût  de  II 

B^tUlCC 

âatlefetses  contemporains  n'ont  pas  connu  les  tubes  glandulaires  dë  l'estotn^; 
mais  ils  parlent  de  follicules  lenticulaires  visibles  a  la  loupe  ou  mfimë  i  l'ceU  UB. 
tf'aprfis  les  micrographes  modernes,  ces  follicules  De  sont  pas  tonstants  clia 
iWnme,  et,  quand  on  les  rencontre,  ils  sont  très  variables  en  nombre  et  en 
Irotnme  :  on  les  trouve  bien  plus  souvent  chez  le  cUen  et  surtout  chez  le  cocboo. 
Us  sont  situés  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse  entre  les  tubes  sécrétéufs.  Dans  l'état 
de  santét  leur  volume  varie  d'nn  quart  à  un  douzième  de  millimètre  j  dans  l'M- 
ftttce,  et  surtout  dans  certaines  maladies,  ils  semUent  augmenter  de  volomè  d 
tutoie  de  nombre. 

L'étude  du  développement  de  ces  glandes  lenticulaires  i  été  faite  aVeC  soib  ^ 
{"rérichs  (12).  Elles  prennent  naissance  au-dessous  des  tubes  gastriques  et  Ibnn^ 
des  vésicules  arrondies,  closes  de  toutes  parts  et  pourvues  de  cdiules,  de  noyattt,  fil 
de  granules  nageant  dans  un  fluide  alcalùi.  Ce  contenu  leur  dohne  Tàspect  dlm 
corps  solide  qui,  éclairé  à>n  haut,  paraît  blandiâtre.  EU  augmentant  de  vohitne, 
Ëdes  arrivent  à  la  surface  de  la  muqueuse,  où  Chacune  i^'DuVtv  enfin  par  délûs- 

(')  Pk^/aUdégit  Oet  MenseKen.  L«ipilg,  isu,  p.  S06. 

(1)  Edinb.  Med.  and  Surff.  Journ.,  L  XLVl,  année  1838,  p.  ass. 

(i)  Hueller'b  /irchiv,  1S18. 

{t)  Dé  difettUMB  nonnnUa  ,  etc<  Borlln,  issSi 

(4)  Zur  Ktnninia»  der  f^erdauung.  Breslan,  1839. 

(6)  Beriekt  der  Waturforteherversammlunf/ ,  dîna  ItU,  1838. 

(6)  mnxtt'B  JreMv  Jahruberiehl,  1839.  p.  fixv 

(7)  Report  ofthe  BriOah  Auoeiet..  1840,  p.  149. 

(8)  JUgem.  Jnat.,  tnd.  (nnç.  de  Jonrdan,  t.  U,  p.  487  felsalr. 

(9)  Études  hydrot.  etmicroMC.  Parla,  1844. 

{10^  WAGHBK'ft  Sandwarterbuch.  etc.,  t.  Itl,  1849. 
11)  G0OD8IK,  JnnalM  of  Jnat.  andPhMtioL,  1. 1,  ISfiO. 
(is)  WACBKit'a  HandwârUr^h,  ete.,  1.  tll. 


mm.  L*(Hiv«Knr«  «StiofagftadMale,  arrondie  (rti  triangtdàife-.  AÏlëh  Thbiinon  [if 
a  ina  fAaerré  tft  ntCrae  marché  ddits  le  dévelapiiemeut  â«  ces  glandes.  Quant  aux 
MtpuacQtflBMiMeft,  en  fo^ii»  d«  «roissaht,  dmit  les  extrémités  aè  terminent  i  la 
imfÈm  éé  ht  iiHiit*>''>*t  -'^  qui  coUMitoent  des  organes,  satis  cathé  ët  satis  Mtfef^ 
tWe,  ^  flfttby  av^r  vtis  daiu  la  maqneuse  gastrique,  ib  ne  sdtit  probablëinént 
antttî^Bft  q«e  eM  glaadeb  ioconiïMoieB*  dans  i«i  éut  petl  arancë  de  lent-  défe*- 
hppedHn. 

Eu  déOnitiv*,  comme  appareil  glandulaire  constant,  animi  aax  parois  gastriques 

et  généraleiBent  admis  aujourd'hui,  il  n'y  a  donc  que  hs  glaades  à  forme  tobii- 
l»9e,  gUades  d'ailleurs  si  aomlH-eoses  que,  daus  l'estoinac  bumaiii,  leur  aomnM 
a  été  évaluée  à  plis  de  cinq  milliona.  C'est  daos  l'épaissear  de  leur  menéram 
pnpre,  qui  eot  finement  granul^ise,  résistantei  très  Ibioce  et  transparentèi  que 
ricanent  se  répandre  les  dernières  ramlficatious  des  artires  de  l'estomac;  lee 
TCÏDes  qui  rampent  dans  la  tunique  celluleuse  en  naissent  pour  la  plupart,  aussi 
iiidkq;u«  les  tailbeittll  ff^f^^^'l*!^  émanés  cil  M  grand  nombre  de  la  muqueuse 

IL  Les  deux  espèces  de  tubes  glandulaires  de  l'estomac,  qni  viennent  d'StHè 
MgMléMplM  faaat,  réiModcnt  k  dcut  ptoêdils  dsaécrélkm  dbnt  les  usages  sOnt  bien 
diwiflt  I  cette  ^ériléj  lor  IflqwUe  Wamanti,  Todd  et  Btlwttian  ont  les  (netfalefS 
ittiFé  Pattention,  parait  avoir  été  mise  hors  de  doute;  Stirttmt  par  feft  expériences 
encore  récentes  de  SchifT,  Kolliker,  Ponders,  etc.  1°  Les  tubes  à  épitbélnim  ou  à 
cdlules  cylindriques  sécrètent  le  muais  qui  forme  un  enduit  plus  ou  moins  épais 
i  la  sorface  interne  de  l'estomac;  2"  les  tubes  à  cellules  arrondies  se  n|i|KHleiit  fe 
ta  sécrétion  do  suc  yasii  ique. 

En  dîet,  les  dernières  cellules  dont  il  s'agit  arrivent  toi^ours  à  la  surface  de  h 
meo^ue  muqueuse  ec  ce  Iluide,  et,  lorsque  la  digestion  est  achevée,  on  iroore 
tes  tubes  presque  vides,  sans  cellules  et  sans  noyaux;  il  n'y  reste  môme  qse  peu 
de  granules  (2).  l'endaut  le  jeûne,  les  cellules  arrondies  se  forment  de  nooTesHl 
dles  sont  très  abondantes  apriis  une  abstinence  un  peu  prolongée.  MaisexpasoMf 
surtout  les  eipériences  qui  démontrent  les  attributions  différentes  des  deai  mhim 
de  tnbes  glandulaires,  en  nous  rappèlant  que  les  tubes  de  la  première  espàeH 
{^fimda  mvco-gasiriques)  occupent  la  région  pylorique  de  l'e^màc,  tandis  que 
crm  de  b  deuxième  [glandes  pepto-gaslriqnes)  se  reùcontheiît  spCcialèment  dans 
iee  i^pooe  wtdiaqiie  ët  moyotne  de  cet  6i^ne. 

flcWr  (S),  ayant  lait  des  recherches  tbmpu-atltÈfl  «ft  prCpal^nt  séparéthent  do 
wmc  pBtriqoe  artificid  avec  la  portttm  eardia^tië  et  avet;  la  {tertlon  pyloriqtie  de 
l'estemecde  Thomme  et  da  chien,  recotmtrt  que  cètte  deriitière  ire  fournissait  pas, 
«Man  Tann,  ho  pndsil  doné  de  H  facuHé  iSgeMlrtf;  Il  vit  âtissl  que  des  cubes 
feliÉHilmi  ceàte,  vm  en  contact  aree  me  iofilteiOn  edAMM  de  cette  ffartie  de  la  mu-. 
tfmtmt  Momacelei  se  comportaient  c«idme«tefc  I«é  feddes  dHdés.  toutefois,  en  ihul- 
liplif  tes  expériences,  il  «Mrva,  dans  quelques  m  oft  il  agi  qii'avec  la 
pnlion  pyloriqneet  où  il  ne  s'attendait  pas  k  obtenir  la  awindre  solviioli  dégestite, 
fln'afvb  (pinnte-faait  heuiee  {uss^  plasqM  «uffisest  en  Téritatrie  snc  gastrique 

it)  hoc.  cU.,  p.  38. 
(3;  FUUQM,  OHV.  «ff.,  t.  III.  p.  749. 
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•rtifidd  ponr  d^rer  rilbumine  coagulée) ,  les  ai^^  des  cubes  dans  lliMa 
pybrique  étaient  devenus  légèrement  pulpeux.  Cette  ramarqae  l'engagea  i  fairede 
nouvelles  recherches  nucroscopiqnes,  et  il  reconnat«  ce  qu'il  avait  présnoié,  qne  la 
tubes  i  cdlules  rondes  ne  cessait  pas  subitement  li  une  certaine  diâtvioe  du  pylon, 
mais  qu'on  en  rencontre  encore  quelques-uns  entremêlés  panni  les  tubes  i  ^Ûà- 
bun  cylindrique,  jusqn'^une  certaine  distance  de  la  valvule  pylorique.  Auai  atni- 
boa-tril  h  l'influence  de  ces  tubes  isolés  le  commencement  de  digestion  qui  mit 
exceptionnellement  obsené.  Il  obtint  les  mêmes  résultats  avec  l'estomac  da  U{àL 
Kddiker  (1)  mentionne  des  expériences,  analogues  aux  précédentes,  qa'S  i 
faites  avec  le  docteur  GoU,  de  Zurich.  Ces  deux  savants  ont  opéré  spf  cialeiiHat 
snr  l'estomac  du  pore,  et  ils  ont  trouvé  que,  si  l'infusion  acidulée  des  tubes  &  cdMa 
rondes  digère  en  très  peu  de  temps  les  substances  albuminoîdes,  celle  des  tobak 
épitbélium  cylindrique  ne  digfre  rien,  ou  n'exerce  qn*nne  très  ftible  action  mené 
après  un  temps  très  prolongé. 

Au  rapport  du  même  anatomiste  (2),  le  docteur  Berlin  serait  parran  k 
distinguer,  parmi  les  glandes  fabuleuses  de  l'estomac  des  oiseaux,  ceBea  qâ 
sécrètent  un  mucus  ordinaire,  celles  qui  sécrètent  un  fluide  neutre  conteaanl  de 
la  pq»ine,  d'autres  enfin  qui  ne  produisent  qu'un  liquide  acide  sans  traces  de 
pepune. 

Ces  dernières  observations  tendraient  donc  i  faire  croire  que  les  deux  éléDeM 
esseittids  du  suc  gastrique  {acide  et  peptine)  sont  fournis  par  deux  espèces  dii' 
tinctei  de  glandes  stomacales. 

Quant  aux  follicules  lenticulaires,  ou  aux  corpuscules  de  Gruby,  oa  ne  sanilît 
guère  leur  attribuer  un  rôle  analc^e  h  celui  des  glandes  pepto-gastriques.  Ea  eOel, 
ces  organes  ne  sont  pas  même  constants,  et,  quand  ils  existent,  leur  nombre  ti 
tonjours  assez  minime;  varialiles  suivant  l'âge,  ils  ne  renferment  pas  les  cdMa 
qui  accompagnent  la  séoétion  du  suc  gastrique,  et  leur  contenu  est  alcalin  ;  aa 
commencement  de  leur  développement,,  ils  n'atteignent  pas  même  la  surface  de  h 
muqueuse,  mais  sont  recouverts  par  les  glandes  tubuleuses.  Dans  la  forme  où  Grafcf 
les  a  vus.  Us  cnt  nn  coips  presque  sirfidc,  sans  ouverture,  et,  une  foisouvott.  k 
perdent  leur  contenu  pour  ne  pins  le  reproduire.  Enfin,  dans  quelques  maladies 
oA  on  les  trouve  {Ans  éévéappéa  et  un  peu  plus  nombreux,  la  force  d^estive  de 
TeslMnac  ne  paridl  jamais  augmentée  et  semUe  plutôt  toujours  diminuée. 

n  est  on  autre  point  de  l'histologie  de  l'estomac,  concernant  la  sécrétion  git- 
trique,  qu'il  importe  de  noter  :  en  1846,  Hiddeldorpf  (3)  indiqua,  cmum 
couche  inférieure  de  la  mnqneuse  de  l'estomac  et  des  intestins,  «  stratum  «b- 
»  mucosum  quod  componitur  fibris  tenuissimis,  muscularibus  oigïuiicis,  anga!» 
*  interdum  acutissimo  decussatis.  »  Briicke  (A),  sans  connaître  la  découverte  de 
Hiddddoipf,  retrouva  ces  musdes  et  les  décrivit  dans  restomac,  comme  une  couche 
aous-jaceote  aux  terminaistms  des  tubes  ^andulaires.  et  envoyant  des  fibiffles 
musculaires  dans  les  interstices  des  tubes.  A  la  même  KdlUker(5),  igos- 

nnt  la  descriptioD  de  Uiddeldoi^  et  ind^Modamment  de  BiAoke,  a^nala  k 

{t\Mtlir9tk9pM0jiMtomié,  «tCi,t.n.  Impart.,  p.  lis.  telprt(t, isftï. 

(1)  K6LUU1,  SUmmU  (TMMoAvffto  knmaiw,  trad.  buiçtiM  par  J.  Bédaid  et  Sée,  ^  »S. 

(1)  Dt  çlaniuUt  BnmntanU.  Breilaii.  I84t. 

(4)  MêrtekU  der  fFimer  JkaUm.,  ISBi. 

(5)  ZHUehriUfarwUamMkafOlekf  Zoofég.,  Isfl,  p.  tO«,  tig,  ISS. 
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jNèoce  de»  mêmes  moscles  dans  le  canal  intestinal,  où  Us  n'étaient  pas  encore 
SMim  On  leor  a  assigné  ponr  nsa^  probable  de  contribuer ,  pendant  la  sécrétioD, 
i  lider  la  tubes  glandulaires  dont  ils  compriment  le  fond. 

ia  momeat  de  parier  de  l'acte  même  de  la  sécr^on,  rappelons  d'abord  que 
l'aistence  da  suo  gwtriqae  a  été  niée  par  certains  phy^olt^istes.  Montègre,  qui 
mit  la  Acuité  de  Tomtr  vokmtairemeot  et  à  j'etm,  n'ayaut  pu  rq)roduire,  avec  le 
fifiâde  qu'il  rejetait  ainsi,  les  digesiiwis  artificielles  de  SfnllaDzani*  crut  devoir  nier 
redsteace  d'un  menstrue  gastrique  spécial  ;  aujourd'hui  on  sait  que,  dans  ce  cas, 
k  produit  rejeté  n'est  jamais  du  rrai  suc  gastrique,  mais  un  mélange  de  salive  «t 
denacus.  Ponr  G -il.  Schnltz  (1),  le  suc  gastrique  n'était  que  ■  t'alimentadd^et 
IfBëfié,  »  c'est-li-dire  le  produit  et  non  Tagent  de  la  digôtion.  Hais  l'ecpérieiwe 
dus  laquât  après  l'excitation  immédiate  des  parois  stomacales,  on  voit  celles-ci 
Kner  le  suc  gastrique,  suCQt  pour  montrer  le  peu  de  SooAmmt  de  pareiUes  user- 
liM  et  prooTO'  l'eiistenee  de  cetimportan  t  fluide. 

Ea  effet,  quand  on  stimule  la  moqueuse  stomacale  d'une  manière  quelctmqoe, 
fvt'introdnction  d'un  corps  étranger,  soit  en  forçant  un  animal  à  avaler  des  corps 
tm  et  insolubles,  tels  que  des  cailloux,  du  poivre  grossièrement  concassé  ou  des 
petits  ninrceanx  de  bois,  comme  l'ont  fait  Tiedemann  et  Gmebn,  seul  en  introduis 
aat,  il'ezen^  deBeaunirmtetdeBfaHHUot,  une  souda  par  une  fistule  stomacale, 
ea  mieux  encore,  des  alimente  st^deset  consistants,  on  voit  r^ttemembranedevenir 
li^aceDle,  rougir  phs  ou  moins,  et  se  couvrir  bientôt  de  gouttdettes  claires  et 
moipannies,  que  ces  observateurs  r^rdent,  dms  tops  les  cas,  comme  du  suc 
gMriqoe.  En  même  temps,  si  l'on  a  eu  soin  d'essayer  la  membrane  Interne  de 
rcstoBic  cbes  les  aainumx  qui  portent  des  fistules,  on  reconnaît  qu'avec  ces  goutte- 
kn»  3  se  dépose  une  espèce  de  mucus  transparent  qui  reste  adhérent  aux  paroii 
èr«gaoe. 

l'a  uitre  résultat  d'expériences  faites  de  notre  temps,  c'est  que  l'estomac, 
qnod  il  est  vide  d'aliments  ou  qu'il  n'csl  point  direciement  excité,  ue  contient 
jmù  de  suc  gastrique  :  tous  les  auteurs  modernes  ont  en  erfet  cowtaté  l'ini^ 
■iUeace  de  cette«6cri^tion,  également  reconnue  par  "W.  Beaumontsnr  m  cbameiir 
MidieQ  qui  était  affecté  d'une  fistule  stoniacate.  Dans  ces  coodilions,  l' estomac  ne 
MlènBe  que  du  mucus  neutre  ou  alcalin,  mClé  à  la  salive  descendue  par  l'œso- 
Au  contraire,  Kéaumur  et  Spallanzaiii  pensaient  que  le  suc  gastrique,  daqt 
raumalle  des  repas,  s'accumulait  l'estomac,  parce  qu'ils  avaient  pris  ponr 
di  ac  gastrique  ce  mélange  de  mucus  et  de  saine. 

Sntaot  la  remarque  judicieuse  de  Lucien  Conisart  (2),  rien  n'est  {Jus  propre 
^  cotmer  la  marche  de  la  science  que  de  donner  ainsi  indifféremment,  k 
rcienqile  de  la  |dupart  des  physiok^es,  le  nom  de  tue  gastrique  ans  liquides 
ki|faB  variables  qui  se  trouvent  dans  l'eslomac  :  évidemment  ce  nom  devrait  s'ap- 
jC^KT,  d'une  manière  exclusive,  au  fluide  réellement  capable  d'opérer  la  digestion 
fasufi^t  albwnintndet,  c'est-à-dire  de  les  dissoudre  et  de  les  transformer  en 
BttubBtance  isomérique  propre  à  être  absorbée.  Or,  L.  Corvisart  affirme,  par 
QQiqde,  avmr  constaté  que  le  fluide  obtenn  pirsuite  de  certaines  irritations  méca- 
BiyKs  de  la  muqueuse  stomacale,  tout  en  étant  très  acîde,  jouit  k  peine  de  la  pro- 

{I]  De  allmentorum  cOHcoctione  expérimenta  nota.  Berolini,  1834. 

(*)  De  1«  téeréHoa  du  tue  gatlrique  louê  Vinftuttiee  directe  det  eHmenU,  iei  Muont  «t 
^fl»MnuwRf#.  piris,  ist7. 


Digitized  by 


Google 


f99  ''A  BIRp^iHMl. 

priéf é  ^jg^Mve  i  au^si  j)ppcIle-t-U  V4gnâIq^|U  liqm'4e  gnulri^f  Imu  liquld»  féeiM 
l'estomac  DU  coDteuu  dauu  sa  cavité,  eu  vémyv^at  on  «ISaï  le  nom  4e  f»r  §ê^ 
trique  au  fluide  pourvu  (ip  cette  propi-iétfî  ci»ëfatielia, 

Nous  avons  dit  que,  si  des  aliments  sont  introduits  dus  l'estonuc,  la  muqueuse 
de  ect  organe  rougit  et  se  gnifle  :  elle  prend  alors  oa  aspect  eonune  velsaié,  et  biai- 
|6i  at^raîl  le  liquide  séciétf .  Mais,  en  générai^  on  ne  disthigne  pas,  par  la  fistule, 
eo minent  il  s'épanche.  Beaumont  dit  avoir  aperçu,  sur  l'homme,  ce  liquide  smivdre 
paF  g»Ut«iettes  ;  j'ai  observé  le  même  fait  sus  de»  animan  ouverts  penéuK  kmr 
repas,  et  dont  on  excitait  la  muqueuse  stomaoale  pyétlaWeflMUt  essuyée.  J'ai  vu 
vasû,  dans  ces  mêinefi  conditions,  l'enduit  muqueuK  des  parois  se  reproduire. 
;  Chez  les  hsriùrores  Qb  lapin  notamment),  il  est  facile  de  constater  qu'un  mocns 
psiticolier  enveloppe  la  masse  dimentaire,  dans  rsstoqut.  On  avait  néamaMBS 
fefiisé  d'admettre  que,  outre  les  gouttes  elaices  du  tuo  gastrique ,  il  y  eAt  encore  dn 
m$tfiu§  sépréié  durant  la  digestion  stomacale;  on  croyait  que  la  sécrétion  moqueuse 
correspondait  seulement  à  l'état  de  vacuité  de  l'eslsraac.  Miis  les  obsemtiims  que 
^«RPfMm(  a  faites  sur  I  ttommesont  contpaires  àcetie  a^énioii.  ■  Ui,  dit-il,  on  essuie 
l^ee  une  époogs  la  membrane  viliense  pendent  que  la  chyqiificatiQU  s'accomplit,  cette  i 
mcmibr^oe  devient  d'abord  rude  et  d'un  t«uge  plus  fiancé  ;  fnàia  au  haut  de  qne^ues  i 
MiWW^i  les  follicules  et  les  papilles  venant  h  vener  leurs  fluides  re6pectî&  qni 
se  répaodent  sur  la  partie  dépouillée  du  mucus,  elle  repriod  toute  la  doaceor, 
rsntarenf:^  vdoutée  et  la  couleur  ruse  qu'elle  avait  avaetd'awir  été  touchée  pv 
l'éponge.....  Mais,  pendant  que  le  sujet  est  h  jeun,  l'cnduto  muqoeux  ne  repirrit  i 
qa'avfiC  jdus  de  lenteur,  et  surtout  aucun  fluide  ne  se  condense  en  quaatité  safi- 
santé  pour  ruisseler  (I).  »  Nous  aurons  k  cxmniner*  plqs  loin,  si  ce  aBucos  fenat 
une  partie  essentielle  du  snc  gastrique  et  s'il  est  uépessaire  peur  la  digeetiso. 

lU.  Peu  de  physiolc^tes  se  sont  occupés  de  déterminer,  d'une  manière  an 
ipaeins  ti^voximative,  la  quantité  de  tut  gastrique  que  Festomae  sécrète  normale- 
meuL  Leuret  et  Lassaigne  (3)  se  bornent  à  déclarer  qu'elle  doit  être  très  grande, 
puisqu'elle  liquéfie,  en  quatre  ou  cinq  heures,  les  aliments  solides,  avalés  perdes 
inûoaux  auxquels  ausutôt  a^ès  on  a  lié  l'cesophage,  afin  d'empCcber  la  dé^ntitiaB 
des  boissons  et  même  de  la  salive.  Pous  Tiedemann  et  Gmelin  (ft),  cette  quantité 
«rie  avec  le  degré  de  l'eKCitation  produite  par  les  aliments,  avec  leur  digûtihUtfi 
•t  l«ir  solubilité,  de  telle  sorte  qu'il  se  formerait  d'autant  plus  de  suc  gastrique 
que  len  substances  alioienuires  introduites  dans  l'estomac  seraient  plus  diflicilâ  i 
dissoudre  et  à  digérer.  Quant  è  Blondiot  (A),  il  dit  seulement  avoir  remarqué  qu'es 
général,  plus  il  donnait  d'alfments  à  ses  chiens,  plus  il  obtenait  de  snc  gastrique. 
Qudques  exi>ériences  faites  sur  des  chiens,  dit  Lehmann  (5],  ont  démratré  que, 
4hns  les  vingti^juatre  heures,  ces  animaux  peuvent  sécréter  uns  quantité  de  suc 
gastrique  équivalente  au  dixième  du  poids  de  leur  corps.  n'ai>rè8  cette  propwtîoa, 
un  homme  pouirait  en  produire,  dans  le  même  temps,  tt,  h  kilogrammes.  D'après 
des  «périmGes  directes,  laites  sur  une  fenune  atteinte  de  fistule  gastrique  (6)  «t 

(1)  Exjptr.  and  Obteroat.  on  tie  Gflttrle  Jpice,  >!(;•  Pl^Mwr^f  iSIS. 

(2)  Otto,  cit.,  p.  117. 

'  \tH  Ohv.  eit.  Tt^il.  franc.  An  loanlaa,  1. 1,  p.  S9S. 
(4)  TraiU  analytique  delà  digettUm.  p.  135.  Parti,  1S4S. 
(b)  Préeit  de  chimie  phytiofogique  animale.  Tnul.  trmç,.  Parti,  1856,  p.  189, 
(fj  BiRtKR  «t  SCRMiDT,  OHV,  cH,  —  Voir  aui«f  Sgrbobdkr  et'Giif:Ei«rvrAi'DT,  Thitei  vUAf,  ftoftipt- 

i'sss. 
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li'jûlleitn  allaitait  son  enfant ,  1^  poids,  du  me  gastrique  prodm(  dw?  1^ 
Tiogtrquatrç  heures  aurait  même  atteint  environ  le  quart  du  poids  du  corps; 
duflre  éQonne,  et  sans  doute  exagéré,  mais  qui  peut-être  suipreodra  un  pea  moins, 
9  l'on  veut  bien  se  rappeler  que  le  suc  gastrique  est  un  liquide  presque  epttëre-; 
meflt  destiné  ^  la  résorption,  et  non  à  l'élimination  comme  l'urine.  J.  Béclard  (1) 
aï»  mtcbisn  qui  Posait  Id  kilogramn^es  lui  donner  en  moyenne  environ  72  gramme^ 
4ç  me  gjMnqqe  à  t'beure.  Suivant  L.  Corv^art  (2),  un  chiep  du  poids  de  10  kikh 
mqunes  sécrète,  à  chacuQ  de  ses  deux  repas  journaliers,  250  graîpuies  envirm 
wsuc  gastrique,  Q'est-i-dire  noOgratnmes  par  jour.  Le  même  observateur  coppititi 
f  (s^rioices  variées  de  diverses  manières,  que  le  chien  sécrète,  dans  les  ving^ 
40m  heures,  et  par  kili^r^mme  de  son  poids,  50  à  60  gramtnes  de  suc  gastrique 
lonpalt  Ifi^  plus  grands  de  pes  animaux  en  produisent  relativement  nn  pea  moîiuï. 
Il  est  aussi  ii  rpiparquer  qu'ep  général  la  sécrétion  est  d'autant  plus  abondante  que 
falintent  ingéré  est  moins  habituel  à  l'animal.  £u  continuant  l'usage  d'un  même 
ifaent,  M  Mutite  qn'an  boot  de  boit  i  dix  jours  la  quantHé  de  suc  gastriqne  pio- 
Mte  est  notablement  moindre  qu'aux  deux  ou  inusprenners  jours  de  r«périaiee* 
Dd  reste,  il  faut  raewnaïtre  qu'aucun  des  moyens  employés  jwqu'à  préseal 
poar  détermioer  la  quantité  de  suc  gastrique  qormaleuieut  sécrétée  dmn  {'e^ace 
k  vingt-quatre  heur^  u'est  ï  l'abri  des  objections.  Évidequnrat  les  evpértmeitï 
ijl^rs  qui  ont  conclu  du  poids  des  aliments  ingéré?,  dans  ce  même  temps,  à  la 
fuqttté  d^  suc  (^trique  nécessaire  pour  les  digérer,  n'ont  fait  qu'upe  sgpposi- 
tiMi>  Qgfnt  il  cen(  qui,  ayant  vu  pendaat  pne  hem%  l'e^omac  ibumir  un  certaiq 
pùds  de  suc  ^strique,  en  ont  inféré  que  ce  pdds  mqlMpliê  par  2ti  donnerait  1q 
eiiiffre  de  cette  sécrétion  par  jour,  ils  n'ont  tenu  aucun  compte  de  l'intermittence  du 
liéBotQène  :  intermittence  teÙc,  que  la  sécrétiop  du  suc  gastrique  fait  complètement 
4È&ut  quand  l'estoraaç  est  dans  l'état  de  vacuité,  et  que,  môme  pendant  tonte  la 
dqrée  di|  séjour  4^  alinieqts  dans  ce  viscère,  elle  subit  de  notables  variationS| 
■nraot  que  le  travail  de  dissolution  de  ces  aliipents  est  plifs  ou  moins  avancé, 
^jouions  d'ailleurs  ce  qu'il  iqiporterait  de  connaître,  ce  n'e^t  paf>  la  quantité 
i  iism4e  gaatriçpte  produite,  qiais  biei^  çelle  du  vr^i  stic  gasiriffe  ou  de  sff 
fléijtênts  réeUenipot  çonstîtntife, 

IV.  Si,  m  lifiu  de  dcuner  des  aliments,  on  irrite  mécaniguemerti  la  membrane 
Boueuse  de  l'estomac,  il  se  produit  bien  moins  de  liquide  gastrique.  Aussi 
findlot  (3)  tend-il  ^  admettre  que  j'estomac  est  doué  d'une  sensibilité  particulière 
n  wta  de^quelle  il  v^n»  plus  ou  moins  de  liquide,  selon  la  nature  de  l'excicaat 

H)TnU^aétfe»HHt*4*ptv$tolùgifk^mai^Ê,  s<4dlt.,  ».  IM.  Parii,  issfl. 

(t)  Communication  écriie. 

Pour  éviter  qa'Bne  pirtle  notable  do  ane  gHtrlque,  aprëi  ivofr  imprégné  rallment,  ne  pasiflt  VftC 
^  im  l'Intatfin.  mm  «»*»n  pAt  «a  npivic^  la  qnaaUté,  ùt  npérinieBUtear  (dans  0B«  ^rtratère 
*^  d'nDérienca),4ewnr«Qt  df  chifina  ipuiiia  4«  patate  guiij^iue.  leui  doon^t  on  repu  de  (mdoM 
<tbinr  bonilKa  et  ramelllait  le  llaide  qnî  s'écoalaU  dans  un  réierrolr  eo  caoutchonc,  Jnsqa'k  ce 
ivia  quaUlé  a'angaiMilIt  ph»  en  oa  quart  d'beore.  La  durée  de  chaqoe  expérience  était  ordioai* 
«Mft  d«  4cox  %  troly  iM^r^.  D»m  hwi  auUe  f^ria  ^  repherpbea,  «uuMdt  «prit  l'insMUon  de*  «lit 
■au,  rtEsophage  et  le  pylore  étalent  liés  ;  puis,  l'animal  étant  sacrifié  après  douze  heures,  on  esli- 
la  quantité  de  auc  gastrique  produite,  déduction  faite  de  l'eau  contenue  dana  l'alimeat  ingéré, 
'ndeament,  on  ne  tenait  compte  de  l'expérience  que  ai  l'aUment  avait  été  bien  dinéri  pu  le  sac 
PMqM,  ce  qo'oo  apprddatt  par  le  quotité  de  jieplMM  produite.  Noos  préféron*  sévuiteiM  \  oe* 
■iMèiei  expériences  celles  de  la  premièn  série. 

(I)  Trmt  vtuOfHqM  d»  ta  tfffeaMon.  p.  ssl. 
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nus  en  contact  avec  sa  surface  interne.  Mais  est-il  bien  nécessaire  iTittToqDer  id 
cette  sensibilité  spéciale  pour  ei{^aer  de  pareilles  différences  ?  Les  îrritattou 
mécaniques,  i  l'aide  d'une  sonde  on  d'une  bougie  introduites  par  la  fistule  stonu- 
cale,  ne  portent  que  su  vane  petite  étendue  de  la  raembnme  moqueuse  ;  wasà 
n'est-il  pas  étonnant  que,  par  ce  procédé,  Beaumont  n'ait  pu  recueillir  sur  son 
Canadien  que  30  ou  UO  grammes  de  fluide  ga^ique.  Quand  on  introduit  dans  l'es- 
tomac quelques  cailloux,  la  sécrétion  peut  enan«  Ctre  pen  abondante,  car  le  contact 
de  ces  coips  durs  avec  la  muqueuse  est  bien  moins  étendu  que  quand  il  s'agit  da 
bol  alimentaire  ;  et  pourtant  les  points  en  rapport  avec  les  caillonx  se  montrent  rou- 
gis et  fortement  injecti-s.  Du  reste,  si  l'on  essuie  une  portion  de  la  tnniqne  muqueuse 
pendant  l'acte  de  la  digestion,  le  fluide  gastrique  est  en  plus  grande  quantité, 
car  alm  cette  nouvelle  irritation,  due  an  frottement,  s'ajoute  ii  celle  que  produisent 
les  aliments,  et  la  sécrétion  s'en  trouve  proportionnelleoient  augmentée. 

Dans  l'estomac  ride  ou  surtout  plein  d'alûnents,  j'ai  va  souvent  la  sécrétiwda 
sac  gastrique  s'activer  singulièrement  par  la  stimulation  de  la  menyManemn* 
qoeuse*  k  l'aide  d'un  courant  gaioamqtu  saccadé  ou  frëqaeiBinent  inleniMq». 

Certaines  subsunces,  introduites  par  la  bouche  ou  par  une  fistule  stomacale, 
augmentent  considérablement  la  sécrétion  muqueuse  de  l'estomac  ;  alors,  au  con- 
traire, le  suc  gastrique  ne  se  produit  qu'en  quantité  très  minime,  et  cpiclquelns 
même  sa  séci^tion  est  nulle.  Bardeleben,  ayant  introduit  du  sel  commun  en  poudre 
par  la  fistule  stomacale  d'un  cbim ,  vit  tous  les  points  qui  avaient  subi  son  con- 
tact sécréter  un  muras  incolore*  très  abondant,  peu  acide  ou  n«itre,  et  qnd- 
quefois  alcalin.  En  même  temps  l'estomac  entra  assez  vivement  en  contraction  et 
l'animal  vomit.  Trois  grammes  de  sel  en  poudre  déterminèrent,  d'une  manière 
très  prononcée,  ces  effets  qu'on  ne  put  renouveler  avec  une  solutrân  omcenlrée 
de  quinze  grammes.  Tous  les  points  touchés  par  le  sd  rougirent  minifesiemenL 
Frerichs(1  )  est  arrivé  anx  mêmes  résuluts. 

'  Suivant  Blondiot  (2),  les  substances  purgatives  activent  aussi  particulièrement  la 
sécrétioo  muqueuse  de  l'estomac;  et,  selon  Frerichs,  le  poivre  en  poudre  prodmt 
un  effet  analogue  qœ  Lnden  Gorvisart  (S)  dit  être  aussi  très  prononcé,  surtoot 
avec  la  ct^uinte  et  l'ipécacuanba. 

Les  matières  alcalines^  au  contraire,  provoquent  d'une  manière  ^ciale  la  séoé- 
tion  da  snc  gastrique,  qui  semble  retardée  parles  acides.  Comme  le  faitremarqaer 
Blondiot  (U),  pour  jouir  de  toute  leur  action  et  aider  ainsi  à  la  digestion,  les 
substances  alcalines  «  doivent  être  administrées  immédiatement  avant  les  repas, 
afin  qu'elles  opèrent  sur  l'estomac  dès  que  cdm-d  entre  à  l'état  turgide  soni 
l'influence  des  aliments,  et  avant  qn'U  ne  se  soit  sécrété  assex  de  suc  acide  pour 
les  neuU'aliser.  » 

D'après  les  recherches  de  I*  Corvisart  (5),  dont  tes  résaliats  m'ont  été  coinnni- 
niqnés  en  185S,  la  glace,  l'eau  ii  une  très  basse  température,  les  liqueurs  alcoo- 
liques peu  concentrées,  les  vins^  surtout  ceux  de  Madère  et  de  Bordeaux,  le  eafé 
noir,  quelques  infusions  de  plantes  aromatiqDes  (absinthe,  cannelle,  etc.  )  ou  amèns 

(1)  om.  nu,  t,  m.  p.  188. 

(3)  Ol*«.d(.,p,  SIS. 

(S)  Mém.  cU. 

;4)  Ouv.  eU.,  p.  SI9. 

(S)  Mém.  au 
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(dtawée),  Véméiique,  le  aem-mfrate  de  himadhy  exdtent  plu  on  mdi»  éoerg^ 
qnement  la  sécrétion  d'un  liquide  doué  à  nn  faaut  degré  dn  pooToir  digestif,  c'esfr* 
^éred'uk  Tériuble  soc  gastrique.  Le  môme  expérimentatenr  fait  obserrer  que 
oittiMS  substances  peuvent  exciter  d'abord  la  flécrétk»  dont  il  s'agit,  qooiqu'en 
TOlQ  de  leurs  propriétés  chinùqnes  elles  altèrent  consécntÎTement  la  force  do  prin- 
cçe  digestif:  tds  sont  les  alcool  iqnes  très  concentrés  et  beaacfmp  de  solutions  riches 
a  banin.  L.  Gorrisart  reocmnaît  ausà  d'autres  corps  qoi,  comme  le  charbon  et  le 
tàie,  donnent  Kea  à  une  sécrétion  acide  abondante,  sans  que  le  fiqnide  recneilH 
jooM  sensiblement  de  la  propriété  d^^eslrre. 

Les  imprasions  gmtative»  peuvent  provoquer  déjà  l'afflux  du  sac  gastrique  avant 
^  l'aliment  wh  parvenu  dans  l'estomac  Une  certaine  dose  de  sucre,  introduite 
Atctementpar  une  fistule  stomacale,  détermine  nue  sécrétion  incomparablement 
nias  aboodairte  que  si  elle  est  avalée  par  la  boucbei  et  U  a  été  reconnu  que  la 
lAoK  dose  de  suore,  qu'on  l'introduise  isolément  dans  l'estomac,  eu  après  l'avoir 
iqir^née  de  sdive,  provoque,  dans  les  deux  cas,  la  sécrétion  d'une  égale  quantité 
feise  gastrique.  Ce  n'ot  donc  pas  la  sdive  qui  excite  ceUe  séerétH»,  mais  Imb 
■"nvrcssion  produite  par  la  substance  s^xde  elle-même. 

Da  reste,  l'odeur  et  la  vue  des  alimente  déterminât  le  môme  effet  :  à  un  chiea 
Aaië  «t  pwleur  d'une  fistule  de  l'estomac  vient-on  à  faire  vwr  ou  li  foire  flairer 
•a  morceau  de  viande  rôtie,  aussitôt  le  suc  gi^trique  s'écoule  au  dehors. 

Tîedemann  et  Gmdin  avaient  déjà  remarqué  que  la  quantité  de  fluide  gastrique 
iteriiée  varie  mm-senlement  suivant  la  nature  et  la  consistance,  mais  encore  sui- 
nnt  b  quantité  des  aliments  ingérés.  Beaumont  a  constaté  les  mêmes  faits  sur 
rhniine,  «  pourvu  toutefois,  dit-il,  que  cette  quantité  d'aliments  ne  soit  pas  trop 
pMde.  »  Les  observations  sur  des  chiens  ayant  des  fistules  stomacales  ont  permis 
de  vérifier  l'exactitude  de  cette  proposition. 

Après  aa  Jeùru  assez  prolongé,  le  suc  gastrique  est  versé  abondamment,  même 
Ms  l'influence  d'une  petite  qnutité  d'aliments  qni,  dans  d'autres  condiiioiw,  n'en 
fcnieat  sécréter  que  très  peu  (Beaumont,  filondlol).  Rappelons  que  Frerichs  a  ausâ 
^Êtné  qu'après  un  assez  long  jeûne  les  cellvle»  tarondie»,  contenues  du»  les 
tihi  pqMO'gastriqnes,  y  existent  «i  phis  grand  nomlm,  et  que  le  sue  gastrique, 
'■ton  provoque  alors  la  sécrétion,  en  est  très  (^argé  ;  qu>nBo,  si  J'abstinence  est 
FVhop  prolongée,  ces  cellules  commencentà  subir  une  métamorphose  dans  Tinté- 
nv  des  tubes.  En  outre,  Gbossat  (1)  a  remarqué  qu'au  moment  de  la  mort  par 
^ttUio/ion  la  membrane  muqueuse  gastrique  a  augmenté  de  poids  et  de  volume, 
Mb  que  tons  les  autres  organes  ont  perdu,  en  moyenne,  les  quatre  dixièmes 
de  leor  poids  ;  et  L  Corvisart,  dans  les  mômes  circonstances,  dit  avoir  constaté  que 
TnAuiott  de  cette  membrane  dans  l'eau  acidulée  possédait,  an  moment  de  la  mort, 
■  ponvoir  digestif  très  énergique,  qu'elle  était  loin  d'av<rir  au  début  de  l'absti- 
■Me,  sans  doute  parce  qu'il  n'y  avait  pas  encore  accumulation  de  pepsine.  H 
>'CB  était  pins  de  môme  si  les  animaux  avaient  pu  boire, 

^  n'aurons  qoe  bien  peu  de  notions  à  e^Kiser  rar  les  modificatitns  du  soc 
9Mriqne  dans  Vétat  pedAologigue.  Nous  rq^ieHcrons  d'abwd  que  ce  fluide 
PWttre  modifié  par  suite  de  la  présence  de  substances  étrangères  dans  les«4^ 

U)  BÊdunkia  mpMmênMti  mr  riRMlliMi.  Futa,  1844. 


.  Ay^nt  ÛQwté  d9n«  le«  veines  4'Mt)  chien,  durant  Ij^  digwtiou,  4u  pyviimv  jaMff 
ferrure  de  potasie,  CL  Pemai4  (1)  ^r|ri4  l'^pi^pAl  MPe  (IwiiTtteurft  9prè«,  )» 
«el  ^  retrouva  Ut  a^ù  g^ftriguec  (.e«  autre»  produits  sécrété,  excepté  l'u^in^ 
Q}nt«nai6|it  pQiat,  ipêtno  pxpéijMtce  fut  rdpro4uit6  en  «ur^sci^t  d'^utisiii 
s^tiqna,  tellei  que  calte^  4«  19  a^Uvfs,  M  iarnies,  etç.,  et  péaniuoins  te  M  M 
gU«Htiof|  q«  fut  retrouvé  qufi  fljio^  ie  «ne  gastrique.  pliysiolagist»  cobq{h(  de  MU 
ificberc^  que,  huit  «u  dii^  minutes  itprès  l'iiueptioH  fjiile  sur  un  animal  qui  nom^ 
^  Wr^.  \%  cyjumrp  infliqu^  HPfHise  déj^  «a  préwmse  dans  le  »<  gwlriqiiit 
que  ce  dernier  Uquide  peut  recevoir  uq  g^u)4  noiat)Nd«  iBatériiov  6tr>m»wiwtmi 
dnits  dans  la  masse  du  sang  et  qui  ne  se  mêlent  pas  aux  autres  sécrétÎOT»;  qu'0 
MnMe  é^e  «oe  émanation  plu«  directe  du  sang  que  les  antres  fluides  sécrétés. 

Bu  ffépétant  cas  expénencev  sur  des  chiens,  Bebiif  Fecranut  trois  fois  que,  cbes 
•et  autmauv  en  digétiion^  taH  i  une  période  trè»  rapprochée  de  l'injeelien,  la 
•yaaqre  avait  déjk  passé  dans  rnrine,  alws  qu'il  n*était  pas  encore  ai^véeladM» 
dMS  le  sue  gastrique.  Il  n^existait  pas  uen  plus  dans  les  autres  séerétiens.  Ghea  m 
eUen  auquel  il  avait  fait  avaler  des  oatlloux,  il  trouva  le  sel,  injecté  qndquet 
MiRutii  svant  la  oaert,  dans  l'urine  mais  ma  dasp  le  Uquide  gastriqi^  on  d'antm 
produits  sécrétés.  D'autres  fnia  il  constata  la  pi<é8eace  du  eyanure  etchnivenamt 
dus  le  suc  gastrique  et  dans  l'urine;  mais ,  pour  le  retrouver  dans  l'estmiae,  il 
d«t  toujours  attendre  pins  ioBgtanps  que  peur  le  déeonvriv  dans  la  vessie. 

Du  resta,  tentas  las  aiaCière^  étraqg^s  ne  passent  pas,  en  nature,  du  easg 
âii^%  le  3US  ^a^tnquf;  Le  premier  ^e  ces  deuiF  expérimentateurs  cfoit  pqi|«Kr 
établir,  ^  peî  égar^,  les  quatre  proposition^  SïHYgntes; 

i"  Si  rpn  injecté  d^ns  le  sapg  le^  acides  IftCti^e,  pbo^ibqriquef  bgtyriqua  ç( 
fç^tî^e,  on  )es  retrouve  dans  restomat»  T  l'on  injecte  4es  solmlonp  ati^nf* 
4e  magnésie  ç\  d^f^r,  KPi^is  on  n'Ql)§erve^4qs  1^  me  gastrique  Iji  présaice  ^  çeat 
bases.  3°  Si  l'on  injecte  des  sels,  tels  que  1^  laptate  de  fer,  le  tfutyrate  4@  fer 
de  magnésie,  ces  sels  sont  décomposés,  leurs  acides  se  retrouvent  dans  te  suc 
gastrique  et  les  bases  ont  passé  dans  les  uriaesi  si  l'on  emp(rieonne  un  animal  ai 
lof  Injeetaut  du  eyanure  de  merenre,  les  matières  alimentaires  que  contient  l'es- 
tomac ont  l'odeur  très  prononcée  d'acide  cyaohydrique,  et  jamais  on  n'y  retronra 
la  uwreure.  &*  Tentes  les  fois  qu'on  «nploîe  nn  ad  minéral  qui  n'est  pas  st»ci^ 
tiblade  se  décomposer  dans  le  sang,  ce  ^  passe  en  nature  dans  le  sue  gastrique  : 
a^est  «e  qui  arrive  pour  lo  cyanure  jaune  ferruré  de  potasse  et  pour  le  sulfate  de 
fin*,  et  e'est  la  raison  qui  fait  qn'en  injectant  simultanément  ces  deux  sds  dans  le 
sai^,  fls  viennent  se  rendre,  en  nature,  dans  l'estomac  et  former  dans  le  soc 
gastrique  un  précité  de  bleu  de  Prusse. 

Ces  expérieuees,  faites  snr  des  animaux  en  pleine  digestion,  pronveralmt,  d'aprts 
leur  auteur,  que  l'action  de  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  consiste,  en  partie, 
kséparer  du  sang  les  aeide»  que  ee  li«piide  contient. 

Xous  ne  saurions  accepter  çommc  (lémontrées  les  proppsitiopâ  gui  préf^è^çMi 
voici  nos  raisons  : 

a.  La  présence,  dans  l'estomac,  des  acides  liictique,  pliosphoriqne,  butyrique  et 
W^ti^e  I  0éii  été  signalée  danv  les  cuuditions  laa  plus  variées,  oamma  m  le 
WFT^  plp  lu}9  ;  e|  ai,  après  l'icgafition  de  ces  acidaa  4»a»  le  sang,  ou  Icaa  rw^anlait 
^  çffet  «toof  l'estamiift  peffdMt  le  travail  delà  ^gestàaa,  il  faudrait  au  Moins, paor 

(t)  Du  imc  gattrifiu  etdewnr^  d/mf  ^  MftrititM'  Tlt^  MHtPRt  W' 
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iwer  b  ii(M(  il  «'agit,  ivair  b  pçrtitqde  que  lêur  quAtité  &  été  aopftMlte 

M  pnpDrtii)»  de  la  niupiité  iiijefîbâti.  Mlis.  daiw  l'éut  aelud  de  U  cfainiM  ergisiq», 
i  n'a  pas  encope  été  po^siblp  dfl  dossr  ïàm  e«acteatent  la  quantité  àm  tdàm 
j^eôffm  «t  phwptiQrïque  qui  &«  tfoiivwt  andiMÏKiBBBt  dam  la  n»  gaatriqoa.  La 
difficulté  est  encore  plus  grande  quant  aui  acides  botyriqua  ot»c^upi»;aniA^^tv 
^  ^jki'eêUm9f  i^urauf  d'gvwp  ^  «posttter     préatBM  d'une  manièpt  païUive. 

Les  recbercM  ds  WoMr  i\)  (mk  d'aiUeoM  appni  qaa  d'autvea  aaidpi 
aiqMi  passmt  dans  les  urines  ;  et  Ik  ce  sont  les  reins,  et  non  la  mennlii'aiie  qiqquense 
derestoaiac,  qni  sont  chargés  de  séparer  du  sang  les  acides  qu'il  pouvait  artificiel- 
lement contenir,  tels  qae  les  addes  oxaliqne,  citiiqae,  œnanthi(|ue,  gaffique, 
bfdrosalidque,  etc. 

b.  Quant  ï  la  magnésie  et  an  fer,  Il  serait  inexact  de  croire  que  ces  bases  nq 
peareDt  être  retrouvées  aus^  dans  la  sécrétion  de  l'estomac.  Au  contraire,  d'après 
Sdimidt  (2),  elles  existent  normalement  et  en  quantité  appréciable  dans  le  suc  gas- 
triqoe  ;  on  devra  donc  vraisemblablement  les  y  rencontre»  en  ^antité  pins  gf^e, 
ipr^  leur  injection  dans  le  sang. 

c.  Nous  avons  dit,  plus  hant,  qu'on  ne  saurait  démontrer  qne  les  acides  des  seb 
hdiqués  sont  réellemmt  passés  dans  le  suc  gastrique,  quoiqu'on  en  retrouve  les 
bms  dans  l'uriae  sous  forme  de  carbonates.  Tontes  les  bases  unies  aux  acideji 
organiques  peuvent  se  retrouver  dans  l'urine  comme  carimnates;  c'est  qn  fait 
étibli  depuis  longtemps  par  ^œhler  et  reconnq  exact  par  d'antres  chimistes, 
n  en  est  de  même  pour  les  précédentes  injections  dans  le  sa|if{,  comme  l'a 
nostaté  L^mann  (S).  Or,  on  sait,  d'après  de  nombreuses  expériences,  que  toute 
■obstance  qni  circnle  avec  le  sang  et  qui  n'est  pas  comptéteinent  oxydée,  mais  qni 
(it  susceptible  de  recevoir  encore  facilemeut  de  l'oxygène,  ^'oxydç  dan?  la  c(rcn-t 
htion  (h)  :  nons  admettrons  donc  avec  IVoebler,  Lldbig,  Valeptin,  Lehmann  et 
beanconp  d'autres  expérimentateurs,  que  l'acide  organique  de  ces  sels  s'oxyde  et 
cooTerth  en  acide  carbonique,  comme  cela  arrive  quand  on  le  brûle,  rpurquoi 
dès  lors  supposer  que,  dans  ce  cas,  l'acide  cariionique  ait  une  autre  sonrce  çt  rèm« 
pUce  seulement  l'acide  ot^nique  qni  serait  passé  dans  l'estomac,  pnisfjue  déj| 
a  dernier  acide  peut  Ini-mCme  y  avoir  été  produit  pendant  la  digestion?  Ajontoôs 
qa'a  injectant  les  sels  en  question  chez  des  animaux  d  jeun,  et,  par  conséquente 
M  sécrétant  point  de  suc  gastrique  qui  puisse  s'emparer  des  addes,  ces  sels  orga- 
i^ias  subiiiMt  les  mémos  ëhaflgsBiaBts:  SAik,  ayant  injecté  de  l'asétate  de 
màt  dans  la  ji^nlaire  d'm  chien  k  je«a  dqmîs  vingH^valm  hems,  ntmvft 
Attl'nrine  du  carbMMe  de  soude. 

Qaelqnes-ades  de  nos  remarques  font  voir  qne  les  propositions  formulées  plus 
banl  sont  loin  d'être  snffisamm^t  prouvées.  Il  faut  aussi  se  rappeler  qu'il  n  y  a 
pn  que  les  sels  minéranx,  non  susceptibles  de  se  décomposer  daos  le  sang,  qui 
paissent  passer  en  nature  dans  le  sue  gastrique  :  l.ehmann  a  démontré  (5)  qu'après 
llojection  du  chlorure  de  sodium,  par  exemple,  ce  sel  tout  entier,  et  non  l'adde 
Kol,  se  retrouve  en  f^nde  quantité  dans  le  suc  gastrique. 

P'aqtres  matières  étrangères,  qni  çjrputeqf  ^v^  If  sang,  PT^t 

(I)  TlEIiF.MANIi  et  TREViiiA^ioe,  Zfiltrhrifl  far  Physiologie,  I,  1S24,  p.  ISS. 

(i)  BiDDEH  et  SciiMtDT.  ftrdauHngttatfle  nnd  <ier ftoffweeks/l,  («Ipilg,  1(&3. 

Il)  PkygMogUcke  ChemU,  t,  l,  p.  i02. 

[4)  ICBBAII!!,  OUV.  cit.,  L  Jl.  P<  408  et  410, 

{*)  Loe.  eU. 
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uHBt  M  reneontrer  dns  rettomac.  C'est  ainsi  qn'aprés  l'extfrtMtioildes  reiiu,  le* 
prodotts  de  U  décorapositioa  de  l'urée  se  retroareat  dans  U  cavité  gastrique.  Soi- 
lant  Frericlis(i),  ce  n'est  pas  i'urée  dle-mâme  qui  s'y  d^wse,  comme  oa  l'avait 
d'abud  cni,  mi^  le  carbrâiite  d'ammnnliqoe  qui  se  fivnie  dfijk  dans  te  sang, 
qui  pa§se  atusi  dans  la  bile. 

J>aiis  le  choléra,  Lehmun  et  Schmidt  (2)  dis^t  btcht  reconnu  que,  par  saile 
de  ia  sniqinaiîon  des  orineB,  l'nrée  passe  en  nature  dans  l'estomac. 

On  doit  i  W.  fieaunHmt  (3)  des  observations  relatives  ii  certaines  modificatioDS 
qui  surviennent  dans  la  sécrétion  stomacale,  sons  l'iofluence  de  Vétai  fébrile.  Dans 
ce  cas,  il  remarqua,  sur  un  Canadien  affecté  d'une  Gstule  gastrique,  que  la 
membrane  muqueuse  perdait  sa  couleur  naturelle  et  son  aspect  normal  ;  parfois  elle 
était  rouge  et  sèche,  d'autres  iois  pile  et  légèrement  bunùde.  ta  sécréùon  du  suc 
gastrique  était  notaUemuit  diminuée  ou  même  tout  &  lait  nulle,  malgré  l'introdnclioa 
dematières  alimentaires  quialors  séjournaient  un  ou  deux  jours  dans  l'estomac,  sans 
être  digérées.  Les  brassons,  au  contraire,  disparaosaient  en  moins  de  dix  minutes. 
Qttdquefois  ausa  la  muquense  se  couvrait  de  boutons  i^,  d'abord  pointus  et 
rouges,  finissaient  par  Mippnrer.  Dans  d'mtres  circopstanoes,  Beaumont  aperçut  des 
piaqnes  rouges  de  3  k  3  coiliœètres  de  ciroonlëraice  et  parsemées  d'aphthcs. 
Tant  que  l'estomac  était  malade,  la  langue  loi  parut  recouverie  d'une  saburre  ^ 
ou  moins  épaisse. 

'  D'après  ses  propres  observations,  Frerichs  (k)  fait  remarquer  que  l'ancieone 

opinion  des  médecius  qui  voyaient,  dans  l'état  de  la  langue,  la  représentation  de 
l'état  de  la  muqueuse  gastrique,  est  démentie  plutôt  que  confirmée.  Depuis  long- 
temps un  de  nos  obMervateurs  les  plut!  recommandables,  Louis,  se  fondant  sur 
l'analj'se  des  faits  et  l'observation  clioique,  avait  déjà  victorieusement  réfuté  cette 
ojHiUon.  En  effet,  l'enduit  muqueux,  qui  paraît  si  souvent  sur  la  langue,  est  bioi 
loia  de  dénoter  toujours  uu  état  morbide  de  la  muqueuse  stomacale  :  dans  certains 
cas  de  fièvre  typhoïde,  par  exempte,  où  jusqu'il  la  mort  la  langue  avait  consmé  un 
enduit  épais,  jauniire  ou  brun,  la  muqueuse  de  l'estomac  offrait  un  aspect  tont  i 
fait  normal.  Ce  n'est  qu'exceptionnellement,  surtout  dans  les  cas  de  dyspepsie  chro- 
nique, qu'on  a  pu  constater  à  la  fois  un  enduit  grisitre  et  muqucui  de  l'estomac 
ét  de  la  langue. 

Froichs  et  Schrœder  ont  analysé  les  liquides,  plus  ou  moins  clairs  et  aqueux* 
qui  parfois  sont  vomis  b  jeun,  et  qu'on  a  regardés  à  tort  omame  du  suc  gastriqse 
sécrtté  en  surabondance:  ils  n'ont  trouvé  qu'un  mâai^  de  saUve  et  de  mucns, 
on  neutre,  ou  plus  souvent  alcalin,  mais  jamais  de  véritable  suc  gastrique.  Es 
examinant  le  liquide  rendu  en  si  grande  quantité  dans  des  cas  de  pyrom^  je  me 
suis  aassi  convaincu  qu'on  avait,  en  général,  affaire  k  un  pareil  mélai^  Les 
exemi^es  à'hypenéerétion  du  suc  gastrique,  rapportés  dans  quelques  ouvrages  ôs 
patholt^e,  ne  sont  rien  moins  que  prouvés. 

V.  Plusieurs  des  premiers  savants  qni  étudièrent  les  pn^riétés  du  suc  gastriqne, 
cherchèrent  à  se  procurer  ce  fluide,  en  vomissant,  soit  à  jeun,  soit  après  avoir  pris 

(1)  Jrektv  far  PhgtM.  BMhmâe.  t.  X,  p.  40». 

(1)  Loe.  Ht. 
(!)  Loe»  eU. 

(4)  WACMB'S  tfoildlDwUrhMk,  atC.,  t.  111,  p.  TSO. 
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n  pen  de  liquide  ou  oae  faible  qnaaiité  d'alimaits.  I^linzani,  pir  exemple, 
aTilaic  d'abord  de  petits  lobe»  en  bois  percés  de  trous  et  remplis  d'^ments,  dent 
k  présence  irritait  l'estomac,  puis  il  provoquai  le  vonoiasement  Quant  à  Montègrs 
dft  Gosse,  ils  possédaient  la  faculté  de  vomir  ïTolonlé  et  à  tout  moment. 

Si  l'ou  est  i  jeun,  ce  qu'on  obtient  de  cette  manière,  ucmis  l'avons  dit,  est  surtout 
de  la  sdive  unie  à  une  certaine  quantité  de  mucus.  En  vomissant  après  avoir  pris 
un  pen  de  nourriture,  on  parvient  h  obtenir  du  sue  gaAique,  mas  mMê  am  al^ 
ments,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de  l'en  séparer  pour  des  expériences  précises 
et  concluantes. 

Spallanzani  recneiUaùtanssi  le  fluide  gastrique  qu'un  aigle  rejetait  en  vomissant 
nue  petite  sphère  en  os  qn'il  lui  faisait  avaler  à  chaque  repas.  D'antres  fois,  il 
remfdaçait  cette  sphère  par  des  tubes  à  par(^  perforées. 

C'est  surtout  en  introduisant  daos  l'estomac  des  animaux  des  éponges  qu'ils  en 
retiraient  imbibées  de  liquide  gastrique,  que  Réaumur  et  Spallanzani  se  procuraient 
le  fluide  destiné  Jk  leurs  redicrcbes.  Ces  éponges  étaient  sèdies  on  comprimées 
comme  l'éponge  préparée  des  chirurgiens,  enfermées  daos  des  tubes  percés  de 
trous,  et  attachées  à  des  fils  à  l'aide  desquels  on  les  ramenait  au  dehors.  On 
n'obtient  aiosi  qu'une  bien  faible  quantité  de  suc  gastrique  mêlée  à  beaucoup  de 
sdîve.  Si  l'animal  est  à  jeun,  féponge  ne  rencontre  dans  l'estomac  qne  de  la  râlÏTe 
avec  dn  mucus,  et  si,  antérieurement  ï  l'expérience,  cette  salive  est  peu  abondante, 
l'irritation  exercée  par  le  fil  sur  l'arrière -goi^e  provoque  une  sécrétion  salivaire 
I^Ds  active  qui  se  déverse  dans  l'estomac  La  stimulation  que  l'éponge  elle-même 
produit  snr  la  membrane  muqneuse  de  cet  orfcane  ne  saurait  d'aillenn  donnw 
beancoup  de  vrai  suc  gastrique.  Lenret  et  Lassaigne  ont  aussi  employé  ce  procédé. 

Quant  à  Tiedemaun  et  Gmelio,  ils  avaient  recours  à  un  autre  moyen  :  ils  faisaient 
ivaler  aux  animaux  des  corps  irritants  et  insolubles,  tels  que  des  grains  de  poivre 
on  des  cailloux;  puis  ils  immolaient  les  animaux  quelque  temps  après.  De  la  sorte 
ces  eipérimentateurs  se  procuraient  un  liquide  qu'ils  regardaient  comme  du  suc 
gastrique  pur,  mais  qui  souvent  était  mClé  à  beancoup  de  salive  et,  chez  les  herbi- 
vores, don  t  l'estomac  n'est  presque  jamais  vide,  &  des  débris  d'aliments.  Ce  procédé 
ne  fournit  qu'une  petite  quantité  de  liquide  (8  à  10  gram.  diez  les  chiens),  et  il  ne 
permet  pas  de  faire  des  expériences  comparatives  sur  le  môme  animal  D'aiUeon 
3  ex^e  le  sacrifice  d'un  grand  nombre  de  sujets. 

Ùa  a  ausn  atilisé  des  cas  où,  chez  l'homme,  k  travers  une  ouverture  accidentelle 
des  parois  du  ventre  et  de  l'estomac,  on  a  pu  voir  et  toucher  directemrat  l'intérieur 
de  ce  dernier  oi^ane.  Ou  trouve,  dans  les  auteurs,  un  certain  nombre  de  ces 
exemples  qui  ont  été  rassemblés  principalement  par  R.  Harcns  (1). 

C'est  Jac  Helm  (2)  qui,  un  des  premiers,  profita  d'une  telle  disposition  pour 
fàn  quelques  expériences  sur  la  d^ortion.  Mais  c'est  surtout  \Villiam  fieaumont  (S) 
qui,  ayant  pour  sujet  de  ses  recherches  un  jeune  chasseur  canadien  affecté  de  fistule 
gastrique  (*),  et  qui  les  continuant  durant  plusieurs  années,  parvint  ainsi  à  réunir 

(0  De  fittttla  vmtriculi.  BeroUni,  1836,  p.  15. 

(2)  ZwH  Krunken§e$ekichUn.Vieam,  IS03. 

(3)  Bxper,a*dOI»«rvat.9ntkeaa*trieJuictandihePMvtiol.  ofDigMion.  Maltibiirg,  Issi. 

0  Cette  flrtale,  disposée  de  la  minière  la  plus  taronble  pour  des  recbercbei  physiologiques, 
M^CBoe  k  U  mile  d'un  coop  de  fea  dans  la  tiglon  épigaitrîque. 

riee—SBi, afce»  waa kmtam iyA vttàt  ww  Hitale  stoauMle  depala  trois  im,  et  qal  d'ia> 
hanieportiltirtiUeDetilItltalt  mm  entat,  desneherchaiiHloSMilodlesdeW.  BMnaM 
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éi  iMréoieui  domuBWto  pttur  la  Mdchce.  Bciumdtlt,  ihérfctia  mllltlft^e  aut  È\M9- 
Vak,  af  tit  pris  à  sta  nenit»  oM  honaià,  qm,  fH^Miit  ittm  18  tetnttt  qu'il  sertit  flnl 
Mpérkacas,  n'eu  jouit  pas  mâoà  ée  la  inelH«iif<!  kafitéi  Mats  MOn ,  fatigué  Mi 
oiouyé  d'ttB  tel  emf^i,  JL  s'enikit  et  disparut. 

Pmt  m  proearer  da  sue  gaitriqne^  Beàinnont  inu^uisait  par  la  fistule  line 
9r«n«  Mode  de  gemlna  élaatiqBB  arsc  laquelle  11  irtlnlt  la  m«(bllMtte  mbqrteuM 
dB  i'estemtio. 

t^obftettatiob  àé  ^limoiit  avait  été  si  féconde  en  résidtats  utiles,  que  ViM  6ui 
bient&t  songer  à  établir  artificiellement  de  semblable  fistules  chez  les  animaux,  et 
i  ftiettfe  ï  ptoûi  utie  dispositîod  si  éonimode  pour  iLudier  les  phéoumènes  de  la 
digestion  àtomacalë.  Deuk  savants  eurent  cette  idée  et  la  mirent  à  exécution 
presque  en  même  temps. 

Le  il  décembre  l8/i2,  le  docteur  fiassow  lut,  à  la  Société  impériale  des  natur 
i^alistes  de  Moscou,  ub  méhiolre  qui  fut  imprimé  dans  le  tome  Wï  du  Bulletin 
flë  èetté  sdtiété.  Dans  ce  tiiémoiré,  il  dit  qu'il  a  été  engagé  par  l'observation  cle 
fteautnubt  à  tentef,  sur  des  chiens,  d'êublir  des  fistules  gastriques  artificielles,  et  que 
huit  fois  il  y  rétis^ïL  fia^ow,  après  avoir  préparé  l'animai  i  l'opération  en  le  privant 
fl'aUttieUtS  pendant  seize  k  vifigt  heures,  fait  à  la  paroi  abdominale  une  incision  de 
detit  i  trois  pouceft,  ^àràlt&le  à  tibe  ligne  qui  descend  de  l'appendice  xiphoide  da 
sterHnm  3  l'extrémité  antérieure  de  là  dernière  côte  gauche.  L'incision  une  f<HS  pra- 
tiqtiêè,  ru|)éràteur  âftlve  sUr  l'épiplooh  qu'il  écarte  pour  saisir  t'estomac,  prend 
tditi-d  par  koa  fond  et  l*attirë  (ib  peu  àii  delioi^.  Alors,  armé  d'une  a^ulHe 
hiublë  d'un  fil  ciré,  it  traverse,  près  de  l'angle  externe,  les  téguments  de  la  lèvre 
supéHeUre  de  la  ptaie,  passe  ensuite  sous  la  tuniquë  timquetise  de  IWomac  dans  la 
longueur  d'uh  delbl-pouce,  &u  l'e^sort  et  travei-se  la  lèvre  inférieure  de  la  plaie,  puis 
termine  par  Uile  suture  entrecoupée  au  moyen  de  deux  nœuds  simples.  Eu  dedans, 
ïi  pfocêde  de  la  mOme  manière,  puis  incise  immédiatement  la  paroi  de  l'estomac 
cbbiprisë  entre  les  deux  sutures  principales.  Ëntm,  il  réunit  les  lèvres  de  cette  înci- 
^Ibil  aui  lèvres  del'iuclsion  extérieure  par  divers  autres  points  de  suture  entrecoupée, 
t'dpération  finie,  Bassow  ne  donnë  au  chien  que  des  liquides  jusqu'au  neuvième 
jtmr  ;  apré^  là  cicatHsatidb  de  la  plaie,  l'animal  iie  reçoit  pas  ^us  d'une  Urré 
fl'àliments  k  la  fois,  et  îl  be  doit  boire  que  deux  ou  trois  licures  après  l'ingestioil 
des  aliments  solides. 

Ces  d^rtlières  {irêcatltidns  paraissent  avoir  été  iiécessaircs,  parce  que  Bassow  ne 
fi&t!  pUlUt  d'àppàtcit  spédàl  pour  tenir  bien  fermée  l'ouverture  de  la  fistule.  Ën  effet, 
tors  de  rillgestidll  d*nnt!  trttp  grande  qtiailtité  d'àlimcnts,  une  parUe  se  serait 
échappée  par  cette  ouverture,  qui  il'est  bouchée  qu'à  l'aide  d'un  morceau  d'éponge 
tetentt  par  un  fil  attaché  à  deux  anneaux  métalliques  qui  traversent  la  peau. 
Bassow  à  ânsri  tlbservé,  commb  Heaumont  l'dVait  fait  sui-  l'homme  et  comme 
d'antres  oht  pu  le  i*onstater  depuis  sur  les  chiens,  que  la  fistule  a  une  grande  ten- 
dÉdCe  à  se  fermer.  Cette  tendance  est  même  si  prononcée,  qù't^Ue  a  besoin  d'être 
combattue  chaque  jour  par  l'introduction  d'un  corps  étranger  dam  le  trajet  fistuleux  ; 
sans  cette  mancenvre,  l'occlusion  de  l'ouverture  s'opéra-aic  assez  promptemait^ 
Le  nAmure  de  Basmw  me  semble  avmr     pen  connu  des  physiologistes,  puisque 

bnt  ttt  ftàWl  par  Bwoeh  et  Scteilrr  pendant  enrlron  boit  scnialiws  i  teun  prlnclpaax  rëMlUti  mt 
M  puMMt  par  scBROCDEa  {Sueei  gaâtriti  humani  vfi  digetti9a,t)arpit,  185St,  et  par  Oruenb- 
wuBT  {Sueei  fottriti  taMiii  tnuMêt  pftyalM  et  cMariM,  Datpat,  tssi),  m  4*êê  jAcA.  4a  Tu- 
MdfM,  t.  liU,  p*  4i»]. 
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j<  Ite  nt  «MlVâ  Hvé  llkDS  ldt«b  <Mnri^  Ae  jArtltOlogte  M  mm  ÀsM  imiA  tniM 
spécial  sur  la  digestion.  011  toit  â'tiilMifs  ^Vt'i  Vmi  de  cë  pHtbédé:  dfl  lie  pMt 
ttfretenir  que  pmt  tlti  Wntps  très  cotirt  utie  oUveftUi%  tom  gl-atldé  de  Ik  tiMtale  : 
lifei  fe9  figures  qoi  MxoHijMgue&t  le  travail  fl«  jMoW,  on  petit 

trois  mo)6  apt«t  l'otiéMioa,  l'oHAaS  fistttlédt  nMt  plus  guëfë  qiMt  6  I 
10  mUUnètfi»  de  dlamètrei 

Ub  aa  après  la  lecture  du  précédent  méuioire  parut  le  Trtàté  analytique  de  ié 
Hgeiim  par  Bkwdlot.  Oo  ;  trouve  de  meillearg  préoqnei  pow  rétablissement  daa 
fiitdes  ftomacalest  ainsi  qu'an  grand  nombre  de  faits  nouveaux  dus  k  l'appliES-* 
tiHfle  eette  précieuse  métbode.  Blon^od  jé  n'en  doute  pas*  n  avait  aucune  caniiais-' 
■oce  de  l'i^ration  de  fiassow  ;  il  est  même  probaÛe  qu'il  l'a  exécnlé*  Af  art 
«  nédecin,  iMen  qu'il  l'ait  puUiée  ^us  taNL  Sb  effets  an  iMnwBl  où  pantt  ■M 
tabé,  il  écrivait  (1)  qu'il  avait  alws  nn  chiea  dirais  deuK  ans.  BaBSWi 
fas  son  mémoire,  ne  laisse  pas  voir  la  date  de  ses  pferai&res  expéiîraces. 

Le  mode  opératoire  de  Blondiot  diiïère  du  précédent  sous  [dusieurs  npportij 
GM  e^&iinenuiteur  doaae  à  luMger  b  l'animal  avant  riquëratioii,  afin  de  noire 
l'cMMiBe  plus  fabile  i  saisiri  II  fait  sur  la  I^e  blandie  nue  incision  de  ?  à  6  cea« 
tiaièâWf  attire  ira  dehors  l'estemBCi  le  traverse  de  part  en  part  avee  la  lame  étrtitu 
i'wà  Intouri  et  passe  dans  cette  auvamre  un  fil  d'ai^t  recuit,  asseï  long  pour 
fermer  une  anse.  Alors  il  ferme  par  quelques  pointe  de  suture  le  reste  de  la  plaid 
<^  n'est  pas  occupé  par  l'estomac  Entre  les  deni  extrémités  du  fil,  il  met  ua 
liteBnet  sur  lequel  il  les  tord  ensemble,  de  mnidre  k  amenerla  portion  de  l'eetomso 
compulse  dans  l'anae  en  omtact  immé^t  avec  le  bord  interne  de  la  i^ie.  4}ii8l<» 
qnes  jonrs  après,  il  resserre  l'anse  par  une  nouveUe  torsim,  ce  qu'il  répète 
jasqo'k  ce  que  le  fil  métallique  tombe  avec  la  portion  étrai^^  de  l'estomac  ;  alors 
h  fiatote  est  établie. 

Dans  tes  conditions,  le  trajet  flstnieux  cbuservë  néailrtloitls  une  tëtie  tendMce  k 
ft  fermer,  qu'il  disptntt  presque  coiiit>létietAent,  si  l'on  négUge  on  seUl  JttHI'  d'y 
illlt  liéilétrer  un  corps  étranger.  FouV  obvier  k  eet  tnconvéMfcHt,  Bkmdtot  fHtrtH 
IsH  une  petite  catiule  d'argent  ou  de  biiis.  mtitlie  d'tib  dôtible  reboffl  ;  dè  st)He 
41'ttte  foistdacée,  elle  ne  peut  qa'exceptioittiellanetit  totuber  en  dehors  ttu  péné- 
Mr  plw  aTaut  dM»  l'éstdAse.  L'iattoductlttt  de  cette  cattule  est  parfMs  tosH 
WScfiei  U  Otit  d'abord  dilater  la  phle,  dont  tes  lèvres,  ett  t^enaut  sur  ëHes-metn^, 
Rtiennent  l'instroment  en  place.  Dans  l'intervaUe  des  expériences,  bit  te  ti^t 
fend!  «vee  «n  bouchon  de  Uége. 

Quant  à  Bardelebeo  (2],  il  Tait  à  l'abdomen  une  incision  de  deux  pouces  de  lon- 
Koenr  seulement  ;  puis,  après  avoir  attiré  l'estomac  an  dehors,  il  l'empêche  de  rentrer 
en  le  traversant  par  nn  fil  qu'il  lie  à  un  petit  bSton  fixé  transversalement  au-dessus 
de  ta  plaie.  Alors  il  ferme  par  une  suture  le  reste  de  l'inci^iion,  puis  traverse 
l'estomac  et  les  bords  de  la  plaie  avec  une  aiguille  année  de  deux  fils.  Ramenant 
ensuite  l'un  èn  avant,  l'autre  en  arrière  de  la  plaie,  il  étrangle  dans  une  sorte 
9'anneau  la  portion  extérieure  de  l'estomac  en  forme  de  saillie  ombilicale.  En  même 
tetnps  les  fils  pressent  les  angles  et  les  bords  de  la  plaie  contre  les  parois  de  l'estomac. 
U  portion  étranglée  se  gangrène  et  tombe  du  Quatrième  au  cinquième  jour,  et  la 
fistule  est  étal)lie.  La  cinute  ^t  se  sert  Bardeleben  s'introduit  facilement,  sané 

(U  Om.  ett.,  p.  so». 

1)  Mlm  férfli§tlotoçtêA»  AfNwnd*.  L  Vin,  p.  1. 
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pr^Mntkm  de  l'onTertare  fistnlease,  et  n'a  pM,  comme  ceBe  cle  Bloodlot,  lln- 

convénient  de  tomber  quelquefois  iprè»  son  iutFoduction. 

Cette  canule  se  compose  d'un  tube  et  de  deux  crochets  doubles,  le  tube  a  le 
diamètre  de  la  Estole  et  une  luigueur  de  trois  quarts  de  pouce  ;  il  n'a  de  rebotd 
qn'i  sa  putie  qui  reste  aa  deborsL  Les  ««çbeta  sont  deux  lames  mioces  qui,  ï 
leurs  deux  extrémités,  se  replient  k  ai^  droit  de  manière  à  présenter  deux  pièca 
horizontales.  La  supérieure  a  la  longueur  du  rebord;  l'inférieure,  qui  peut  être 
beaucoup  plus  lai^  que  le  reste  du  crochet,  ne  doit  pourtant  pas  dépasser  la  lar- 
genr  du  tube;  La  cannle,  une  fois  introduite,  est  fermée  avec  un  bouchon  de 
Uége  Ixen  ajusté  dont  la  pression  sur  les  crochets  et  le  tube  la  maintient  en  place. 
Qnand  la  fistule  n'est  pas  trop  grande,  elle  se  tronve  mieux  fermée  qu'avec  l'appareil 
(te  BloDcHoL  Lorsqu'on  enlève  le  bouchon,  les  crochets  tombent  ;  mais  alors  ta 
piesskm  dn  tube  cmtre  les  b(Hrds  de  la  fistule  suffit  pour  le  retenir  pendant  le 
temps  de  l'expérimenUtioD.  On  peut  même  enlever  tout  l  fait  te  tube,  quand  1 
s'agit  de  constater  la  coloration  de  la  membrane  muqueuse  ;  on  te  refdace  ensote 
avec  focilité. 

Bardeleben  a  essayé  aussi  d'exclure  de  l'estomac  le  Buide  salivaire,  en  étabUasant 
nne  fistute  cesophagienne.  Après  l'avoir  produite,  il  a  tenté  d'oblitérer  Tœsophagp 
en  te,liant  au-dessous  d'elle  ;  mais  il  ne  put  obtenir  nne  réunion  duraUe,  la  muqueuse 
n'étant  pas  susceptible  d'une  inflanunation  adbésive.  Il  parvînt  li  détruire  cette  mesh 
hnm  eite-même,  et  la  ligature  ne  produisit  pas  encore  nne  oblitération  perma- 
nente et  solide.  Cependant,  6  l'aide  de  ce  moyen,  Bardeleben  a  réussi  i  exclue, 
pour  quelque  temps,  la  salive  de  l'acte  de  la  digestion.  Il  n'a  pas  encore  puMié, 
que  je  sache»  les  résultats  de  ces  expériences  qui  ne  sauratent  manquer  d'offirta*  de 
l'intérêt 

TI.  Avant  qu'm  eût  découvert  ces  derniers  procédés  pour  se  procurer  du  me 
gastrigM  pur  ou  k  peu  près  pur,  il  fallait,  comme  nous  l'avons  vu,  se  ,boraer  k 
.  l'examen  des  prodoits  variables  contenus  dans  la  cavité  stomacale  ou  rejetés  par  te 
vomiasemeitt;  et  même  tersqn'on  avait  recueilU  ce  fluide 'dans  tes  estomacs  d'aUH 
maux  i  jeun,  les  physiologistes,  n'ayant  pas  toujours  commencé  par  expérimenta 
sur  son  pouvoir  digestif,  ne  s'accordaient  pas  encore  sur  sa  nature  et  ses  réactioas. 
Le  liquide  obtenu  était  tantôt  pour  les  uns  de  la  salivé  et  du  mucas,  tantôt  pour 
tes  autres  du  suc  gastrique  véritable  :  on  te  croyait  tour  à  tonr  acide,  alcafin  on 
tout  i  lait  neutre. 

En  elTet,  Spallanzani  lui-même  pensait  que  le  suc  gastrique  variait  dans  sa 
réacti<m  d'une  manière  indéterminée.  Gosse  te  proclamait  acide  chez  les  herbivwes, 
akalm  chez  1»  carnivores.  Dumas  (de  Mtmtpellier)  avança  que  la  nourrUure  v^ 
taie  rendait  le  suc  gastrique  acide,  et  qu'il  devenait  alcalin  avec  une  nourritaré 
animale  :  la  fermentation  lactique  des  subsunces  végétales  contenues  dans  l'estomac 
lui  avait  sans  doute  suggéré  cette  opinion  singidière. 

Depuis  les  travaux  de  Vi'.  Prout,  de  Tiedemand  et  Gmclin,  de  Leuret  et  Lassai' 
gne.etc,  on  sait  positivement  que  te  suc  gastrique  est  constamment  acide  chei 
tous  les  animaux  vertébrés.  Il  en  est  de  même  chez  les  crustacés,  d'après  Purkioje; 
chez  tes  locustes  et  les  gryllotalpa  parmi  tes  insectes  orthoptères,  chez  les  aikodontes 
parmi  les  mdlnsques,  d'après  SchUT.  Bnrmeister  (1)  dit  qu'il  est  adde  diez  tons 
tes  insectes. 

(I)  Handbmch  der  SiOMiul.,  1. 1,  isss. 


COMPOSITION  CHIMIQUE  DU  SUC  GASTRIQUE. 


Si  parfois  restomac  peut  renfermer  assez  de  salive  et  de  mucus  pour  que  son 
cntenu  soit  alcalin,  la  membrane  muqueuse  elle-même  n'en  reste  pas  moins  tou- 
jours acide,  surtout  dans  les  régions  cardiaque  et  moyenne,  comme  je  l'ai  con- 
staté chez  le  diien  :  c'est  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  en  af^quant  du  papier 
de  loomesol  à  la  surface  de  cette  membrane  préalablement  essuyée  et  débarrassée 
do  mucQS.  Ceux  des  tubes  glandulaires  de  l'estomac  qui  sont  chaînés  dtf  la  sécré- 
tion dn  suc  gastrique,  oITrent,  en  effet,  une  réaction  acide  dans  toute  leur  étendue, 
*  et  c'est,  dit  Frerichs,  un  fait  que  l'on  peut  constater  dans  ie  proventricolc  des  «- 
seaox  (de  l'oie,  par  exemple).  Les  sacs  glandulaires  longs  et  ovales,  dont  on  peut 
bire  aisément  ici  des  coup^  transversales,  contiennent,  même  dans  leurs  couches 
les  phis  profondes,  une  matière  qui  rougit  le  tournesol.  Il  s'ensuit  que  te  suc  gas- 
trique est  sécrété  acide  (1).  » 

Le  tue  ga^iguef  séparé  du  mucus  qu'il  tient  eu  suspension,  est  un  liquide 
pnsqne  incolore,  limpide,  doué  d'une  saveur  aigrelette  et  légèrement  salée,  d'une 
odeur  faîUe,  mais  spécule  et  variable  chez  les  divers  animaux.  Sa  denaté  est  on 
pen  supérieure  à  cdtede  l'eau.  Exposé  à  une  température  inférieure  à  0°,  le  suc 
gastrique  demeure  limpide  ;  il  se  trouble  nu  peu  par  l'ébulliticHi ,  et  dès  lors 
déliait  inactiC  Quand  il  a  été  filtré,  l'air  n'exerce  que  peu  d'action  sur  lui:  aussi 
ce  liquide ,  quoique  de  provenance  animale,  peut-il  être  conservé  pendant  un 
temps  assez  long  sans  perdre  ses  propriétés  chimiques  et  physïok^ques. 

I  n  grand  nombre  de  chimistes,  ayant  fait  des  analyses  de  suc  gastrique,  ont 
fit  quelle  était,  suivant  eux,  la  composition  de  cet  important  fluide.  Mais  ces 
auh'ses  (pour  la  plupart  assez  dissemblables  quant  aux  proportions  de  matières 
oi^iques.  d'acides,  de  sds,  etc.,  et  même  quant  h  la  nature  de  ces  coi^s), 
représentent,  aux  yeux  du  physiologiste,  plutôt  une  sorte  d'inventaire  de  toutes 
les  substances  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les  liquides  sécrétés  par  la  mu- 
queuse de  l'estomac ,  qu'nn  rigoureux  exposé  des  principes  réellement  consti- 
tntife  du  suc  gastrique  considéré  comme  agmt  digestif.  En  effet,  quand  la  mn- 
qnense  de  Festomac,  sous  l'faiflnence  de  l'exdtation  qu'occasionnent  les  aliments^ 
se  met  i  verser  un  liquide,  il  y  a  Ui  deux  actes  dilTérents,  quoique  ordinaire- 
RHnt  simultanés  :  l'un  principal,  qui  est  caractéristique  et  immuable  :  c'est  la  pro- 
duction d'agents  spéciaux  sans  lesquels  il  n'y  aurait  point  de  d^stion  possilde; 
Taatre  secondaire  (au  moins  quant  à  cette  fonction),  qui  varie  avec  les  conditions 
de  l'économie,  et  qui  d'ailleurs  est  commun  à  toutes  les  membranes  muqueuses  : 
€'fst  l'élimination  de  substances  amenées  dans  l'estomac,  soit  naturellement  par 
mile  du  mouvement  de  décomposition  organique,  soit  accidentellement  par  suite 
de  leur  introduction  dans  le  sang.  Or,  ces  substances,  qui  sont  impropres  à  rester 
dans  l'organisme,  sont  anssi  très  variables  et  absolument  étrangères  à  la  constî- 
intim  du  produit  caractéristique  et  fixe  de  l'e^omac,  auqud  elles  restent  néan- 
moins associées.  Dès  lors,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  exactement  déterminé  le  WHnbre, 
b  proportion  et  la  nature  des  éléments  qui  constituent  essentiellement  l'agent  mys- 
térieux de  la  digestion  ou  le  vrai  suc  gastrique,  il  devient  difficile  d'accorder  une 
très  grande  importance  et  une  créance  complète  aux  analyses  suivantes  qu'on 
donne  comme  s'sq^liquant  k  lui,  quoiqu'on  réalité  elles  expriment  la  composition 
de  liquides  mixtes  recueillis  dans  Festomac 

Berzelius  a  trouvé  dans  le  suc  gastrique  de  l'homme,  recueilli  parW.  Beaumont, 
147  poar  100  de  matières  solides.  l.euret  et  Lassaigne,  dans  celui  d'un  chien, 

(1)  FUHCBS,  OUV,  fiU..  U  m,  }f,  180.  ^ 
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ont  troQTé  i»32;  Gmdin,  dans  cetni  d'un  cberal,  1,60.  Frericfas  a  obtatn  chez  le 
cfaerri  1,72  et  diez  le  chien  1  ,\5.  Lehmaïui  (1)  dit  qae  le  soc  gastrique  contSent 
de  1,05  k  l,ù$  pour  100  de  matières  solides.  Blondlot,  qui  autrefois  n'en 
n'avait  admis  que  1  pour  100,  a  prétendu  récenunent  (2)  que  l'on  avait  générale- 
ment beanconp  trop  abaissé  la  proportion  de  ces  matières  solides  ;  il  assure  main- 
tenant qu'elle  est  de  S, 12  pour  le  suc  gas^qne  filtré.  Du  reste,  les  analyses  de 
Sdunidt,  communiquées  par  HAbbenet  (3),  concordent  assez  bien  avec  celles  de 
Kondlot  :  car  le  chimiste  allemand  tiouva,  dans  le  suc  gastrique  d'un  chien  dont 
les  OHidnits  Salivaires  avaient  été  liés,  2,6938  pour  100  de  principes  sdides; 
3,8829  dans  cdni  d'un  autre  cfaien  dont  les  conduits  salivaires  étaient  restés  libres; 
maissedement  1,3853  dans  celui  d'un  mouton. 

La  quantité  de  matière  organique  coutenue  dans  le  résidu  sec  parait  varier 
«ensiblemeot  Ainsi,  dans  3,12  d'an  pareil  résida,  Blondlot  a  constaté  la  présence 
<de  1,80  de  nuliire  oi|;anique  ;  St^midt,  dans  les  deux  cxpériesces  (sur  des  cbicas) 
^  TioUMDt  d'être  citées,  a  trouvé,  dans  26,938  de  résidu  sec,  1 7 , 1 2  7  de  fx-iadpes 
«rguuqnes,  et,  dans  28,829  de  résida,  17,336  de  ces  mêmes  principes.  Sur  le  moa- 
loo,  H  n'a  trouvé  que  A, 055  de  matière  oi^anique  sn*  13,858  de  mati^  sèche. 
Ces  estinatinns  de  Schraidt  ont  été  faites  sm*  1,000  parties  de  suc  gastrique. 

D'après  Gmelin,  Freridis  et  Lehmann,  la  partie  organique  du  résidu  sec  du 
suc  gastrique  est  généralement  plus  considérable  que  la  partie  auorgauqoe. 
Ainsi  Gm^n,  chez  le  cheval,  trouve  1 ,05  poar  100  de  parties  organiques  et  0,55 
de  parties  anoi^aniques  ;  Frcrichs  obtient,  sur  le  même  animal,  0,98  de  parties 
organiques  et  0,74  de  parties  auoi^auiques  ;  Lefamann  signale  de  0,86  ï  0,99  des 
premières,  et  seulement  de  0,38  à  0,56  des  secondes. 

U  est  prdadile  qnedes  substances  alimentaires,  dissoutes  en  pn^rdon  variabledans 
le  suc  gastrique,  ont  contribué  dans  cadivenesuial^es  à  la  différence  des  résultats» 

La  cc»l^)oâtion  générale  du  suc  gastrique  est  d'après  BloncDot  {U)  : 

Eau. .  »   M,7i 

Bipbosphate  de  chaux  0,60 

Cblorure  de  calcium  ........••«••.■..  0,32 

tiblorare  de  sodinm  .  .  .  .  ,   «,16 

{  Cblorfaydraie  d'aomioiùaqae.  ............  0»26 

Matière  o^anlque.   «   1,80 

Perte,  ,   0,05 

100,00 

Schmidt  donne,  comme  mot/trme  de  netif  analyses  du  snc  gastrique  de  cbieo, 
■ans  mélai^e  de  salive,  et  re(»ieiUi  après  la  ligature  des  conduits  salivaires  : 

£aii  •  ,  «  ,  ,  078.06S 

■  Matière  organique   17,137 

Acide  chlorhydrique  Hbre   3,050 

<^k)rare  de  polantam.   Ï,1S5 

Gbk)rure  de  sodium   2,507 

I             Chlorure  de  calcium  .*   0,63& 

Chlorhydrate  d^ammonfaqoe.  .••   0,A68 

Phosphate  de  chsux    i  ,7>0 

Phoepliate  de  magnésie.   0,226 

Phosphate  de  Jer.   0,082 

1000»000 

(1)  Phfrtot.  Chem.,  U  II,  p.  41. 

ii)  Sur  te  princif»  aetd9  du  tue  gaiMgue,  NUiey,  tsal. 
iak  iNffirffWiMM  ée  tua»  gwfriea.  Dontt,  ISSO. 
a)  MM,  cit.,  16Sl,p,  S7. 
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iiosi,  1*00  voit  qu'iadépendammeat  de  la  différoKe  priat^nle  relative  i  l'adde 
dibrtiydriqiK  et  à  ses  combinaisons  avec  les  bases,  les  analyses  de  Schmidt 
ngnaloit  dans  le  suc  gastrique  la  présence  du  chlorure  de  potassium  et  des  phos- 
piMM  de  magnésie  et  de  fer,  que  Bkmdlot  n'avait  pas  renonatiiés.  Dn  reste, 
(Mtm  auteurs  y  avaient  admis  l'existence  de  traces  d'oxyde»  de  fer  et  de  magué- 
ihin  :  Tiedemann  et  Gmclin  avaient  trouvé  ces  bases  chez  le  cheval,  et  Braconnot 
mftdécouvert  l'oxyde  deoi^;nésiniD  cbex  le  diieu.  Frericbs  (1)  admet  la  présence 
di  Ar,  raaÎB  il  ne  croît  pas  constante  celle  de  ce  second  oxyde;  il  a  trouvé  en  outre 
4es  sidfotes,  comme  l'avaient  fait  aussi  autrefois  Tiedemann  et  Gmdin.  tehmann 
■M  b  présence  de  ces  deniers  sels.  Supposant  que  la  matière  wganique  proj^e  au 
ncpstriqoe,  et  qu'on  a  i)oouDéep«psine,contientdu  soufre  comme  tous  les  corps 
rihwaBoMe»,  on  a  admit  que,  dans  1«  cas  où  elle  n'a  pas  été  suffisamment  pré- 
cfilée  avant  l'évaporatiim  du  soc  gastrique,  le  soufre  de  cette  matière  organique 
s'oxyde  pour  former,  dans  les  cendres,  les  sulfates  que  certains  auteurs  y  ont 
id^conme  préexistants. 

Burin  dn  Boisson  (3),  dans  ses  recherches  snrle  sang,  est  demiërement  airivé 
itndure  que  le  manganèse  en  forme  un  élément  constant.  Le  fait  esc  digne  d'in- 
tMt  quand  on  se  rappelle  que  déjà  Gmelin  (3)  avait  dit  que  te  suc  gastrique  du 
diCTal  lui  avait  paru  oSHr  quelques  traces  d'oxyde  de  mai^anèse. 

Qnel  est  ïacide  auquel  le  suc  gastrique  doit  son  acidité  T  Nous  croyons  devoir 
baiter  cette  difficile  questlcw  avant  de  parler  de  b  substance  organique  particu- 
Bère  à  ce  fluide. 

W.  Prout  (6)  fôt  le  premier  qui  ait  fait  des  recherches  sur  ce  sujet.  Se  servant  du 
coalmu  de  l'estomac  du  Iqùn  ou  d'autres  animaux*  il  l'étendait  d'eau,  le  filtrait 
el  le  partageait  en  trois  portions.  La  iH*emiëre  était  brûlée  et  incinérée  ;  alors  Prout 
^^lenninait  la  quantité  de  chlore  combiné  avec  la  potasse  et  la  soude.  Xa  seconde, 
4'abonl  neutralisée  par  la  potasse,  était  ensuite  brûlée;  die  donnait  une  quantité 
de  dilore  pb»  forte  que  la  première  pration.  Front  regardait  cet  excédant  de  dilore 
(nome  constituant  l'acide  chlorhydrique  libre  du  suc  gastrique,  ta  troisième 
ponioa  était  mêlée  à  un  excès  de  potasse,  puis  également  brûlée.  La  quantité  de 
dilore  qu'elle  donnait  de  plus  que  la  seconde  portion  était  regardée  comme  con- 
ftitoant  des  chlorhydrates  d'anunoniaque,  etc.  L'auteur  conclut  de  ses  expériences 
9^  le  suc  gastrique  renferme  nue  proportion  notable  d'acide  chlorhydrique  libre. 

Déjà  Leuret  et  Lassaigne  avaient  élevé  contre  cette  méthode  d'analyse  desobjec- 
tisos  auxquelles  Prout  (5J  r^xmdit.  Celles  que  Gmelin  iormula,  de  son  côté,  n'ont 
Ittone  grande  in^rtance.  Mais  Blondlot  et  frericbs  se  sont  appliqués  à  démon- 
inique  les  analyses  du  chimiste  anglais  sont  réellement  sans  valeur.  Blondlot  (6) 
^jagfi  et  les  condamne  en  ces  tenues  : 

*  suc  gastrique  renferme  constamment  une  certaine  quantité  de  phosphate 
d'amnMuaque  ;  il  contient  aussi  du  chlorure  de  sodium  de  l'aveu  de  tous  les 
^^uniates  :  or,  lorsqu'on  caldne  simultanément  ces  deux  sels,  il  arrive  de  toute 
"écessité  qu'ib  se  décomposent  réciproquement,  c'est*Mire  que  l'acide  phospfao- 
rique  se  porte  sur  la  soude  pour  former  du  phosphate  de  soude  qui  est  fixe,  tandis 

(1)  Xoc.rif. 

(1)  Sur  fexitttnee  d«  manganèse  dans  h  sang  humain.  Ljon,  ISSS. 

W  Loe.  ctt.,p,  163. 

W  Phiios.  TramsacU,  1934. 

W  Ànnat,  ofPkUos.,  décenb.  1sb9. 

w  Tn^  <«Mwr«  *  i.  *»«<to.,  p. ....  ^^^^^^^  Google 
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que  l'acide  chMydriqne  se  porte  sur  l'umnoniaque  pour  famet  du  chlorfaydrale 
d'amnioniaque  qui  se  volatilise.  Lorsqu'au  contraire  on  ne  calcine  le  produit 
qu'après  y  avoir  ajouté  de  la  potasse,  il  ne  se  d^^e  plus  que  de  l'ammoniaque 
l^us  ou  moins  carbonatée,  mais  non  comlunée  à  de  l'adde  cMorhydrique.  £n  effet, 
la  potasse,  lors  même  qu'elle  n'est  pas  em|4oyée  en  excès,  commence  par  expidser 
l'ammoniaque  de  sa  combinaison  avec  l'acide  pho^>horiqae ,  de  sorte  que  le 
phosphate  de  potasse  fonné  n'exei-ce  pas  d'action  sur  le  chlorhydrate  de  soude  ; 
l'ammoniaque  se  dégage  donc  seule  ou  combinée  avec  une  partie  d'acide  carbo- 
nique qui  provient  de  b  décomposition  par  le  feu  de  la  matière  organique.  Il  est 
évident,  d'après  cela,  que  la  portion  de  produit  calcinée  suis  addition  de  potasse 
devait  dire  moins  riche  en  chlorhydrate  de  soude  ou  de  potasse,  et  fournir  un  pré- 
cipité moins  abondant  par  l'azotate  d'argent  que  celles  qui  avaient  été  soumises  à 
l'action  du  calorique  après  c^te  addition  préalable,  ce  qui  détruit  par  la  base  le 
raisonnement  de  ProuL  » 

Frerichs  (1)  fait  observer  que,  quel  que  soit  l'acide  libre  dn  suc  gastrique,  si 
seulement  il  est  moins  volatil  que  l'acide  chlorhy^que,  il  doit,  pendant  la  calci- 
iiation,  expulser  celui-ci  des  seis  qui  le  renferment;  en  sorte  que  ce  procédé 
démontrerait  toujours  beaucoup  d'acide  chlorhydrique  libre,  quan^  bîeii  même  il 
n'y  en  aurait  pohttdans  le  soc  gastrique  avant  la  calciDation. 

Tiedemann  et  Gmdin  disent  avoir  rencontré  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide 
butyrique  dans  l'estomac  des  animaux.  Frerichs  (2)  a  trouvé  aussi  de  l'acide  bu- 
tyrique dans  l'estomac  d'un  cheval  et  dans  celui  d'an  chien.  Ces  acides  ne  prove- 
naient-ils que  de  la  décomposition  des  aliments? 

La  plupart  des  auteurs  modernes  ont  admis,  avec  Ghevrcul,  Leuret  et  Las- 
saigne,  que  l'acide  libre  du  suc  gastrique  est  l'acit/^  lactique.  Mats  aucun  d'eux 
n'a  donné  de  preuves  tout  à  fait  concluantes  pour  appuyer  celte  opinion  ;  et  la 
réaction,  proposée  k  ce  sujet  par  Pelouze  (3),  a  été  considérée  comme  n'ayant 
point  une  valeur  suffisante  par  Strecker,  Madrcll  et  Engelhard  (A). 

Dans  le  suc  gastrique  de  chiens  nourris  avec  des  os  ou  de  la  viande,  Lchmann  a 
pu  recueillir  un  sel  de  magnésie  qui,  par  sa  composition  atomique,  conv^ndait 
au  lactate  de  cette  base.  Il  se  composait  de  :  magnésie,  16  =  1  atome;  arîde 
organique,  60  =  1  atome;  eau,  24, û2  =  3  atomes. 

Cela  tendrait  à  rendre  vraisemblable  l'existence  de  l'acide  lactique  dans  l'estomac 
Mais,  comme  Licbig  a  démontré  la  présence  de  cet  acide  dans  b  chair  desanimaux, 
et  qu'il  se  forme  aussi  dans  la  décomposition  des  matières  féculentes,  on  peut 
croire  qu'il  devra  se  rencontrer  souvent  dans  l'estomac,  sans ,  pour  cela ,  ai  re- 
présenter le  principe  adde  coiutant  (5). 

(I)  Ouv,  CTf.,  t.lll.  p.  781. 
(3)  Ibid.,  p.  783. 

(3]  Cette  réaction  eat  la  lulTanle  :  l'aHcfe  laeiique  donne  des  Hh  de  cuivre,  de  line,  de  cliatix 
et  de  baryte,  soluble*  dans  l>iu  ;  il  donne  antai  un  «ri  de  colrre,  qni  tonne,  ivre  ta  chani,  oit 
Ml  doablê  et  lolabte  dont  la  couleur  plos  inlenie  i|m  cdke  du  rel  iloiplc  i  enfln,  oo  id  de 
ctaau  MlnUe  dans  l'alcool  et  préclpitable  par  l'^U>er  de  sa  dUsoInlton  alcoidliiue. 

(i)  Loe.  dt.— BéceaiineotEitn£Bi.iM  {Ànnal.  der  Clirm.  nnd  Pharm.,  t.  XLV|,  p.  iai],  ayant 
analyré,  loiu  la  direetton  de  Liebig,  le  luc  Ka>irf<iue  d'un  lappllci^,  a'y  a  rencontré  ancuut  liacc 
d'acide  lactique. 

(b)  Des  ôpërlences  nooTelles  de  Boddaclt  [Journal  de  pkarmaei»  «t  de  ehimif,  aeptambre 
ISbA)  tendent  h  étabHr  fne  la  pepsine  neutre  elle«iême  pent  agir  comme  m  T^itaUe  femenl 
«>n  présence  de  la  Rtycose  des  iliments  et  la  Iransfonier  m  aride  laeiique. 
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Du»  le  but  d'élncid»  la  questùm  des  addes  lilves,  dmt  cm  admettait  l'existence 
dans  k  suc  gastriqne,  Bloodlot  distilla  au  bain-marie  250  grammes  de  ce  sue 
jusqu'à  ce  qoe  les  quatre  cinquièmes  en  fussent  passés  dans  le  récipient,  ce  qui 
exigea  plus  de  vii^-quatre  heures.  Le  produit  de  la  distillation  était  incolore  et 
l'exerçak  aucune  actiiHi  sur  le  papier  de  tournesol  C'est  Ut  un  résultat  auquel  étaient 
ilé^  anivés  Tiedenunn  et  Gmelin  dans  quelques-unes  de  leurs  expériences,  et  qui 
demièremenl  a  été  obteun  par  Schmidt,  puis  constaté  aussi  par  moi  arec  le  suc  gas- 
oiqsedn  dûen.  et  par  Sdiiiïavec  celui  du  chien,  du  chat,  ainsi  qu'avec  le  contenu, 
éttodn  d'eau  et  Bktré,  de  l'eMouMc  du  b^nn.  Cette  expérience  tend  a  prouver  que,  des 
qutre  acides  supposés  existants  dans  lu  suc  gastrique  (le  chlorhydrique,  l'acétique, 
le  i^osphoriqae  et  le  lactique),  les  deux  premiers  ne  sauraient  y  être  à  l'état  de 
liberté:  ils  sont  si  volatils,  qu'ils  auraient  dû  passer  dans  le  récipient 

Bloodlot,  en  essayant  de  neutraliser  le  suc  gastrique  avec  dn  carbonate  calcaire 
(cnie),  remarqua  avec  surprise  qu'il  ne  se  produisait  aucune  effenrescence  et  que 
b  liquide  conservait  tonte  son  acidité,  lors  même  que  le  contact  avait  été  prolongé 
leMlant  plusieun  jours  et  la  tm^térature  poussée  jusqu'à  l 'ébuUition.  <■  Je  ne  crains 
fa  d'être  démaiti,  qoute-t-il,  en  avançant  qne  ce  fait  si  simple  et  si  fadle  & 
constater  est  à  lui  seul  plus  signiQcatif  que  tons  les  travaux  analytiques  entrepris 
josqu'alm  pour  éludder  la  question.  »  Ce  fait  prouverait  que  ni  l'acide  chlorhy- 
drique, ni  l'acide  acétique,  ni  l'adde  lactique  ne  peuvent  exister  à  l'état  de  liberté 
l'estomac  ;  car,  quelque  étendus  qu'on  les  siq)po8e,  ces  acides  ne  sauraient 
rester  en  contact  avec  le  carbcmate  calcaire,  sans  se  neutraliser  en  s'onparant  de 
h  chaux,  l'acide  carbonique  devenu  libre  se  dégageant  avec  effervescence.  L'acide 
^QflMqne  libre  jurait  de  la  môme  muière.  Mais,  chose  digne  de  remarque, 
cet  acide,  s'il  est  uni  k  du  phosphate  neutre  de  chaux  pour  former  du  biphospbate 
olcUre,  se  comporte  absolument  de  la  même  manière  que  l'acide  du  suc  gastrique, 
c'tst-à-dire  qu'il  a  une  réaction  manifestement  acide  sans  avoir  la  propriété  d'être 
Mitiaysé  par  le  carbonate  calcaire.  Bloudlot  {H-étend  que,  de  tous  les  conqxwés 
*iics  connus,  le  àiphotpkate  de  chaux  est  le  seul  qui  se  comporte  ainu. 

Au  contraire,  avec  les  cariionates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque,  le  suc 
Ptfrique  se  neutralise,  avec  effervescence,  en  prédpilant  dn  phosphate  neutre  de 

le  1er  et  le  zinc,  qui  sont  si  fïicilement  attaqués  par  l'acide  chloihydriqne,  ne 
lalNraioit,  au  dire  de  Blcmdlot,  aucune  action  de  la  part  du  suc  gastrique  ordi- 
Mire,  quelle  que  fût  la  durée  du  contact.  Il  en  serait  de  même  de  leurs  oxydes  : 
lion  l'oxyde  de  zinc,  qui  a  une  tendauce  si  grande  à  se  combiner  avec  l'acide  lac- 
liqDe  et  l'adde  chlorhydrique,  serait  tout  k  fait  impuissant  pour  neutraliser  le  suc 
Siflriqae,  même  à  une  température  élevée. 

<''est  sur  CCS  faits  que  Blondlot  s'appuyait,  en  18/i3,  pour  nier  que  la  réaction 
^  soGgasbique  soit  due  11  on  acide  libre,  et  pour  affirmer  qu'eUe  doit  être  rapportée 
■iquonent  an  biphosphate  de  chaux*  " 

Blondlot  troova  des  contradicteurs.  Tous  les  anteors  nièrent  même  l'existence 
*>[B3le  dolùphos|rfiate  de  chaux  dans  le  suc  gastrique,  à  l'exception  de  Dumas  (1), 
V^*  néanmoins,  attrâme  l'addité  de  ce  fluide  principalement  à  l'adde  lactique 
iil>re-  Bidder  et  Sdmddt  (2)  pensait  qne  l'opinioo  de  Blondlot  n'est  vraie  que  pour 

(>)  7Va»/  de  Mmit,  t.  VUI.  p.  SOI. 
(>}  tii^  rtrdttuunjuafu,  elc.,  p.  «3. 
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le  suc  gastrique  des  cliieus  préalablement  nourris  avec  des  os  :  on  y  rencontre  en 
efTet  dn  phosphate  atMe  de  clianx,  qoi  n'est  (rfu  alors  qu'une  svhstaiiee  accesMire 
produite  par  Taction  de  l'acide  libre  de  l'estomac  sur  le  phosphate  cakatre  des  ob. 

C'est  à  tort,  suivant  nous,  qn'on  a  révoqué  en  doute  l'impaissuice  do  cntoaie 
de  chaux  h  neutraliser  l'acidité  du  suc  gastrique.  Scliiff  a  démontré,  devant  la 
Société  d'histoire  natnreHe  de  Francfort,  qne,  si  l'on  (H^nd  do  carbonate  de  ékm 
par  et  sans  traces  de  carbonate  de  potasse,  on  pent  en  ajouter  an  sac  gastrtqoe  des  < 
quantités  considérables  sans  en  neutraliser  l'acidité.  On  peut,  selon  ce  phyno-  i 
logiste,  répéter  cette  eipériencc  sur  le  suc  gastrique  des  chiens  nourris  arec  les  i 
substances  les  i^ns  diverses;  il  l'a  même  fakc  sur  dn  suc  obtenu  par  l'irritatkn  i 
mécanique  de  la  moqueuse  stomacale  à  travers  nne  fistnle.  Il  a  cowtaté  te  tt^mt  i 
résultat  avec  la  liqueur  filtrée  du  contenu  de  l'estonno  ehex  le  chat,  le  hpm  et  le  i 
cabiai.  I.c  carbonate  de  chaux,  laissé  en  contact  avec  le  suc  gastrique  pendant  pin-  I 
sieurs  jours,  à  froid  ou  à  une  température  de  S6  degrés  cent%rade8,  n'en  a  pas  i 
produit  la  neutralisation;  seulement  celle-d  est  snrvenne  au  nKHnotoA  teliqride  i 
entrait  en  putréfaction,  ce  qui  avait  lieu  dans  quelques  cas,  m  été,  après  plusieurs  i 
jours  et  s'annonçait  toujoura  par  un  dégagement  abondant  d'amoMHiiaqoe.  Scbiff  n'a  i 
fait  que  trois  expériences  avec  le  carbonate  de  magnésie,  et  chaque  fois  l'additft  i 
du  snc  gastrique  a  été  neutralisée  a|H^  nne  heure  on  deux,  avec  me  faiUe  «ffer-  ■ 
vescence.  Blondlot,  qni  dans  ces  mêmes  expériences  est  arrivé  à  un  résntlat  dUK-  n 
rent,  aurait-il  opéré  sur  dn  sac  gastrique  qui  avait  été  en  contact  avec  des  os?  i 
Toutefois,  Scbiff  diffère  encore  de  Blondlot  sur  nn  antre  pomt  :  il  a  toojonrs  eon-  i 
staté  qne,  quand  le  snc  gastriqne  est  mis  en  contact  avec  le  carbonate  de  chanx,  i 
il  s'opère  un  dégagement  de  gaz,  très  faiUe  à  la  vérité  et  parfois  seulement  ream-  j 
naissable  à  ia  loupe,  mais  pouvant  durer  une  ou  [rfusieurs  heures.  Il  pense  donc  > 
qne  le  suc  gastrique  doit  toujours  expulser  une  partie  de  Tad^e  carimnique  de  la  i 
craie,  et  même  nne  partie  plus  considérable  que  ne  l'admet  Blondlot  dans  son  i 
nouveau  mémoire  que  nous  allonâ  mentionner.  Scbiff  f«t  également  observer  \ 
qu'ayant  filtré  dn  snc  gastrique  qui  était  resté  en  contact  avec  du  carbcmate  cal-  | 
caire,  il  a  toujours  pn,  par  l'acide  oxalique,  y  détenniner  un  précipité  phM  abm* 
dant  que  dans  nne  ^le  portion  de  ce  mOrne  suc  oonsoré  par  ;  ce  qui  déinoabc  j 
que,  sans  se  neutraliser,  l'acide  du  suc  gastrique  peut  dissoudre  une  portion  assea  i 
notable  de  cbaux.  Nous  reviendrons  sur  ce  fait  à  propos  de  la  digestion  des  os.  j 

Dans  de  nouvelles  recberdies  chimiques  sur  la  Ttature  et  l'origine  du  principe  \ 
acide  qui  domine  dans  le  snc  gastriqne,  recherches  qu'il  a  publiées  en  1851,  i 
Blondlot  a  voulu  répondre  aux  principales  objections  qu'on  avait  élevées  contre  sa  | 
doctrine.  S'il  n'y  avait  pas  neutralisation  du  suc  gastrique  en  présence  du  carbo- 
nate de  chanx  (craie),  cela  tenait,  avait-on  dit,  à  ta  trop  grande  dilution  de  l'adde, 
\  la  dissolntion  du  gaz  cariionique  à  mesure  qu'il  se  forme,  tandis  qu'en  con- 
centrant le  liquide  on  obtenait  avec  ce  même  carbonate  nne  effervescence  mani- 
fq^te.  —  Blondlot  répondit  qu'on  ne  peut  pas  admettre  que  le  snc  gastrique,  qtd 
rougit  si  fortement  le  papier  de  tournesol,  présente  une  semblable  dilution,  et  qne 
même,  quand  il  en  serait  ainn,  cette  dilution  extrême  ne  saurait  empêcher  le  dé- 
gagement de  l'acide  carbonique  de  la  craie.  Autrement,  jamais  avec  ce  dernier 
coqM  on  ne  pourrait  neutraliser  complètement  une  liqueur  acidifiée  par  un  acïde 
quelconque;  car,  quel  que  fût  le  degré  de  son  acidité  primitive,  il  arriverait  tou- 
jours un  moment  oû  la  réaction  deviendrait  aussi  faible  et  même  plus  faible  que 
celle  dn  suc  gastrique* 


COMPOSITION  CHUUQCK  DU  SUC  GASTRIQUE. 


m 


Smaat  U  néme  auteur,  le  défaut  de  neutralisatioD  du  suc  gastrique»  en 
Cûittct  af  ae  le  carbonate  calcaire,  n'est  pas  dA  k  ce  que  l'acide  carbonique  eit 
rrteBH  et  se  disaout  dans  le  liquide,  car  la  neutralisation  u'a  pas  lieu  mêsoe  k  la 
leiBpént«re  de  l'éboUitioa  qui  duaserùt  l'acide  carbonique.  —  Enfin,  ajoute-t-îl, 
si  le  sac  gatfrique ,  concentré  par  révaporation,  attaque  le  carbonate  calcaire 
d'oie  Buùètc  évidente,  ainsi  que  le  fer  et  le  zinc,  c'est  parce  que,  ven  la  fin  de 
ropératioD,  les  cUonures  se  décomposent  et  dégagent  de  l'acide  chlorhydriqne  libre 
qat  pH9e  en  partie  i  la  distillation.  Cela  arrive  quand  le  liquide  est  réduit  à  peu 
piè»  au  vingtième  de  son  volume,  fiiondlot  a  tmmé,  et  il  est  facile  de  s'en  assu- 
ré, que  ai  tion  on  étend  d'eau  le  résidu  acide  jusqu'à  ce  qu'il  reprenne  le  volume 
priBiitif,  la  décomposition  des  sels  n'en  a  pas  moins  lieu  avec  elTervescence,  ce 
qui  renverse  la  précédente  objection  fondée  sur  la  trop  grande  dilution  de  l'acida 
Dans  le  but  de  soumettre  ces  faits  <i  une  sorte  de  contre-épreuve ,  cet  eq>éri- 
mentateur  acidula  très  légèrement  de  l'eau  pure  avec  du  biphosphatc  de  chaux,  et, 
■près  y  avoir  ajouté  une  faible  proportion  de  chlorure  de  sodium  et  de  chlorure 
de  calcium,  il  distilla  au  bain-marie.  Or,  de  même  qu'avec  le  suc  gastrique,  ce  fut 
Moiement  ver»  la  finde  l'opération  que  l'acide  chlorhydriquc  apparut  dans  le  produit 
Mail  cet  acide  passait  enlièiement  à  la  distillation  sans  qu'une  partie  en  restât  dans 
b  eoraue,  comme  cela  avait  lieu  eu  opérant  av  ec  le  suc  gastrique.  Blondlot  attribua  ce 
hit  i  la  visoosité  que  les  matières  organiques  donnent  an  suc  gastrique  et  qui  em- 
pêche mécaniquement  une  partie  de  l'acide  formé  de  se  volatiliser.  En  elTet,  en 
^jsDUnt  à  la  sdniioii  artificielle  de  tuphosphate  calcaire  quelques  gouttes  d'une 
sohuion  de  g»mme  on  de  gélatine,  il  y  retint  une  partie  de  l'acide  cUorhydriqne. 

Hebens  ayant  introduit  du  spath  calcaire  (carbonate  de  chaux  cristallisé  et  très 
par),  avec  du  suc  gastrique  dans  un  flacon,  bouché  Si  l'émeri,  qu'il  agitait  de  tcnqiiB 
en  temps ,  constata  qu'au  bout  de  quelques  heures  les  cristaux  étalent  devemis 
l^èrement  opaques  à  leur  surface.  Blondlot,  après  avoir  répété  cette  expérience, 
ijoite  qu'en  regardant  plus  attentivement  on  aperçoit  une  foule  de  très  petites 
balles  gazeuses  adhérentes  et  qui  cessent  bientôt  de  se  reproduire  si  oa  les  détache 
pir  l'agitation.  Ce  fblt,  aux  yenx  de  Blondlot,  prouve  qu'outre  du  phosphate 
idde  de  chaux,  il  y  a  dans  le  suc  gastrique  une  trace  d'un  autre  acide  qu'il 
croit  Mre  de  Taclde  chloriiydrique.  Mcisens  alTîrmc  que  le  spath  a  perdu  de  son 
poids  ;  mais  Blondlot  dit  s'être  assuré  que  cette  perte  n'est  pas  appréciable  même 
aux  balances  les  plus  sensibles,  et  il  croit  qtie,  dans  Teipéricnce  de  Melsens,  ro- 
tation aura  pu  détacher  un  petit  fragment  du  cristal  :  aussi  conseille-t-il  de  l'en- 
fermer dans  un  tube  pour  prévenir  les  cfTcls  de  sa  fragilité.  SchifF,  qui  a  répété 
ces  expériences,  a  vu  le  spath  calcaire  devenir  opaqoe  et  un  peu  inégal  à  sa  surface, 
mais  jamais  il  n'a  pu  constater  une  perte  de  son  poids.  Peut-être,  dans  les  expé- 
riences de  Hebens,  le  suc  gastrique  était-il  mêlé  i  un  adde  libre  provenant  des 
matières  alimentaires,  i  l'acide  lactique,  par  exemple.  Jamais,  avec  le  qmth 
calcaire,  on  n'obtient  la  neutralisation  du  suc  gastrique. 

Cependant  on  n'avait  toujonrs  pas  de  preuve  directe  de  la  présence  du  bi- 
phoqphate  de  chaux  dans  le  suc  gastrique,  et,  les  raisons  données  par  Blondlot, 
dans  son  Traité  de  la  digesiim^  n'étaient  pas  suflisanlcs,  quand  en  1851  il  vint 
fimmir  de  nouveaux  faits  (1  ).  Après  avçir  filtré  une  certaine  quantité  de  suc  gastrique, 
A  la  neutralise  avec  ihi  caribomUe  de  sonde  en  léger  excès,  afm  de  précipiter  toute  la 

(I)  MM,  dl..  p.  17. 
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àaaxt  combinée  soit  avec  l'acide  phosphoriqae,  soit  avec  l'aàde  chlorhydriqne.  Le 
phosphate  de  chaux  étant  précipité  et  séparé  par  filtration,  le  liquide  filtré,  qid 
contient  les  sels  sodiqnes,  doit  contenir  en  particulier  du  phosphate  de  sovde,  si, 
dans  le  suc  gastrique,  il  y  a  plus  d'acide  phospboriquc  qn'il  n'en  fant  pour  former 
le  phosphate  simple  de  chaux  précipité.  En  efTet,  le  liquide  filtré,  soumis  à  l'éva- 

poration,  donne  la  quantité  de  phosphate  de  soude  présumée.  Cette  nmple  expé>  ^ 
rience  suffit,  d'après  son  auteur,  pour  prouver  que  c'est  bien  l'acide  pbosphoriqoe 

qui,  dans  le  suc  gastrique,  tient  le  phosj^te  de  chaux  en  dissohitim  à  l'état  de  i 

biphospbate,  i 

Lcfamann  (1)  suppose  que  le  biphospbate  de  chaux,  dont  il  reconnaît  que  Blon- 

dlot  a  dénwntré  la  présence  d'une  manière  exacte,  n'était,  dans  ce  cas,  que  le  " 

]Ht>duit  de  l'action  du  suc  gastrique  sur  les  os  que  le  chien  aunitt  pris  quêlqDes  i 

temps  avant  l'expérience.  Bloadlot,  il  est  vrai,  ne  dit  pas  commet  il  avait  noorri  i 

l'animal  ;  mais  Schiff,  répétant  l'expérience,  prétend  avoir  obtenu  le  même  résnl*  :i 

tat  avec  le  suc  gastrique  d'nn  chien  qni,  depuis  deux  jours,  n'avait  mangé  qne  :i 

de  la  soupe  et  des  pommes  de  terre.  Lehmann  objecte  encore  qne  la  partie  cil-  : 

caire  des  os  reste  fort  longtemps  dans  l'estomac  en  état  de  désagrégation ,  même  i 

après  que  leur  partie  cartilagineuse  a  entièrement  disparu.  Tenant  compte  de  cette  [i 

observation,  SchifT  répéta  deux  fois  l'expérience  sur  d'autres  chiens  qui,  depuis  dnq  ii 

jours,  n'avaioit  mai^  que  des  pommes  de  terre,  de  la  viande  et  de  la  soupt  i 

Dans  ces  deux  cas,  après  la  précipitation  du  phosphate  simple  de  chaux,  il  ne  pnl  -i 

trouver  d'acide  phosphorique  dans  le  liquide  filtré.  Il  lui  fut  également  impossible  s 

de  reconnaître  le  phosphate  acide  de  diaux  dans  le  produit  filtré  de  l'estotnac  d'tm  j 

cabiai  exclusivement  nourri  de  betteraves;  mais  il  ccmstata  la  présence  de  ce  der-  3 
nier  sel  acide  chez  un  surmulot  nourri  de  la  même  manière. 

Ainsi,  bien  que  les  expériences  sur  lesquelles  s'appuie  Blondlot  pour  [Kouver  ^ 

l'existence  du  biphospbate  de  chaux  soient  exactes,  il  est  impossible,  d'après  * 

les  faits  qui  précèdent,  d'admettre  que  ce  biphosphate  existe  tumiuUement  et  cw-  ' 
stamment  dans  le  suc  gastrique  qiû  lui  emprunterait  son  addiié. 

Pour  déterminer  la  nature  de  l'acide  libre,  contenu  dans  le  suc  gastrique, 
Schmidt  (2)  s'est  servi  d'une  autre  méthode:  il  a  fait,  en  variant  ses  procédés, 
l'analyse  quantitative  des  acides  et  des  bases  de  ce  fluide  recueilli  après  la  Ugatate 
des  conduits  salivaîres. 

Cent  grammes  de  suc  gastrique  forent  fortement  acidulés  avec  l'acide  azotique 
et  précipités  par  l'azotate  d'argent  chlorure  d'argent  ainsi  forjné  put  Ctre  pesé, 
immédiatement  après  la  Ultration,  afin  de  déterminer  la  quantité  de  chlore.  Puis, 
iq)rès  qu'on  eut  précipité  le  sel  d'argent  en  excès,  au  moyen  de  l'acide  chloriiy- 
drique,  la  liqueur  filtrée  fut  calcinée  dans  un  vase  de  porcelaine  pour  en  doser 
toutes  les  bases. 

Par  ce  procédé  on  voit  que,  si  le  suc  gastrique  renferme  des  lactates,  la  quantité 
de  chlore  que  l'on  aura  obtenue  du  premier  précipité  de  chlorure  d'ai^nt,  ne  sera 
pas  suffisante  pour  saturer  à  elle  seule  toutes  les  bases;  tandis  que,  s'il  n'y  a  d'acido 
libre  que  le  chlorhydrique,  la  quantité  de  t^lore  devra  dépasser  celle  qui  est  équi- 
valente aux  différentes  bases.  Dans  l'expérience  de  Schmidt,  la  quantité  d'aride 

(1}  Phyâioloo.  Chemie^  t.  III,  p.  332. 

(S)  HOBBEEisr,  De  succo  gatirteo.  Darpit,  1850.  —  BiDDER  et  ScamoTt  DU  Feriaunnsf 
«tf/(e,fltC.  LotptlS,  1853,  p.  44. 
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ddorfaydriqoe  fat  supérieure  b  ceUe  qui  eût  été  nécessaire  pour  saturer  k  totalité 
de  bases. 

Scbmidt  dêterniiiie  ta  quantité  d'acide  libre  par  la  saturatioa  ii  l'aide  de  la 
potasse,  de  k  chaux  ou  de  k  baryte.  Si  cet  acide  n'est  que  le  chlorhydrique,  la 
qontité  de  base  nécessaire  pour  le  neutraliser  dmt  équiralinr  b  b  quantité  d'acide 
chlorfaydrique  libre  trouvé  par  la  méthode  précédente.  Hais  s'il  existe,  en  plus, 
SB  autre  acide,  la  quantité  de  base  nécessaire  pour  la  neutralisation  doit  dé- 
poser la  ^antité  correspondante  à  l'acide  chlorhydrique  libre.  Or,  l'expérience 
a  démontré  que  k  quantité  de  base  nécessaire  correspondait  presque  exactement  à 
h  quantité  de  cet  adde  libre  préalablement  trouvée. 

A  l'aide  de  plusieurs  analyses,  il  détermine  anssi  la  quantité  d'ammonkque 
contenoe  dans  le  suc  gastrique  ;  cette  quantité  n'est  pas  cmsidérable,  mais  elle  est 
coBsianta  Dans  une  expérience  à  part,  il  s'assure  que  cette  quanUté  d'anunoniaqœ 
se  )Hvvient  pas  de  la  décomposition  des  matières  organiques  par  k  base  ajoutée 
pour  obtoûr  k  neub*alisation. 

Scbmidt  dît  avoir  aussi  reconnu,  expérimentatement,  que  le  suc  gastrique  ne 
nnfenne,  par  lui-même,  aucun -adde  composé  des  trois  éléments  HCO,  ou  que 
do  moins  s'il  y  existe  des  acides  organiques  non  azotés,  comme  le  lactique,  etc., 
leur  proportion  doit  être  inrmitésimale. 

Dans  ces  expériences,  le  suc  gastrique  a  constamment  été  recueilli  sur  des  ani- 
maix  à  jeun  diepuis  1 8  i  20  heures,  et  dont  h  nourriture  antérieure  avait  été  ani- 
male ou  v^étale  ;  toujours  les  résultats  ont  été  identiques.  Seulement  chez  les  her- 
lHT(ffes,  à  côté  de  l'acide  chlorhydrique  Ubre,  se  sont  trouvées,  dit  Scbmidt,  des 
qoaDtités  appréckUcs  d'acide  kctique  provenant  de  k  nourriture  féculente. 

Voici  un  tableau  de  ces  analyses,  à  l'aide  duquel  on  reconnaît  facilonent  quels 
rapports  peuvent  exister  entre  k  quantité  d'adde  chlorhydrique  libre  et  l'addité 
du  suc  gastrique,  celle-ci  étant  m»urée  par  k  quantité  de  base  nécessaire  pour 
obtenir  k  neutralisation. 

Sur  100  parties  de  base  nécessaires  pour  neutraliser  le  suc  gastrique,  l'acide 
dMiydrique  Kbre  correspond  ï  : 


l**  analyse  .  . 

.  99.7 

7*  analyse  .  .  . 

80,1 

2"     —    .  .  , 

.  93,5 

8'    —  .  .  .  . 

77,4 

y    —    .  .  . 

.  9Û,6 

9*    -  .... 

107,9 

4«    —  .  .  . 

.  107,0 

10'    —   .  .  .  . 

108,0 

5*    —  .  .  . 

.  99,8 

6"    —   .  .  . 

.   111. â 

Moyenne.  .  .  . 

97,9 

On  volt  jusqu'il  quel  point  on  est  autorisé  à  conclure  que  le  suc  gastrique  doit 
m  addité  seulement  ou  princqulement  à  l'acide  cborhydrique.  Il  est  évident 
que,  dans  quelques-uns  de  ces  cas,  11  y  avait  une  faible  proportion  d'un  autre 
adde  (lactique). 

Pour  le  mouton,  chez  qui  la  quantité  d'adde  chlorhydrique  libre  est  beaucoup 
iQùns  abondante,  Scbmidt  donne  le  résultat  suivant  :  1"  anâlyse=52,5;  2'"*ana- 
lyse  >=  â&,7. 

La  quantité  plus  grande  d'acide  lactique,  que  l'on  trouve  chez  le  mouton,  tient, 
dit  l'auteur,  \  la  nourriture  môme  de  cet  animal ,  k  matière  féculente  se  trans- 
fonnant  en  acide  kctique.  L'estomac  du  mouton  était  d'ailleurs  presque  toujours 
lemi^  d'aliments. 

Nous  avons  vu  que  k  quantité  moyenne  d'adde  chlorhydrique  libre  était,>d*aptès^ 
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Schoiidt,  de  3,050pDur  1000  dans  le  suc  gastrique  da  chi^,  recueilli  après  U  ^igtr 
ture  des  conduits  salivaires.  Elle  ne  fut  plus  que  de  2,337  quand  on  négligea  cette 
dernière  opéraiiou.  Après  la  sectioa  des  ncrfa  poMinu^astriques  et  la  ligtture  des 
conduits  salivaires,  elle  s'abaissa  à  2,022*  et,  dans  le  suc  luélangé  de  salive,  à 
i,928.  Le  suc  gastrique  du  mouton  donna,  dans  deux  aj^lyses,  0,999  et  1,&69 
d'acide  chlorhydrique  libre. 

Devant  des  résohats  en  apparence  si  contradictoires,  et  obtemn  prindpale- 
ment  par  Bkmdlot  et  Sdimidt,  on  continue  à  se  demander  qari  peut  donc  êtr« 
véritablement  le  principe  acide  du  snc  gastrique. 

Des  recherches  de  ce  dernier  auteur  il  résulterait  que  le  seul  adde  qtn  m  se 
troDvejamaisneutransé  par  les  sets  basiques  estV acide  chlorhydrique.  Mais  est-on, 
pour  cel>,  autwteê  ftle  rc^^rdcr  comme  li&re  dans  le  sac  gastrique?  Net»  répon- 
dnms  négatfvMMBt  par  les  raisons  suivantes  :  1*  Le  snc  gastrique  or^naire  n'at- 
taque pas  le  zNic  métaHique.  2*  Le  carbonate  calcaire  est  impuissant  )i  neutraliser 
l'acidité  du  suc  gastrique.  3°  Le  snc  gastrique  donne,  avec  l'adde  oxalique,  on  prë- 
cipitë  blanc  d'oxalatc  de  cbsux  ;  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lien  s*lt  existait  des  traces 
d'acide  cblorhf  driqne  libre,  h'  L'acide  chlorhydriqac  libre  est  très  volalil,  et  11  est  dé- 
montré par  l'expérience  qn'on  peut  pousser  la  distillation  du  suc  gastrique  jusqa^ 
réduction  au  vingtième  de  son  volume,  sans  que  le  produit  distillé  dcrienne  acide. 

Chacun  de  cesMts,  pris  ist^ment,  suffirait  déjà  ponr^taUir  que  l'acide  du  snc 
gastrique  n'est  pas  de  Cacide  chlorfiydriqae  /iBre  :  la  présence  de  cet  adde,  an  mll- 
Hème,  les  rendrait  tons  impossibles.  Mais  ils  contribuent  aussi,  avec  les  analyses 
de  Schmidt,  à  foire  voir  que  cet  adde  n'est  pas  non  plus  le  pbosphorique.Nous  ne 
(lirons  rien  de  la  non-eo^Iatkm  de  l'aHïnmlneliqnide  hqnelte  Blondtot  semble 
attacher  une  très  grande  importance),  parce  qu'dle  est  commune  à  beaucoup 
d'addes  dans  un  certain  degré  de  dilution,  cmrnne  Ta  suriont  prouvé  Berzdi». 

L'acide  chlorhydrique  n'étant  pas  libre,  on  a  pensé  qu'il  devait  fitt«  Qai  )i  b 
matière  organique  spéciale  {pepsine)  qui  se  trouve  dans  le  soc  gastrique  et  qui  elle- 
même  fait  partie  des  corps  dits  albuminoides  ou  prolêiques.  On  sait,  en  effet,  d'apcès 
Mulder  (1),  que  les  corps  albnmhioldes  peuvent  s'nnir,  par  exemple,  aux  addes 
sulfurique  et  chlorhydrique  pour  former  des  combinaisons  à  réaction  acide.  Ce 
chimiste  les  regarda  d'abord  comme  des  acides  composés  et  les  appela  acide  sulfty- 
protéique  et  acide  cklorkydro-protéique.  Mais,  les  envisageant  plus  tard  sous  an 
autre  point  de  vue  (2},  et  reconnaissant  combien  peu  ils  conservaient  les  caractères 
de  l'adde  primitif,  il  les  regarda  comme  des  sek  k  réaction  adde,  et  diangea 
leurs  noms  en  ceux  de  sulfate  ou  de  chlorhydrate  d'albumine,  de  caséine,  etc.  Aîn», 
dans  la  comMnalson  aillée  snlfo-protéique,  l'adde  sulfurique  ne  donne  plus  de 
précipités  avec  les  sels  de  baryte  et  de  chaux,  prédpilés  qui  le  caractérisent  dans 
son  état  libre  ou  dans  ses  composés  salins  ordinaires.  Mulder  fait  d'ailleurs  obser- 
ver que  l'acide  sulfo-protéique  lui  a  paru  exiger,  pour  dire  neutralisé,  autant 
d'oxyde  métallique  que  l'adde  sulfurique  pur  qui  entre  dans  sa  composition. 

Ainsi  nons  voyons  que,  par  la  combinaison  des  acides  avec  les  corps  albumi- 
noides, il  peut  se  former  des  sels  il  réaction  adde  on  des  addes  complexes  qui  ont 
perdu,  eu  grande  partie,  les  rarnct6rcs  de  l'acide  primilit,  Ces  acides  complexes 
n'ont  encore  été  que  fort  peu  étudiés. 

(t)  ttaluur  en  Sckeikundig  JrchUf.,  p.  199,  1R3B. 
W  CAamUeU  UnUriuthum^tii,  t  11,  p.  134.  1847. 


ÉLÉMENTS  ESSENTIELS  OU  SUC  GASTRIQUE. 


2»& 


C'est  à  on  pHCU  prodiiit,  fwiné  de  l'onioa  de  l'acide  cfalorhydricpK  avec  la 
tière  dbaninolde  esseatieHe  do  sac  gastrique  {pepsine}  qoe  Scbiff  aUrihne  l'act- 
dilé  de  ce  suc  :  il  le  Qomme  acide  chlorhydropeptique. 

L'acide  chlorhydropeptique  se  distingue  de  l'acide  chlorhydrique  par  les 
caractèrei  déjii  énracés  :  ce  sont  |ffesqne  tons  ceux  qoe  Bloodlot  a  cÀserrés 
dans  le  sac  gutrique  et  qui  ne  lui  ont  paru  convenir  qu'à  l'acide  phospfaorique. 
Do  reste,  l'acide  chlorhydropeptique  qui,  jusqu'à  présent,  n'a  pu  être  préparé 
vtificiellement,  demande,  comme  l'adde  sulfo-protéique  de  Mulder,  pour  ôtre 
saturé,,  anUmt  de  base  que  l'acide  anorgmiqae  qoi  y  est  oitrê,  ainsi  qu'il  résulte 
des  obsemtÎMis  de  SchmidL 

Déjà  en  1847,  partant  de  ce  principe  (qu'on  ne  peut  plus  adopter),  que  la 
digestion  est  une  dissolntion  dans  un  acide,  et  reconnaissant  que  les  acides  répa- 
\h  ai  dilntïnn  dam  le  suc  gastrique  dissdvent  très  peu  d'albomine  coite,  Schmidl 
naît  été  aussi  amené  à  considérer  l'acide  du  suc  gastrique  comme  une  combinaison 
delà  pepsine  de  Wasmann  avec  l'acide  chlorhydrique  {A.  chloropepsinkydrique]. 
Hais,  depuis  cette  époque,  il  a  cru  devoir  modifier  son  opinion  et  attribuer,  comme 
on  Ta  TU  pim  bant,  l'acicUté  dn  flnkle  digestif  à  l'acide  cMoriiydriqHe  libre, 

Fon  vent  admets  Vacide  cMorhydropeptiqm  comme  caractérisant  le  Me 
gastrique,  îl  faut  bien  néanmoùis  reconnaître  que,  généralement,  il  existe  encore 
dans  l'estomac  une  faible  {voportîni  d'an  acide  organique  non  aioté  qvi,  d'après 
les  recboiïhes  de  la  j^part  des  chimistes  modernes,  est  de  Yaeide  lactique.  Cet 
Kide  ne  se  rencontre  pas  seulement  clies  1^  herbivores  t  on  en  a  aussi  constaté 
la  présence  dans  le  soc  gastrique  des  carnassiers.  L'existence  de  cet  autre  acide  ex- 
l^aerait  pourquoi,  en  général,  dans  les  analyses  de  Scbmidt,  l'équivalent  de 
l'adde  chlorhydrique  «  libre  >  s'est  trouvé  va  peu  io^mac  h  la  quMité  de  base 
BécessBÏFe  pour  la  neutralisation  du  suc  gastrique. 

Du  précédent  exposé  critiqne  il  résulte  qu*!  Boe  yeax  II  cIMe  'organique  n*i 
point  encore  dissipé  toutes  les  incertitudes  sur  la  question  de  savoir  à  qaÂ  scMe 
le  soc  gastrique  emprunte  son  acidité.  AiKsd  ne  saurions-nous  partj^er,  h  cet  égari 
b  satisfactioD  de  plurieors  physiologistes  de  notre  ^mqoft 

VIL  Nous  venons  de  voir  que  le  liquide  gastrique  renferme  de  Teau,  do 
mncus,  des  sels  nombreux,  un  ou  {dnsieurs  acides,  et  nne  matière  oi^anique 

spéciale  (pepsine)  sur  laquelle  surtout  il  nous  faudra  revenir  avec  détails.  Reste 
loùntenant  à  rechercher,  parmi  toutes  ces  i^ubstances,  celles  qui  sont  réellement 
indispensables  à  l'accomplissement  de  la  digestion  stomacale,  c'est-k-dire  à  déter- 
miner les  éléments  essentiels  du  suc  gastrique  proprement  dit. 

a.  Nul  doute  qne  Veau  (qui  résume  en  die  seule  une  grande  partie  des  condi- 
tions de  la  vie,  en  rendant  possibles  la  diss(riution«  l'absorption  et  l'assimilation  de 
certains  principes  fixes  nécessaires  à  son  entretien)  ne  soit  aussi  indispensaUe  h 
b  Gonstitntioa  du  snc  gastrique  qu'à  cdie  du  sang  lui-même.  Toutefois  évi- 
demment l'ean  est  incapable  de  digérer  par  elle-même  les  alimoitB  renfennéa 
dans  l'estomac.  Mais,  fait  digne  de  remarque,  si,  d'après  L.  Corrisart  (1),  r<m 
ajoute  un  certain  excès  d'eau  au  suc  gastrique  de  chi«i ,  dnrant  la  digestion  ar- 

(L)  CompUs  rendus  de  VJeadémie  4ts  tcUnet»  de  Parit{  L  XXXV,  1863.  -~  Études  iur 
ktttUmettU  et  les  nutrimants,  Paris,  1854. 
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tîfîcîene  deralbnmine  coagulée,  le  pouvoir  digestif  de  ce  dernier  flnideest  Kcm; 
d'où  la  dissolation  et  la  transformation  isomérique  d'une  plus  grande  quantité 
d'albumine.  Le  même  effet  ne  se  produit  point  si  l'excès  d'eau  est  ajouté  seulement 
après  la  digestion  :  ce  qui  porte  à  conclure,  dit  Corvisart,  qu'id  l'eau  ne  reçoit 
pas  seulement  le  produit  digéré ,  mais  qu'elle  en  accroît  règlement  la  quanti^ 
Rappelons,  en  passant,  qu'ayant  fait  bouillir  de  l'albumine  ou  de  la  fibrine  pendant 
trente  benres  dans-de  l'eau  distillée,  le  même  auteur  est  arrivé  i  obtenir  un  pro- 
duit dont  les  caractères  chimiques  et  physit^iques  sont  très  voisins  de  ceux  q« 
ces  mêmes  substances  présentent  après  leur  digestion  dans  le  suc  gastrique  ;  rap- 
pelons aussi  que  l'ébultitiou  prolongée  de  la  viande  dans  l'eau  donne  naissance  an 
bouiiton,  liquide  qui,  absorbé  par  le  rectum,  peut  nourrir  sans  avoir  subi  aucune 
transformation  digestivë  de  la  part  de  l'estomac  on  de  l'intestin  grêle.  Mais  la 
science  laisse  encore  beanconp  à  désirer  sur  ces  divers  ptrints.  Bornons-nous  doae 
à  reconnaître  ici  l'eau  comme  le  dissolvant  nécessaire  des  principes  essentids  do 
suc  gastrique. 

b.  Contrairement  à  l'opinÎMi  émise  par  quelques  anteurs,  le  mucuê  n'est  point  es- 
sentiel i  la  constitution  et  an  pouvrâ*  q>écial  du  suc  gastrique  ;  s'il  en  était  antrement, 
on  verrait  ce  pouvoir  s'amoindrir  dans  le  suc  gastrique  séparé,  par  le  filtre,  de  tint 
le  mucus  qu'il  tenait  en  suspension.  Or,  nos  propres  expériences  nous  ont  maintes 
fois  démontré  que  le  suc  gastrique  filtré  dissout  et  transforme  autaot  d'albumioe 
oomulée  et  de  fibrine  que  celui  qui  n'a  pas  subi  ratte  manipulation  préalable. 
Nous  avons  d'ailleurs  signalé  plus  haut  certaines  influences  qui,  tout  en  provo- 
quant une  sécrétion  plus  abondante  de  mucns  gastrique,  n'actÎTeat  pourtant  en 
aucune  façon  le  travail  propre  à  l'estomac 

e.  Quant  aux  seh  contenus  dans  le  suc  gastrique,  on  a  pu  croire,  mais  ou  n'a 
pas  réellement  démontré  qu'ils  concourent  k  accrotb«  l'activité  de  ce  menstnie 
spécial.  F.  Arnold  et  Hunefeld,  par  exemple,  rapportent  un  certain  nombre  de 
phénomènes  digestifs  à  l'inQuence  dissolvante  du  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Ce 
sel  ne  peut  néanmoins  dissoudre  qu'une  assez  petite  quantité  de  fibrine,  et  ceU 
encore  en  un  temps  beaucoup  plus  loi^  que  celui  qu'ex^  la  digestitm  ordinaire. 
Lehmann  et  Frerid»  ont  trouvé,  il  est  vrai,  qu'en  ajoutant  an  suc  gastrique  aiti* 
ficiel  \ine  faible  quantité  de  sel  commun  (chlorure  de  sodium),  on  accélérait  un 
peu  et  presque  toujours  la  digestion,  tandis  que  de  plus  fortes  proportions  de  ce 
sel  (10  à  15  parties  pour  100]  retardaient  ce  travail  et  avaient  toujours  une  in- 
fluence nuisible.  Boudault  et  L.  Corvisart  (l),  ayant  calciné  200  grammes  de  soc 
gastrique  de  chien,  ont  obtenu  un  résidu  salin  qu'flsontajoutë  àSO  autres  grammes 
du  même  fluide  ;  ce  surcroît  de  sels  a  diminué  sensiblement  l'énei^e  de  la  digestion, 
au  lieu  de  l'augmmter.  D'un  autre  cAié,  lorsque,  pour  se  procurer  la  pepsine,  on 
fait  intervenir  l'action  de  l'alcocd  ou  de  l'acétate  de  plomb,  on  élimine  une  grande 
quantité  de  sels,  et  pourtant  l'activité  du  suc  gastrique  artificiel  ainsi  obtenu  est  loin 
d'être  inférieure  k  celle  du  suc  gastrique  natureL  Les  digestions  artificielles  pouvant 
même  s'accomplù-  sans  le  secours  des  composés  salins  qu'on  trouve  ordinairemoii 
dans  le  suc  gasuique,  il  ne  parait  diuic  pas  que  le  concours  de  ces  sels  doive  non 
phis  être  indiq>aisable  &  l'accomt^issement  de  la  digestion  stomacale  (2). 

(I)  Mta.  cit. 

(1)  Hona  avoni  d^à  dit  ce  qu'on  doit  pemer  da  Hl  atide  {fiiphot^tale  de  ekaux),  auquel 
Bkmdlot  nppoite  l'icldllé  dn  ne  gutrlqno. 
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rf.  A  différentes  époqoes  de  la  science,  ou  a  accordé  ii  rioterrention  de  Vaeide 
dnsuc  gastrique  nne  assez  grande  importance  pour  faire  aihnettre  par  beancoup 
de  physiologistes  que  la  digestion  des  matières  albuminoldes  n'est  autre  cliose  que 
leur  dissolution  par  les  acides  dilués  dans  le  suc  gastrique  :  c'était  l'opinion  de 
Tîedemann  et  Gmelin  ;  c'est  celle  de  Boudiardat  et  Sandras,  de  Schmidt  avec 
qodqoes  modifications. 

On  avait  objecté  que  les  acides  dissolvent  les  matières  précédmtes  seulement  lors- 
qu'ils sont  beaucoup  plus  concentrés  qu'on  ne  les  rencontre  dans  le  suc  gastrique. 
Mais  Bouchardat  et  Sandras  (1)  ont  découvert  que  l'adde  cbMydriqae,  qui,  3i  l'état 
de  concentratitHi,  dissont  la  fibrine,  le  ^uien«  etc. ,  ne  les  disaont  plus  s'il  est  moins 
coDCCDtré,  et  qu'il  recouvre  sa  propriété  dissolvante  dès  qu'on  le  réduit  à  un  état 
d'extrême  dilution  (un  demi-millième).  Or,  suivant  ces  auteurs,  c'est  ^  cet  état  de 
dilution  qa'il  existe  dans  le  suc  gastrique,  et  la  solution  de  filuioe  ou  de  ^uten 
par  t'acide  dilué  offrirait  les  mêmes  caractères  chimiques  que  la  solution  de  ces 
sobstances  par  le  suc  gastrique.  Ib  reconnaissent  toutefois  que  le  blanc  d'œuf  cuit 
et  la  viande  cuite  ne  sont  pas  solubles  dans  l'acide  chlorhydriqne  très  dilué,  et  que 
leur  dissolution  dans  le  suc  gastrique  est  nécessairement  due  )i  la  présence  d'un 
autre  agent. 

Bien  que  divers  auteurs  (G.  Taleotin,  Schmidt,  SchilT)  disent  avoir  vu  que  l'acide 
cbkHliy^que  dilué  peut  même  dissoudre  un  peu  d'albumine  concrète,  on  qu'ils 
aient  constaté  une  légère  diminution  de  poids  dans  la  viande  cuite,  laissée  quelques 
jours  en  contact  avec  nne  solution  affait^e  de  cet  acide,  il  n'en  faut  pas  vmàm 
penser,  avec  la  plupart  des  phyaolo^tes  modmies,  que  la  digestion  est  tout  antre 
chose  qu'une  simple  dissolution  dans  un  acide.  En  efiet,  la  solution  digeslive  se 
distingue  «le  la  solution  adde  par  l'aspect  d'abord,  puis  par  la  quantité  de 
matière  dissoute,  par  les  omditions  an  milieu  desquelles  die  s'op^,  par  la  pro- 
portion relative  d'adde  qui  peut  y  être  employée,  ra6n  par  le  }Ht>duit  de  la  solu- 
tion elle-même. 

Chacun  de  ces  divers  points  demande  quelques  dévelo[^menl8  propres  h 
restreindre  dans  ses  vraies  limites  l'importance  de  l'acide  gastrique, 

1*  L'aspect  de  la  solution  est  bien  diflérent,  suivant  qu'il  y  a  intervention  du  suc 
gastrique  ou  seulement  d'un  acide  dilué.  Si  l'on  soumet  un  cube  d'albumine  cuite  an 
contact  d'acides  très  étendus,  le  liquide  acquiert  nne  teinte  blancbfttre,  et,  d'après  les 
ntenrs  cités,  l'albumine  pcnt  même  perdre  un  pen  de  son  poid&  Ma»  on  n'observe 
junais  que  les  angles  du  cube  se  ramollissent  et  se  transforment  en  une  pulpe  grisâtre, 
adhérente  anx  doigts,  on  qu'ils  se  détachait  pour  se  diviser  dans  le  liquide  en  parcelles 
polvénileotes,  humides;  et,  jamais  on  ne  voit,  ce  qui  est  si  caractéristique  dans  la 
nriation  par  le  suc  gastrique,  la  surface  du  cube  se  couvrir  d'un  enduit  mol  et  vis- 
ffoenx.  Le  cube  devimt,  an  contraire,  ptusfenne  et sesangles restent  aigus;  sa  fmme 
générale  demeure  la  même,  quelle  que  puisse  être  la  diminution  de  son  volume.  Enfîn, 
oa  ne  trouve  jamus,  au  fond  du  vase,  celte  matière  puitacée,  cette  sorte  de  sédiment 
qa'm  observe  toujours  dans  la  solution  digeslive  des  matières  albuminoldes. 

La  fibrine  se  dissout  daus  le  snc  gastrique  h  peu  près  de  la  même  manière  que 
l'albanùne  :  elle  s'y  gonfle  k  peine  et  se  réduit,  couche  par  couche,  en  nne  masse 
poltacée.  Par  Taction  des  acides,  an  contraire,  la  fibrine  se  gonfle  en  totalité  et  se 
transforme  en  nne  gelée  tremblante  qui  ne  tarde  pas  k  dimmuer  en  se  dissdvnit 

{t)  IlMkcKfccf  «w  la  ttlçeiliM^  dans  ^^iiiMf.  dt  eUm,  H  de  jk^t.  »  t.  v,  ^«  lérls. 
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pins  ou  moiii»  dant  l'acide;  dus  beaucoup  de  cas,  cette  dist<datioa  peut  derenir 
GOBqdète,  si  l'on  agile  le  liquide  additioiiné  d'un  peu  d'eau.  On  obtient  aussi,  avec 
le  gluten,  ces  phénomèDes  différentiels.  La  stdution  de  viande  a  donné  à  Bcau- 
moot  les  mêmes  résultats;  nous  ks  avons  souvoit  constatés  nous-même  en  compa- 
rant l'actii»  dfli  acides  ï  cdlc  dn  suc  gastiîqne,  dans  l'estomac  ou  dans  des  vases 
à  expérience. 

2*  La  quantité  de  matière  dissoute  diffère  beaucoup  dans  les  deux  cas  :  car  dans 
nos  «^ériences,  comme  dans  celles  de  Sdùff,  qui  avaient  duré  de  vingt-quatre  à 
trente  heures,  les  acides  pendant  ce  temps  n'avaient  dissous,  en  moyenne,  que  la 
neuvième  padàe  de  ce  ^'avait  dissous  le  suc  gastrique.  En  abandonnant  enoMv  k 
eax-m&oeb,  un  joor  ou  deux,  ces  divers  mélanges,  on  observait  que  l'action  du 
«uc  citrique  continuait  de  manière  à  finir  par  dissoudre  presque  la  totalité  du  corps 
aUMiminoïde.  Il  n'w  était  pas  de  même  pour  la  solution  avec  les  acides;  alors  la 
richesse  die  cette  sofauion  n'avait  pas  augmeuté  d'une  manière  sensible.  D'ailleurs 
tous  les  auteurs  s'accwdent  à  r^arder  le  pouvoir  à  la  Hus  dissociant  et  dissolvant 
du  soc  gastiiqne  coume  bien  supérieur  4  celui  des  acides  dilués. 

%'  La  cbalrar  iaverise  l'action  dissolvante  des  addes,  et,  qnaid  on  veut  obtenir 
ime  dissolution  plus  rapide,  ii  est  nécessaire  de  cbauffer  le  m^at^a  La  facidté 
dissolvante  et  transformatrice  du  suc  gastrique  s'affaiblit,  au  contraire,  dès  que 
la  température  dépasse  +  deffrfy  centigrades,  et  elle  disparait  com|;4éte- 
ment  avec  l'ébullition.  A  nue  température  inférieure  k  -}-  6  degrés,  par  exen^e, 
les  acides  dilnés  4^;issent  encore,  quoique  {dus  faiblement,  tandis  que  le  snc  gas- 
triqnea  perdu  toute  son  activité  i^éciale. 

Si  l'acide  n'a  pas  tout  k  fait  atteint  ce  degré  de  dilution  sans  lequel  il  ne 
dissont  point  ies  coips  albuninoides,  on  pmt  néanmoins  obtenir  leur  dissointion 
ca  ajoutant  b  l'acide  la  substance  particulière  au  suc  gastrique  (pepsine),  c'est- 
à-dire  en  [Virant  de  la  sorte  un  suc  gastrique  artificiel  La  quantité  d'acide  néces- 
saire pour  rendre  actif  le  suc  gastrique  ne  paraît  donc  pas  aussi  ri^ureusemmt 
limitée  que  cdle  qu'exige  la  dissolution  par  ks  acides  seulement, 

5°  Enfin  le  produit  de  la  -dissohition  des  albuminées  par  le  suc  gastrique 
'^iroduit  snr  leqnd  nous  aurCMis  fa  revenir  avec  détails)  diffère  entièrement  de  celui 
de  la  soiutum  par  les  acides  :  j'ai  liait  connûtre  plus  haut  (voy.  p.  i^U)  un  moyen 
aimple  de  distinguer  les  matières  albnminoides  ainri  dissoutes  de  celles  qui  wit 
rêeUement  snlû  leur  transformation  digestive  par  le  suc  gastrique.  C'est  dans  les 
mêmes  vues  qu'a  été  exécutée  l'expérl^ce  suivante  :  Si  l'on  injecte,  dans  les  veines 
d'un  animal,  de  ralbumine  dissoute  dans  de  l'eau  légèrement  acidulée,  cette  albu- 
mwe  reparaît  dans  les  urmes;  tandis  que,  si  elle  a  été  préalablement  soumise  à 
l'action  directe  du  nie  gastrique,  elle  est  assimilée.  Les  mêmes  résultats  ont  été 
obtenus  avec  le  sucre  &  avec  le  caséum.  Ces  expériences  ne  nous  semblent  pas 
déDMmtner  tout  ce  qu'on  a  voulu  en  déduire,  fions  en  parierons  dans  une  antre  oc- 

Après  avoir  combattu  l'opinion  qni  tendrait  à  faire  de  Vacide  l'élément  par  ex- 
cellence  du  suc  gastrique,  bâtons-nous  pourtant  de  reconnaître  combien  son  in- 
tenrentiott  est  nécessab'e  :  en  effet,  si  l'on  neutralise  complètement  le  suc  gastrique 
|Nur  uoe  base  quelconque,  la  matière  albuminolde  qu'on  y  dépose  ne  se  dissont 


pbu,  et  bientôt  mfime  elle  entre  pntréfactiim.  Alais  si  à  ce  site  neutralisé  on 
i||iNite  de  WHiTean  quelques  gonttes  d'acide  snUnriqae,  pboBpboriqœ,  cfakiriiy- 
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èiqBe,  bctiqne,  acétique  on  autres,  tODtc  matière  a3bnmino!cte  est  encore  dis- 
soute fha  on  moifis  rapidement  :  d'où  l'on  peut  inférer  qu'en  présence  d'un 
ntre  élémoit  du  snc  gastrique  que  nous  allons  faire  connaître,  il  est  seulement 
liMiii  de  la  réactioa  acide  en  général,  mais  qu'il  n*est  pas  nécessaire  que  l'acide 
vàt  particolièraiwnt  celui  qu'on  regarde  comme  propre  au  suc  gastrique  Ini- 
aitme.  Il  est  bon  de  noter  que  les  acides  lactique  et  chlorfaydrique  semblent 
wtiamaàm  agir  avec  un  peu  plus  d'én«^c  que  les  autres. 

e  Si  le  CQueean  d'm  Mide  tst  indiiipenaaMe  poar  b  4ig«sti«i  stoBKale, 
Mdii  «pw  soaactrai  iaolée  eat  inmiliunte,  on  se  demande  qael  est,  dans  le  boc 
pitriqM,  l'avlre  «eent  qui  dut  veair  en  «ide  à  l'acide  fwur  opérer  cette  dissolo- 
tiM«afintâtoettefnétai»oriih«icée  toute  we  <iaaae  d'iiiiiieiits  «isii  iaportaiiie 
qni  riBi  dm  iilhiuiilnoiidi  Hem  twimwr  nm  «nenéift  parier  du  sue  gtatrigve 
artificiel,  dont  «n  doit  la  décmerbe  à  £becle,  et,  par  coûéqBeikt,  de  l'iu  de  MB 
im.  éléaaeats  eaKittiels,  la  plaine. 

Ebnie  (1),  qoi  avait  vecoaui  l'iosdBBaMe d«  KÏdet  pev  aeooo^^  la  digei- 
bon»  observa  qu'une  espèce  de  coucbe  muqueuse  entoure  parfois  la  masse  alimen- 
tée dans  l'iniérienr  de  l'estomac  Ce  genre  de  mucos  gnsStre  peut  oftir,  chez  les 
herbivores,  une  densité  assez  grande  pour  avoir  l'apparence  d'une  véritable  mem- 
brane :  sa  densité  est  beaucoup  moindre  chez  les  carnivores.  Sa  réaction  est  lor- 
tniait  adde.  n  est  striuUe  dans  Tean,  ï  laqndle  il  donne  une  consistance  filante, 
et  cette  srrintion,  élevée  i  une  température  convenable,  peut  dissoudre  les  matières 
dhomiaoïdes  aussi  rapidement  et  ausa  complètement  que  le  snc  gastrique  lui- 
nftne.  D'aprts  Ëfoerle,  il  est  sécrété,  à  l'état  acide,  par  les  tubes  glandulaires  de 
fcrtunac;  et,  chez  les  gallinacés,  on  parvient,  à  l'aide  d'une  certaine  {ncssiw,  h 
k  fidre  aiHrâr  de  ces  tubes. 

Persuadé  que  ce  prodmt  sécrétoirc  n'était  que  la  substance  liquéfiée  des  tubes 
lludidaires  eux-mêmes,  Eberle  eut  l'idée  de  l'obtenir  artificiellement  en  faisant 
ne  infonon  de  la  membrane  muqueuse  de  l'cstonuc.  A  l'aide  de  ce  procédé,  il  vit 
Ucntdt  que  l'înfnùon ,  additionnée  de  quelques  gouttes  d'acide,  était  également 
dnfie  de  la  fecnltê  ^eslive.  Eberle  alla  plus  loin  :  après  avoir  lavé  la  muqueuse 
jsBquIi  diq>arition  de  sa  réaction  acide,  il  la  sécba  à  l'air;  puis,  faisant  une  infu- 
lioi  acidulée  de  cette  membrane  desséchée,  il  obtint  un  sac  gastrique  artificid, 
qa'd  pot  dès  Ion  se  procnrer  &  vt^té. 

En  présnice  de  ces  )at$,  on  se  demande  tont  d'abord  si  la  propriété  de  former  des 
Ifoides  figeetiÊi,  avec  de  l'eau  acidulée,  n'appartient  qu*3i  la  membrane  muqueuse 
de  restomac,  k  l'exclusion  des  autres  membranes  animales.  Les  expérimentateurs 
Kae  smitpas  accordés  pour  résoudre  cette  question  :  Ëberie  dit  avoir  obtenu  un 
ne  Agestif  avec  des  portions  de  muqueuse  empruntées  à  l'intestin,  à  la  trachée,  fe 
hvessie,  et  même  avec  du  mnctis  nasal  Ernest  Burdach  (2)  va  plus  loin  et  prétend 
ominr  retiré,  nak-seiilement  des  membrmes  muqueuses,  mais  encore  du  péri- 
cade  et  des  mnsdes  eux-mêmes. 

Aii]oard*hui,  la  plupart  des  physiologistes  n'attribuent  la  faculté  digestive  qu'k 
Fînlu^on  acidulée  de  la  muqueuse  de  l'estomac.  IHUller  et  Schwano  (3),  sans  se 
pramncer  d'une  manière  trandiée,  reconnussent  dans  cette  membrane  un  prindpe 

(1)  ngOoLder  ytriamuug,  WBrIibiirg,  1884. 
(t)  TraiU  àt  phftiologU,  tnd.  de  Jowdio,  t.  IZ,  p.  SOSetHtr. 
[*}  Mnun'i  JrMOf  p.  1.  jsis. 
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digestif  spécial.  Blondiot  (1)  admet,  comme  résultat  de  ses  expériences,  qae  la 
muqueuse  stomacale  jouit  seule  de  la  propriété  chymiGautc.  Freridis  (2)  est  arrivé 
à  la  même  conclusion.  Les  cubes  d'albumine  qu'il  avait  mis  en  contact  avec  la 
membrane  muqueuse  de  rest<unac  étaient  dissous,  tandis  que  ceux  qui  étaient 
mis  eu  contact  avec  d'autres  muqueuses  ne  subissaient  aucun  changement  ou  u'é- 
taimtque  faiblement  ramollis.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  trouva  que  la  membrane 
interne  de  l'intestin  grêle  remportait  an  peu  sur  les  autres  muqueuses,  mais  que 
raction  de  la  muqueuse  de  la  trachée  ou  de  la  vessie  était  tout  à  fait  nulle. 

Dans  le  but  de  nous  fixer  sur  ce  point  controversé,  nous  fîmes  aussi  des  expé- 
riences comparatives  sur  les  diverses  portions  du  canal  intestinal  da  Upin.  du 
chien,  du  mouton,  et  nous  reconnûmes  que  les  cubes  d'albumine  coagulée,  mis 
en  contact  avec  l'infusion  acidulée  de  la  membrane  interne  de  l'estomac,  furent 
seuls  digérés.  Nous  parvînmes  à  peine  à  obtenir  ira  ramollissement  partiel  des  cabes 
albumiaeux  {dnigés  dans  les  infusions  de  la  muqueuse  intestinale. 

Il  résulte  de  c«  faits  qu'il  existe,  dans  la  moquense  stomacale,  nn  principe 
doDé  d'une  action  toute  particoliëre  sur  les  matières  alfanminorïes. 

Si  ce  principe  est  inhérent  à  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac,  est-il  pos- 
siUe  de  l'en  isoler  par  des  procédés  chimiques? 

Schwann,  qui  le  premier  s'est  posé  cette  question,  a  donné  au  principe  dont  il 
s'agit  le  nom  de  pepsine  (3).  Mais  c'est  'W'asmaun  [h]  qui,  le  premier,  a  réussi  a 
isoler,  dans  une  infusion  de  la  muqueuse  de  l'esiomac,  une  matière  particulière, 
possédant  à  un  haut  degré  la  propriété  digestive. 

Wasmann,  à  cet  effet,  procède  de  la  manière  suivante  :  Après  avoir  enlevé  la 
membrane  muqueuse  stomacale  du  porc,  il  la  lave,  puis  la  fait  digérer,  dans  l'eau 
distillée,  à  ta  température  de  30  à  35  degrés  centigrades.  Après  quelques  heures, 
il  décante  et  jette  le  liquide.  Il  lave  de  nouveau  la  membrane,  puis  la  plonge  dans 
de  l'eau  froide  et  l'y  abandonne  jusqu'à  ce  qu'il  se  manifeste  une  odeur  putride. 
Alors  il  filtre  la  liqueur;  celle-ci,  transparente  et  un  peu  visqueuse,  est  aussitôt 
précipitée  par  l'acétate  de  plomK  Le  précipité  est  lavé,  délayé  dans  l'eau,  puis 
décomposé  ^  l'aide  d'un  courant  de  gaz  sulfhydriqne.  La  Uqueur  filtrée  est  ensuite 
évaporée,  an  bain-maric,  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Enfin  Wasmann  y  verse 
de' l'alcool  et  obtient  un  précipité  blanc,  abondant,  qu'il  suppose  être  de  la  pep- 
sine pure.  Cette  matière,  il  est  vrai,  possède  la  propriété  de  coaguler  le  lait  [pro- 
priété, d'après  Schwaon,  caractéristique  du  principe  digestif),  et,  une  fois  dissoute 
dans  l'eau  acidulée^  dans  la  proportion  de  1/6000,  elle  digère  énergiquement  les 
substances  albuminoîdes. 

Feu  de  temps  après  Wasmann,  des  expériences  analogues  furent  faites  par  Pap- 
penheim,  Valentin  et  Elsiisscr.  Elles  démontrent  que  l'eau  retient  toujours  bcauCOiq> 
de  particules  putréfiées  et  digérées  de  la  substance  même  de  l'estomac  qui  peu- 
vent se  précipiter  avec  la  pepsine;  que  d'autres  molécules  oi^niques,  faisant 
parties  constituantes  du  mucus  gastrique  et  non  douées  de  la  faculté  digestive, 
peuvent  ^lemcnt  s'y  mêler  :  en  sorte  que,  loin  d'être  assuré  d'avoir  obtenu  unsi 
nne  pepsine  véritablement  pure,  on  ne  saurait  voir  là  qu'un  mélange  très  hétéro- 
gène. Selon  Lebmann,  au  lieu  de  la  muqueuse  eulîère,  si  l'on  n'emploie  que  le 

(t)  Traité  analglique  de  la  digeiUon^  p.  371. 
(3)  Ouv.  cit.,  t.  III,  p,  795. 

(3)  De  K^tv,  coctlon.  —  Synonymie  i  Gatléraêe,  cAymwfnr* 

(4)  2hi  rff^urfone  nomiiiffa,  etc.  BotoUni,  laiff. 
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pnàmt  obtnia  en  la  raclnit,  on  dimimie  la  quantité  des  gpbatancea  acceanires, 

nuH  oa  se  les  élimine  pas  complètement. 

La  chymainCt  obtenue  par  Deschamps  (d'Avalloo)  (1)  en  traitant  la  présure 
pir  l'unniMiiaque,  est  identique  avec  la  pq>gine. 

Od  obtient  b  pq»ine  beaucoiq>  [dus  pore,  n,  comme  l'a  proposé  Payai  (2)* 
on  l'extrait  dn  suc  gastrique  lui-même  an  moyen  de  l'idoooL  Bans  ce  bot,  oa 
filtre  le  sac  gastrique,  puis  on  le  traite  par  dix  ou  douze  fois  son  vdume  d'alcool 
recti&é.  La  pepsine  ou  gastéraset  comme  Payen  raf^)eUe,  se  précipite  sous  la  forme 
d'une  matière  flocimneuse  qui,  desséchée,  domie,  en  pepsine  biiue»  un  poids  équi- 
lalent  )  peu  près  i  un  mUtième  du  sac  gastrique  employé.  On  alimente  son 
teeigie  en  la  porifiant  une  seccmde  fois  :  à  cet  effet,  (m  la  redisaont  dans  l'eau  et 
oe  la  ivédpite  de  nouveau  par  l'alcool. 

Préparée  ii  l'aide  de  ce  procédé,  la  pepsine  ne  contient  {dus  aucune  parcelle  des 
memlwanes  'stomacales,  mais  elle  peut  renfermer  encore  de  l'alfauminose  qni» 
comme  produit  de  la  digestion,  se  trouvait  mêlée  au  suc  gastrique,  (te  peut  amsi  y 
rencontrer  de  la  ptyaline. 

Pour  que  ces  matières  étrangères  soient  \  peine  entraînées  dans  le  précipité, 
nvriclis  conseille  de  n'employer  qu'une  petite  quantité  d'alcod  anhydre  :  s'il 
est  vrai  qu'alors  la  p^ine  n'est  pas  préclj^tée  dans  sa  totalité,  du  moins  la  quan- 
tité qu'on  en  obtient  est  beaucoup  plus  pure. 

Quant  à  Schmidt,  il  neutralise  d'abord  le  suc  gastrique  avec  l'eau  de  diaux, 
pois,  ^vts  avoir  prédpité  le  phosphate  de  diaux,  il  filtre  ce  liquide  et  le  concentre 
jasqu*!!  consistance  presque  «râpeuse.  Alors  il  ajoute  de  l'alcool  pur,  qui  dissout 
du  chlorure  de  chaux  et  précipite  la  pepsine  avec  un  peu  de  ce  chloi-ure.  Re- 
dîssoas  dans  Teau,  ce  préci{»té  donne  avec  le  bichlorure  de  mercure  un  autre 
précipité  floconneux  qni  conti«it  mcore  des  traces  de  dianx,  mais  dont  l'analyse 
peutnéamoins,  selon  Sdimidt,  donner  nne  idée  de  la  constitution  élémentaire  de 
h  matière  oiganique  du  suc  gastrique  (pe/mne).  Cent  parties  de  cette  matière 
Kfiient  représentées  par  :  53,0  de  carbone;  6,7  d'hydrogène;  17,8  d'azote  et 
22,5  d'oxygène. 

Vogd  (3)  avait  aussi  donné  une  analyse  de  ia  pe|»ine  obtenue  par  la  mé- 
thode de  "Wasmaon.  L'imperfectit»!  dn  procédé  ôte  h  ceUe  analyse  tonte  valeor 
iiMntifiqo& 

La  pepsine^  matière  azotée  qui  appartirait  à  la  grande  division  des  corps  albn- 
iniiKudes,  et  dont  il  noua  faudra  rechercher  tout  à  Theure  le  mode  d'action,  offre 
ks  caractères  suivants  : 

Desséchée  en  couches  minces  sur  une  lame  de  verre,  elle  se  présente  sous  la 
forme  de  petites  écailles  translucides,  légèrement  grisâtres,  douées  d'une  saveur 
Bo  peu  piquante,  très  solubles  dans  l'eau  acidulée,  assez  solubles  dans  l'ean  pure 
00  dans  l'alcool  faible,  mais  complètement  insolubles  dans  l'alcool  anhydre.  Préci- 
pilée  de  ses  dissolutions  à  t'aide  de  ce  dernier  réactif,  la  pepsine  se  redissout  dans 
Tcau,  ce  qni  n'a  jamais  lieu  pour  l'albumine,  avec  laqudie  die  a  pourtaitt  pin- 
àem  caractères  de  ressemblance.  Quoique  la  solution  aqueuse  de  pepsine  ne  se 
coagnle  point  par  la  chaleur,  comme  le  fait  la  solution  d*albumûie,  elle  n'en  perd- 
it Journal  de  pharmaeif-,  lB4i),  p.  410. 

ii)  Compta  reitdm  d»  V Acad,  dei  scieneri  dt  Paria,  1848,  p.  tSi. 
13}  HAnetuatr  çtUhrte  Ânsetgent  m«)  IS42. 
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pu  moifu  tonln  ses  propriétés  quand  die  a  été  chanllëe  entre  70  et  80  degré* 

centigrades.  Ajoutons  qu'elle  ne  se  trouble  point  par  les  acides,  et  que,  si  le  tan- 
nin, la  créosote  la  précipitent  et  abolissent  en  tnêine  temps  son  pouvoir  spécial, 
uo  grand  nombre  de  sels  métalliques  (bicMorare  de  mercure,  acétate  de  plomb,  etc.  ) 
b  prédjHtent  élément,  mais  sans  lui  faire  rien  perdre  de  son  actirité,  qui  ne 
s*eitfce  que  sur  les  dimenis  aIbnminoTdes  et  pas  dti  tout  sur  les  amylacés. 

Un  des  caractères  les  plus  importants  de  la  pepsine,  qui  sert  à  la  distinguer  de 
tontes  les  autres  matières  oiganiqnes  (de  la  matière  active  de  la  salive  on  dias* 
ta$e,  en  partlcnKer),  ocmsiste  à  pouvoir  coaguler  le  lait  sans  rintervention  d'an 
acide  (1).  Mais  ce  qu'il  ne  faut  pas  oublier  ici,  c'est  que,  sans  cette  intervention, 
la  pepsine  ne  saurait  pins  exercer  son  influence  traosfomiatrice  sur  les  aliments 
aiotés.  La  pepnne  perd,  en  effet,  son  pouvoir  particulier  »  l'on  sature  Tacidité  dn 
suc  gastrique  par  un  alcali;  et  dé^  aussi  nons  avons  vn  qn*on  ne  pouvait  point 
attribua*  à  l'addeara/  la  propriété  d^estlve.  Gdie-d  a  d(mc  pour  condition  néces- 
saire TactiOD  simnltanée  de  deux  agents  (pepnne  et  acide). 

En  terminant,  rappelons  l'opinion  qui  voudrait  attriboer  un  seul  et  même  prin- 
cipe actif  aux  divers  fluides  digestifs  :  elle  consiste  à  croire  qu'en  acidifiant  ceux 
de  ces  fluides  qui  sont  naturellement  alcalins,  on  intervertit  ^ur  mode  ordinairt 
d'action,  et  qu'on  leur  d(mne  la  faculté  de  digérer  la  viande  elles  autres  substances 
azotées,  tandis  qu'<m  leur  fait  perdre  celle  de  transformer  l'amidon  en  sucre.  Cette 
opinion  n'a  pas  été  amfirmée  par  l'expérimentation  direœ.  Déjà,  du  reste,  nons 
avons  pamé  {voir  p.  173  et  auti;.)  que  la  salive  amtinue  i  transformer  l'amidon 
dans  un  milien  acide,  et  que,  quand  bien  même  ce  liquide  est  acidifié,  jamais 
il  n'acamiplit  la  tranafomiatim  |Aysiol(^ue  ni  de  la  viande,  ni  de  ses  cmgéném. 

VIU.  Sachant  que  la  pepnne  et  vu  on'rfe  dî«ous  dans  rem  re^Mrésentent  In 
éléments  indispensables  it  la  constitutim  du  suc  gasuique,  cherchons  k  b  fois  fc 
nous  rendre  compte  du  mode  général  d'action  de  ce  dernier  fluide  et  li  déterminer 

le  r61e  propre  à  chacun  de  ses  principes  essentiels. 

Si,  par  suite  de  la  disscrintion  des  substances  albuminoldes,  l'acide  et  la  pepsine 
nn  subisBricat  «ncun  changement,  quelle  que  fût  la  quantité  de  matière  digérée, 
et  qu'ainsi  le  suc  gastrique  agit  seulement  par  contact,  c'est-ii-dire  par  le  seul 
foit  de  sa  présence  et  non  par  afiloité,  son  action  rentrerait  dans  les  phénomènes 
que  Bersél!u&  nomme  catalyliques.  Mais  si,  au  mntraire,  api'ès  avoir  dissous  une 
quantité  variable  de  matière  alimentaire,  le  suc  gastrique  est  lui-même  altéré,  soit 
dans  ses  réactions,  soit  dans  sa  puissance  digcstive,  «m  mode  d'action  ne  peut 
s'expliquer  que  de  deux  manières  :  ou  bien  ce  fluide  contient  nn  ferment,  c'est-à- 
dire  un  corps  altérable  au  sein  duquel  on  suppose  mi  certain  mouvement  molé- 
culaire  qu'il  communique  à  la  substance  qui  l'entoure  et  qui  y  serait  accessiUe: 
on  bien  encore,  agissant  d'après  les  lois  de  TaEEnité  chimique,  il  constitue  dans 
son  ensemble  un  corps  complexe  jouant,  par  exemple,  le  rftle  d'un  adde  qui  forme 
des  sds  soluMes  avec  les  corps  albuminoïdes. 

Togel  (2)  avait  avancé  que  l'activité  du  suc  gastrique  était  iualtérable  et  que,  par 
conséquent,  son  ponvoù  digestif  était  illimité,  indéAni  Cette  assertion  n'est  fondée 
que  sur  des  expériences  incomplètes  et  trop  peu  nombreuses,  qui  tendent  ï  établir 

(1)  ScawAKN,  Ufhtr  ébit  tTeun  àet  VtTtaumgtwrwf»  diM  HoiuBR't  Artidv,  ISU. 
(S)  lac.  ett. 
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qti'aiH^la  digestion  d'une  notable  quantité  de  viande,  l'acétate  de  plomb  précipUe 
eocore  intant  ou  presque  autant  de  la  matière  active  du  sue  gastrique  (pepêine) . 
qa'araiit  la  digestion  :  ainsi,  avant  la  digestion,  le  précipité  était  de  Î,00|  après  la 
^stioa,  il  était  de  1,98.  An  contraire,  tons  les  aaurat  expérimentatenif  ad- 
metteot  qu'une  certaine  quantité  de  suc  gastrique  ne  peut  dissoudre  qu'une 
fUDtitë  déterminée  d'aliments  albuminoïdes.  Beaumont  reconnaissait  déjà  que 
IVlirité  dn  snc  gastriqoe  peut  être  ^isée.  Sclnrami  et  n^ricbs  ont  trouvé 
qie  1  atome  de  p^ne  est  saturé  par  environ  100  atomes  d'albumine.  D'après 
Lebmana  (1),  100  graoaaws  de  soc  gastrique 'natarel  du  chien  œ  disatdvent 
qae  5  grammes  d'albnnune  coite,  et  lei  résultats  de  Sehmidt  et  Bidder  donnent 
encore  on  chiffre  infteieur. 

Ce  n'est  pis  senlenieitt  l'activité  propre  du  suc  gastrique  qui  parait  s'altérer  pu* 
le  fait  de  ta  digestion,  mais  bien  l'agent  d^estif  lui-même  :  aussi  Pappenheim  (3) 
Msnre-t-ii  avmr  traové  qu'après  la  digestion  acoonq>lie,  l'azotate  de  mercure  ne 
rHèle  (4ns  h  préseiwe  de  la  pepiiw,  tout  en  étant  un  des  réactifs  les  {rius  «en* 
Aies  cette  substance.  Mais  si,  en  effet,  le  sac  gastrique  s'eltère  par  la  diges- 
lioD,  on  ne  saurait  ponrtant  non  plus  admettre  que  cet  acte  soit  régi  par  les  lois 
«diuaircs  de  l'affinité  chimique  :  ne  savons-nous  pas  déjà  que  la  quantité  de 
fnpûaa  et  d'acide,  serrant  à  la  dàsolntimk  des  aliments  albaminofdes,  est  dans 
■e  prop(»*tion  si  minime  qu'elle  diO%re  abedumrat  des  [«tHwrtions  que  ré- 
dnent  les  aflSnités  chinùquee  poor  la  combinaison  des  difiërents  éléments  7  II 
y  a  d'aiUenrs  OQe  telle  différsnee  entre  le  produit  de  la  d^estion  a  les  coips 
lUMBainAles  primllib,  qu'on  ne  saurait  méconnaitre  li  des  modiAcations  moM* 
oUies  spéciales,  une  véritable  traMlomialion  isomérfqœ. 

Si  l'on  ne  peut  faire  rentrer  le  mode  d'action  de  la  pepsine  dans  ces  pfaéuo- 
nènes  qu'où  a  appelés  effei4  de  contact  (catalyse),  ai  voir  en  lui  une  réaction 
damique  ordinaire,  on  est  conduit  à  le  rapprocher  d'auues  phénomènes  eocora 
iacompléteuient  expliqués  et  qu'tm  désigne  sous  le  nom  de  fermeiUation  ;  la 
pcisiae  sonble,  ai  effet ,  appartenir  à  la  classe  des  ferments.  On  sait  qoe  ces  oh^ 
l'altèrent  en  agissant  et  finisBent  par  devenir  iqactxfs,  taudis  que  ^dsa  les  phéoo* 
mèna  de  contact  on  catalyses  l'agent  reste  inaltéré  et  son  activité  est  constante  ( 
V,  on  ne  parvient  plus  ft  isoler  la  p^ne  après  qu'elle  a  agi  sur  ime  quantité 
nffisante  d'aliments  azotés,  ce  qui  tend  à  faire  admettre  qu'elte  a  dû  s'altéreri  k 
Tustar  des  ferments,  et,  par  cela  même,  changer  de  nature. 

I)H  reste,  malgré  l'analyse  que  nous  en  avons  rapportée  plus  luut,  U  pepsine, 
adutance  quaternaire,  offre  une  composition  qui  n'a  jamais  pu  être  défioiUvcmonc 
bée.  Est-ce  faute  d'avoir  eiaminé  de  la  pepsine  pure,  ou  b^ea  est-ce  que,  par  sa 
ittare  même,  cette  matière  est  variable?  Toujours  cst-il  qae,  jusqu'à  présent,  H 
(SBstitnlion  chimique  est  aussi  mystérieuse  que  son  mode  d'action. 

On  a  t^té  de  détenuin^',  d'une  manière  précise,  le  rôle  de  l'acide  Au  suc  gas- 
trique dans  la  digestion,  et  Schwann  (S)  a  pris  le  soin  de  réfnter  quelques-unes  des 
hïpoAèses  qui  se  sont  ^sentées  b  son  esprit  o^  qui  ont  été  émises  par  d'auM 
auteurs. 

L'acide  cst-il  destiné  &  dissoudre  le  principe  digestif  on  pepsine  î  Schmmi 

[I)  Dur.  cit.,  t.  II,  p.  SOI  t.  m,  p.  IIP, 
IS)  Ouv.  cit. 

(1}  HOua's  tinhiv,  isas,  p.  04. 
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répond  négatÎTemait  tSi, dit-il, dansaninélangeiUKestifcoaveiiableilKntacid^ 
je  neutralise  avec  da  carbonate  de  potasse  la  moitié  de  l'acide,  la  moitié  du  prin- 
cipe digestif  devrait  rester  en  solution  et  en  pleine  aclivité.  Or  il  arrive,  au  coo* 
tnire,  que  la  force  d^^estive  n*a  pas  seulement  diminué  de  moitié,  mais  qu'die  a 
complètement  di^aru.  D'ailleun  le  principe  digestif  ou  pqMine  est  soluÛe  dan 
Teau  distUlée  sans  adde  (').  » 

L'élément  actif  qui  opère  la  digestion  des  albaminoïdes  est-il  nne  combinaism 
de  l'acide  et  de  la  pepsine,  rappelant  celle  des  acides  avec  les  bases  dans  la  forma - 
tion  des  seb,  et  exigeant  des  prôportinis  définies  ?  Mon,  répmid  encore  te  fnéo» 
tnteor,  parce  iqne  la  proportion  d'acide  nécessaire  pour  la  digestion  se  mesure  sur 
la  quantité  d'eau,  et  non  sur^la  quantité  de  pepsine.  Un  autre  argument  soait 
celui-ci  :  suivant  la  nature  de  l'excitant,  il  y  a  prédominance  dans  le  suc  gastriqne 
tantftt  de  la  sécrétion  acide  et  tantôt  de  la  pepsine  (L.  Corvisart). 

L'acide  sert-il  à  tenir  en  dis$oiuiùm  le  produit  de  la  digestion  des  matières 
uotées?  Non  plus:  car,  s'il  en  était  ainsi,  la  quantité  d'acide  ne  devrait  pas  être 
en  |voporti(m  de  l'eau,  mais  en  proportion  du  cwps  digéré.  D'ailleurs  le  produit 
en  question  (albuminose  ou  p^tone)  est  soluUe  dans  l'eau  pure,  et  s'il  reste  im 
résidu,  celui-ci  se  compose  principalement  de  quelques  sels  râlcaïres. 

On  s'est  encore  dmandé  si  l'acide  n'est  pas  destiné  à  ratrer  dans  la  composition 
même  du  produit  qui  se  forme  peu  à  peu  durant  la  digestion  (albuminose  oa 
peptone).  Dans  ce  cas,  dit  Schwann,  la  quantité  d'acide  libre  devrait  dimianer 
par  soite  du  travail  digestifl  Or,  dans  une  expérience  qu'il  fit  pour  résoudre  cette 
question,  il  trouva  que  l'acide,  après  la  digestion  de  3  gr.  90  d'albumine,  deroan* 
dait,  pour  sa  saturation,  tout  autant  de  carbonate  de  potasse  qu'avant  la  digestion. 
Frerichs  est  arrivé  au  même  résultat;  mais  il  semble  ne  pas  regarder  cette exp^ 
rience  comme  suffisamment  concluante.  Schmidt  aussi  avait  déjà  émis  des  dontes 
sur  la  valeur  des  preuves  qui  reposent  sur  la  quantité  de  base  nécessaire  pour 
It  neutralisation  avant  et  après  la  digestion. 

On  sait  que  l'albuminœe  on  la  peptone  liqnide  a  nne  réaction  acide  :  à  Tadde 
du  suc  gastrique,  qui  entrerait  dans  sa  composition,  n'était  que  faiblement  uni  «a 
matières  organiques,  il  est  clair  que  la  potasse  pourrait,  en  le  saturant,  en  séparer 
l'albuminose,  et  qu'alors  le  liquide  demanderait,  pour  être  neutralisé,  autant  de 
base  qu'avant  la  formation  de  l'albuminose.  H  r^nlte,  an  contraire,  des  recher- 
ches d'un  grand  nombre  de  physiologistes  qu'un  liquide  digestif,  dont  la  poi^ 
sance  est  épuisée  parce  qu'il  a  dissoos  son  contingent  d'albumtne,  recouvre  la 
faculté  digestive  si  l'on  y  ajoute  encore  qudques  gouttes  d'acide  ;  comme  si  Ta- 
dde  primitif  avait  été  altéré. 

Si,  d*après  ces  faits,  ii  n'est  pas  permis  de  nier  que  l'acide  fasse  partie  du  pro- 
duit albuminolde  de  la  digestion,  on  peut  néanmoins  afiBrmer  que  tel  n'est  pas  son 
r61e  (Hïndpal  et  essentieL  Ne  se  rai^le-t  on  pas  que,  d'après  Schwann,  ia  qoan* 
Uté  nécessaire  de  l'acide  se  mesure  sur  la  quantité  d'ean  et  non  sur  la  quantité 
de  matière  à  digérer?  Si  l'acide  ne  devait  entrer  qu'en  proporlioa  minime  dans  la 
composition  de  l'albuminose,  il  serait  dilTicile  de  comprendre  pourquoi,  afin  que 
b  d^estion  s'effectue,  il  faut  que  cet  acide  soit  relativement  si  abondant;  pour- 
quoi, avec  la  moitié  d'acide,  il  ne  se  forme  pas  moitié  moins  d'aUbuminose,  etc. 

(*)  On  ult  néaniDOiiu  que  U  pf  piim  «t  plas  MilBble  duu  l'un  tddolée  que  dus  rran  P*"' 
et  il  n'est  pu  abwlamcnt  démontré  qa'en  nealrallHiit  la  nottlf  de  l'uMe  dn  iiwt  gutrlqne  m 
amrihlle  conpMement  l'action  de  la  pepsine. 
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D'un  antre  côlé,  on  a  attribué  à  l'acide  du  suc  gastrique  le  rôle  d'agent  prépa- 
rateur pour  la  liquéfaction  des  aliments  azotés.  Cette  opiuioa,  qui  compte  des  par- 
tisuB,  surtout  en  France,  a  été  énoncée  en  ces  termes  par  J.  Dumas  (1)  :  «  Dans 
le  SDC  gastrique  il  y  a  deux  agents  :  Vactde,  qui  ramollit  et  gonfle  la  matière  azotée; 
h  pepsine  ou  la  chymosine,  qui  en  détermine  la  liquéfaction,  par  un  phénomène 
analogue  à  celui  de  la  diastase  sur  l'amidon.  » 

Les  acides  gastriques,  dit  aussi  Mialbe  (2),  ne  sont  nullement  destinés  i  dissoudre 
les  itimrats  azotés;  ils  ne  serrent  qu'à  les  gonfler,  les  diviser,  ou  pour  mieux  dire  k 
les  hydrater,  k  l'appui  de  cette  assertion,  il  cite  les  expériences  suivantes:  l' un 
iramme  de  fibrine  pureest  misàd^érer,  à  la  température  de  35  à  ftO  degrés,  dans 
20  grammes  d'eau  acidulée  par  un  demi-miUième  d'acide  chlorhydrique  con- 
centré; puis,  quand  la  fibrine  est  entièrement  gonflée,  on  sature  atomiquement, 
arec  le  carbonate  de  soude,  la  proportion  d'acide  clilorhydrique  contenue  dans  les 
30  grammes  de  liquide,  et  l'on  ajoute  deux  centigrammes  de  pepsine  pure  dissoute 
ia&  quelques  gouttes  d'eau.  Alors  ou  constate  que  la  fluidifîcation  de  la  fibrine 
est  tout  aussi  prompte  et  aussi  parfaite  que  dans  tme  autre  expérience  comparatire 
laite  avec  du  suc  gastrique  artificiel  2°  Le  même  expérimentateur  broie,  avec  un 
pea  d'ean  distillée,  pendant  une  demi-heure  au  moins,  un  gramme  de  ftt»ine  qu'il 
pln^  ensuite  dans  1 0  grammes  d'eau  distillée  additionnée  de  3  centigfammes  de 
pqMine,  puis  il  abandonne  ce  mélange  à  la  température  de  +  35  à  ùO  degrés  cen- 
t^rades  :  aa  bout  de  six  heures,  la  proportion  de  fibrine  dissoute  est  déjà  mani- 
feste, an  dire  de  Mialhe,  et,  après  douze  heures  elle  est  très  marquée,  quoique 
bien  inférienre  à  ce  qu'elle  eût  été  si  la  présence  d'un  acide  fût  intervaiue  dans 
h  réaction. 

R^ardant  la  première  de  ces  deux  expériences  comme  assez  concluante  pour 
établir  que  le  rôle  de  l'acide  est  de  préparer  la  matière  alimentaire  à  se  liquéfier, 
F.  BéTard  (3}  n'accorde  que  peu  de  valeur  à  la  seconde;  »  Si,  dit-il,  on  considère 
qu'il  ne  s'agissait,  dans  cette  expérience,  que  d'un  gramme  de  librioe,  et  qu'au  bout 
de  12  heures  tout  n'était  pas  dissous,  on  sera  forcé  de  recouuaitre  que  la  division 
mécaniqne  de  la  matière  animale  ne  peut  pas  suppléer  l'acide.  J'ajouterai  que  cette 
Datière  animale,  fût-elle  diffluenle,  it  faudrait  encore  qu'elle  eût  éprouvé  raction 
d'us  acide  pour  être  d^érée  par  la  pepsine.  S'il  eu  était  autrement,  on  pourrait 
opérer  ]a  d^estion  de  l'albumine  liquide  et  même  celle  du  lait  avec  le  principe 
tigeslif  seul  {pepsine),  sa  us  action  préliminaire  ou  concomitante  de  l'acide  ;  ce  qui 
n'acertunement  pas  lieu.  Ainsi,  en  recomuùssant  que  l'action  de  l'acide  consiste 
k  ramollir,  gonfler,  hydrater,  raréfier  et  quelquefois  même  dissoudre  préalablement 
la  substances  organiques  pour  les  préparer  à  recevoir  l'influence  du  principe 
digestif,  j'ajoute  que  si  ces  substances  venaient  à  être  gonflées,  hydratées,  ramol- 
lies ou  découles  par  un  antre  agent  qu'un  adde  dilué,  elles  n'auraient  pas  encore 
xqins  k  condition  requise  pour  être  digérées.  »  Nous  ajouterons  qu'B  y  a  des 
espèces  de  fibrine,  qui,  à  la  température  de  30  à  UO  degrés  centigrades,  se  dissolu 
KBt  l^remeit  dans  l'eau  renfermant  une  faible  proportion  de  certains  seb  (A). 
Or,  assurtm^  la  p^sine,  dans  la  deuxième  «qiérience,  a'étût  point  abn^nment 
exempte  des  sels  du  suc  gastrique. 

(I)  Traité  de  chimie,  t.  VI,  p.  3S0. 

(1]  Mém.  dt.,  p.  38. 

(3)  Court  4t Physiologie.  1. 11,  p.  146. 

(t)  Var  exemple,  te  etalorkjdnle  d'amoiODtaqye,  d'tprti  mhold  et  UimBruB,  a  ta  \fnj/KMé 
i'Hial  ta  ^UwriMIoD  4e  ta  fibrine.  ^  . 
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L'auteur  du  pass^  qui  vient  d'être  cité  miit  devoir  admettre,  outre  l'ac- 
tion gonflante  de  l'acide,  nue  autre  action  spéciale  qu'il  ne  saurait  déflnir.  Analy- 
sons, à  notre  tour,  la  première  de  ces  expériences  de  Mialhe.  Cet  observateur 
met  en  contact  avec  l'acide  la  fibrine  qui  se  gonfle,  puis  il  neutralise  le  liquide. 
Mais,  dans  ce  cas,  l'acide,  k  la  faveur  du  gonflement  même  de  la  fibrine,  a  dû 
tellement  la  pénétrer,  qu'en  neutraliMDt  le  liquide  dans  lequel  elle  est  plongée,  on 
pe  saurait  i^r  sur  toute  cette  portion  de  l'acide,  qui  est  entrée  profondâment  dans 
la  fibrine  et  qui  en  est  devenue  en  quelque  sorte  partie  intime.  En  elTet,  si  d'un 
liquide  ainsi  neutralisé  on  retire  la  fibrine  gonflée  et  à  on  la  divise  dans  son  épais- 
seur, il  est  facile  de  constater  qu'elle  est  encore  pénétrée  par  l'acide  qu'on  en  fait 
sortir  par  la  pression.  Aussi,  lorsque,  dans  ces  conditions,  ou  ajoute  de  la  pepsine, 
celle-ci  peut-elle  trouver,  en  pénétrant  dans  le  tissu  fibrioeui,  encore  assez  d'acide 
pour  qu'il  en  résulte  un  suc  gastrique  artificiel.  D'un  autre  cOté,  si  Ton  divise  ea 
parcelles  la  fibrine  gonflée,  et  si  on  la  lave  jusqu'il  ce  qu'elle  ne  soit  plus  acide, 
ces  parcelles  deviennent,  il  est  vTal,  pins  denses,  mais  alors  ans^  la  pepsine  qu'oa 
ajoute  est  incapable  de  les  digérer. 

Ainsi,  la  théorie  précédente,  qui  se  fonderait  sur  l'action,  non  pas  simultanée 
mais  successive,  de  deux  agents  digestife,  dont  l'un  mettrait  la  substance  alimentaire 
dans  un  état  tel  que  l'autre  puisse  l'attaquer  et  consécutivement  la  fluidifier  en  la 
métamorphosant  ;  cette  théorie,  dis-je,  ne  nous  parait  point  admissiUe  même  pour 
la  fibrine,  et,  pour  les  autres  matières  azotées,  elle  sei-ait  encore  moins  facile  à 
défendre. 

Dans  notre  opinion,  le  rOle  de  l'acide  ne  peut  être  sralement  un  r61e  {Hépara- 
toire  et  isolé,  il  ne  saurait  êire  distrait  de  celui  de  la  pepsine  :  sans  l'acide,  la 
pepsine  est  inerte,  et,  dans  la  digestion  des  substances  azotées,  l'acide  n'agit  lui- 
même  qa'avec  la  pepsine  ;  de  leur  réunion  seulement  résulte  le  ferment  gastrique 
complet  (*). 

Évidemment,  ce  qui  précède  ne  s'applique  qu'aux  corps  albuminoldes ;  car, 
pour  un  autre  groupe  de  substances,  l'action  seule  de  Veau  acidulée  pourrait  être 
suffisante.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  sels  terreux  et  métalliques  (de  chaux, 
de  magnésie,  de  fer,  etc.),  si  importants  dans  la  nutrition,  et  qui  arrivent  dans 
Testotoac  avec  les  principes  azotés,  sont  manifestement  solubles  dans  l'acide  ;  il  en 
est  de  même  d'autres  sels  qui,  il  est  vrat,  se  dissolvent  aussi  dans  l'eau  pure  et 
qui  sont  habituellement  introduits  dans  l'estomac,  tels  que  ceux  de  potasse  et  de 
sonde. 

IX.  Il  nous  reste  à  rechercher  si  les  éléments  essratids  du  suo  gastrique  sont  les 
mêmes  diez  les  carnivores  et  diet  les  herbivores.  Stevens  (1)  avait  nié  que  les 
berUvores  pussent  ^jérer  la  viande  ;  mais  ses  expériences  étaient  loin  d*ètn 
concluantes.  On  sait  aujourd'hui  que  la  peptine,  obtenue  avec  l'estomac  du  chien, 
du  diat,  du  cochon ,  du  veau,  du  mouttHi ,  du  lapin ,  de  t'oie,  des  gailloacés ,  de 
la  grenouille,  de  l'écrevisse,  etc. ,  digère,  quand  elle  est  acidifiée,  la  viande  at  ses 

Cl)  Ou».  eU.,  expér.  30  et  ss. 

(*)  Na  poarraU-OQ  pu  se  demander  li,  daiu  les  phéaomènei  compleies  de  la  digeiUoa  dee  *ub- 
■tancee  «Ibamiaoîdei,  tous  les  mode*  de  trausformatloD  cbinIqHe  ne  n  mantfeateralaat  pas  ooncur- 
tmmtMi,  at  al,  par  eumpla,  l'acide  oe  jouirait  pai  d'iue  putMvwt  cattif tlqas  qui  perroeUrait  k 
la  pepsine  de  produire  relEet  d'un  fenveot  7 
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coogéuèrea.  On  sait  aussi,  et  l'expérieoce  l'a  démontré  bien  des  fois,  que  l'on 
peut  nourrir  un  camasù^  exclusivement  de  v^;^aux,  ou  un  herinvore  seulement 
de  viande.  Il  est,  d'ailleurs,  des  animaux  qui,  carnassiers  dans  le  premier  âge, 
dnienneut  ensuite  herUvores;  l'inverse  a  aus^  lieu.  Beaucoup  d'oiseaux  insecti- 
lores  se  nourrtsseot  pendant  l'hiver  presque  exclusivement  de  semences.  Raf^elons 
eofia  que ,  même  pour  les  végétaux  «  leurs  élémmls  albuminoîdes  sont  les  seuls 
£g£rés  par  l'estomac  et  nous  arriverons  ainsi  k  admettre  essentiellement  1«  même 
meustrue  dans  l'estomac  des  herbivores  et  dans  celui  des  carnivores. 

Seulement  il  faut  savoù*  que  le  suc  gastrique  des  uns  et  des  autres  ne  jouit  pa«, 
an  même  d^ré,  du  pouvoir  de  digérer  la  viande  et  l'albumine  ;  qu'ain»,  sous  ce 
rapport,  le  suc  gasuique  naturel  des  carnivores  l'emporte  sur  celui  des  ber- 
iMvôres,  comme  l'ont  démontré  surtout  les  expériences  comparatives  de  Bidder  et 
Sdimidt  (1)  sur  des  moutons,  des  chiens,  et  sur  une  femme  atteinte  de  fistule 
gastrique.  Cette  différence  d'énergie  d^estive,  généralement  admise  aujourd'hui 
par  les  physiologistes,  est  rapportée  ï  la  quantité  différente  de  pepsine  par  les 
ans,  et  d'acide  par  les  autres ,  mais  non  à  une  dissemUance  dans  la  natnre  du  rrai 
ferment  gastrique  qui  se  compose  de  pepsine  et  d'acide. 

Assurément,  la  quantité  de  pepsine,  contenue  daos  le  suc  gastrique,  est  loin 
d'avmr  été  déterminée  par  les  chimistes  d'une  manière  assez  précise  pour  qu'on 
MME  autmisé  &  attribuer  la  pins  grande  puissance  digestive  d'un  suc  gastrique  $eu' 
tmerU  à  nue  {rfus  forte  proportion  de  pepsine. 

Sous  k  rapport  quantitatif,  il  existerait  plus  de  données  relativement  à  l'acide. 
D'après  Schmidt,  100  grammes  de  suc  gastrique  de  chien  digèrent  2i',20  d'albo' 
mise,  tuidis  que  100  grammes  de  sue  gasorique  de  monton  dirent  seulement 
4c,5&  du  même  principe;  quant  au  suc  gastrique  de  l'homme,  il  ne  diaioat 
qo'eo  cinq  heure*  la  quantité  d'albumine  concrète  qui  est  dissoute  en  deux  benrei 
pv  le  suc  gastrique  du  cbien.  Or,  il  résulte  de  ^ox  analyses  de  Scbmidt,  pabliéev 
par  S.  Scbrader  (3),  que  1000  parties  de  rac  gastrique  humain  renlmnaîent 
Kolement  0i',200  A'acide  alors  que  1000  parties  de  suc  gastrique  de  chien 
m  contiennent  2,Sd7,  et  même  3,050  ai  ce  fluide  est  recueilli  après  la  tigi- 
lumdet  conduits  saUvaïres.  On  pourrait  dcmc  être  porté  à  conclure,  d'après 
ces  résultats,  qu'ici  toute  la  diSérence  dans  l'acUvité  digestive  pour  les  matièrea 
aOnmittoIdes  doit  dépendre  des  proportions  variables  de  l'adde  :  alors  an  rappel* 
hitit  que  le  suc  gastriqne  arlificiel  des  herbivores  (S)  peut  acquérir  cette  sorte 
dViivité  an  même  degré  que  le  suc  gastrique  nedurel  des  carnivores,  ou  même  h 
«passer,  et  l'on  expliquerait  cette  sufastitntioD  de  pranance  digeitive  simplemeot 
par  un  surplus  d'acide  qn'aurait  »^ïm\é  rexpérimeatatenr  an  sue  artfficid  de 
rberbivore. 

Mais,  à  notre  sens,  une  pareille  conclusion  ne  serait  pas  légitime.  D'après 
Sduoidt  lui- même,  la  quantité  d'acide  gastrique  est  bien  plus  grande  chez  le 
lOMitOQ  que  chez  l'homme  :  sur  1000  parties  de  suc  gastrique,  elle  est  en  moyenne 
de  0,909  à  l,/i69  chez  le  premier,  et  seulement  de  0,200  chez  le  second.  Or, 

[1)  Verdauunguafle  undder  Stoffwerhtet,  p.  8S-90.  Lelpslg,  IS&a.  — SCBItOBOBBot  GRCIHB* 
«ilOT,  TW«#  eiUft  i  Dorpit,  16E>S. 
(a)  SiÊcei  gattriei  kumami  9it  difutiva ,  p.  Il  |  DMptt,  novaiabre  tSU. 

t*)  On  a  Ta  plm  baal,  p.  soi,  que,  nlnat  Scanot,  l'addlté  dn  im  gaitriqM  Mt  dM à  de 
l'Mtde  cbtorbydrlqae  libn. 

(a)  Prépiri  k  l'aide  de  li  pepaiM  M  dei  addea  ddortjdriqw  oa  lacllqne. 
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poîsqii'il  est  rpcounu  que  le  iwuvoir  de  digérer  la  viande  et  l'albuiiilne  est  plus 
proRonc£  dans  le  suc  gastrique  de  rborome  que  dans  celui  da  mouton,  on  ne  sau- 
rait donc  faire  dépendre  ici  la  différence  du  poavwr  digie&ûî  teuiement  des  propor- 
tioDS  de  l'acide,  pas  plus  qu'on  ne  serait  antorisélt  l'attribuer  exclusivement  à  des 
Tariations  dans  la  quantité  de  pepnne.  C'est  qu'en  effet,  nous  le  répétons,  le  vé- 
ritaUe  ferment  gastrique,  c'est-inlire  celui  qui  fluidifie  l'alimenl  azoté  en  le  trans- 
formant» De  peut  résdter  que  de  ronion  de  l'adde  aTcc  la  peprine,  et  par  consè- 
qaeat  ne  peut  aussi  produire  des  effets  réellement  digestifs ,  avec  leurs  variations 
en  plus  ou  en  moins,  qu'k  la  condition  que  l'un  et  l'autre  élément  se  trouvent 
dans  certains  rapports  ;  rapports  d'ailleurs  aussi  inconnus  des  chimistes  que  des 
physiologistes  auxquels  il  arrive*  en  préparant  da  suc  gastrique  artificiel  d'her- 
bivore, d'obtenir,  sans  ponvofa-  Uen  s'en  rendre  compte,  un  liquide  digestif  plus 
actif  que  le  suc  gastrique  naturel  de  carnassi«-. 


X.  Il  est  diverses  conditions  qui  sont  nécessaires  à  l'accomplissement  de  U 
difleMion  naturelle  ou  artificielle,  conditions  qu'il  importe  de  signaler  tout  en 
menlionnaDt  ansrî  les  modiTications  que  cwtahies  influences  peuvent  imprimer  ï  cet 
acte.  Plusieurs  détails  précédemment  exposés  nous  permettront  d'être  court  dans 
ceux  qoi  vont  fixer  notre  attentitm. 

Des  expérences  nombreuses  ont  prouvé  que,  si  l'intcrvenUon  acide  est  indis- 
pensable, néanmoins  ou  peut  rem|^cer  l'acide  supposé  pn^re  au  suc  gastrique 
{ac.  ekiorhydriguet  ac.  lactt^uet  etc.),  par  tout  autre  acide  connu.  Cependant 
Valenlin  (1)  penche  à  croire  que  l'acide  benzoïque  fait  exceptifm.  Si,  dans  le  sue 
gastrique  naturel,  l'acide  chlorhydrîque  existe  réellemeul  avec  cette  modification 
dés^née  plus  haut  sous  le  nom  d'acide  chlorhydropeptique,  les  divers  acides  qu'on 
peut  ajouter  ft  une  solution  pepsine^  tout  en  n'entrant  pas  dans  une  semblable 
combinaison  avec  cette  mati^  organique,  n'en  ont  pas  moins  une  influence 
active  sur  la  digestion.  On  a  avancé,  il  est  vrai,  que,  dans  le  suc  gastrique  artî'!- 
fidel,  l'acide  chlorhydrîque  est  beaucoup  plus  puissant  que  les  autres  acides;  nuis 
nos  pn^res  recherches  et  celles  d'autres  expérimentateurs  sont  loin  d'avoir  établi 
oMte  dîflâience  d'une  manfêre  anssi  tranchée. 

D'ajvès  Yalentm  (2),  le  chloriiydrate  d'ammoniaque,  sel  qui  possède  une  réaction 
aci^  et  dont  la  prince  a  été  signalée  dans  le  suc  gastrique,  ne  saurait  remplacer 
la  portion  d'acide  que  cet  auteur  admet  comme  libre  dans  le  suc  gastrique  natnreL 
L'analogie  porte  txtàn  qne  les  antres  sels,  qui  rougissent  aussi  le  Unimesol,  ne 
peuvent  pas,  comme  les  acides,  servir  pour  préparer  un  suc  digestif  artifidd  avec 
la  pqwne. 

Une  quantité  un  peu  trop  faible  d'acide  ralentit  le  travail  digestif;  mais  si  la 
proportion  d'acide  est  trop  élevée,  la  digestion  artificielle  s'arrête  cnUèremeut  Ces 
faits  sont  connus  de  tous  les  physiologistes. 

Quand  le  suc  gastrique  artificiel  est  comme  neutralisé  par  nne  trop  grande 
quantité  de  matières  albuminoldes,  on  arrive  le  pins  souvent  à  hii  rrâdre  son 
activité  en  ajoutant  quelques  goattes  d'acide  :  alrav  la  réaction  acide  dn  mélange 

il)  noanr's  VoUwii,  «te.,  L  L,  p.  ill. 
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peot  même  devenir  assez  prononcée  pour  qae,  si  elle  eât  été  tcHe  dès  le  com- 
UKDcenKnt  de  rexpêrience,  die  eût  Feadn  la  dq;estioa  imposable.  Nous  avons 
donné  utérienrement  l'ez|^tion  de  ce  pbénwnène. 

Le  dwnwnnMre,  qn'ttilntroAihdans  restoouc,  s'élève  ordinairement  k  S8  on 
M  degrés  centigrades  :  c'est  9i  cette  températttre  qu'il  faut  porter  le  sac  ga^que 
dans  les  expériences  de  digestion  artificielle.  Beaantont  a  tu  que,  si  l'exercice  et 
le  moarenieDt  du  corps  font  monter  la  température  de  l'intérienr  de  l'estomac 
<^im  degré  &  un  degré  et  demi,  le  travail  même  de  la  digestion  ne  la  modifie  point 
Cette  dernière  cAservMîon,  d'abwd  fî^te  sur  l'homme,  a  été,  depuis,  fréquemment 
répétée  sur  le  cbien. 

Lorsqu'on  élève  la  température  da  suc  gastrique  jusqu'à  50  d^rés  centigrades, 
h  digestion  artificielle  se  ralentit,  et,  au-dessus  de  50  degrés,  ce  ralentissement 
devient  encore  plus  manifeste.  Après  plus  d'une  heure,  on  peut  restituer  à  ce 
Suide  §on  activité  primitive  en  le  ramenant  à  la  température  normale.  Mais, 
quand  on  le  chauffe  jusqu'à  près  de  100  degrés,  son  pouvoir  spécial  est  îrrévoca- 
Uement  anéanti  Bkmdlôt,  et  a|»rèslni  d'autres  (diservatenrs,  ont  tu,  au  contraire, 
qoe  l'on  peut  faire  congder  le  suc  gastrique,  sans  lui  faire  pwdre  sa  faculté  dïges- 
dve,  qui  redevient  entière  à  -f-  38  d^rés  centigrades. 

Si  la  matière  albnminolde  et  le  suc  gastrique,  mis  en  présence,  offrent  une  tem* 
piralare  inférieure  à  S8  degrés,  le  travail  digestif  marche  arec  lenteur  :  ft  -f- 12  on 
13  degrés,  nous  STons  vu,  comme  Blondiot,  que  la  digestion  s'opérait  encore,  mais 
qa'alors  il  fallait,  pour  ainà  dire,  autant  de  jours  qu'il  fallait  d'heures  arec  la  cha* 
leur  normale.  A  +  0  degrés,  l'action  du  suc  gastrique  sur  la  viande  nous  a  paru 
nulle.  SpaHanzani  croyait  que  déjà  à  +  12  degrés  l'action  de  ce  liquide  ne  fUffë- 
rak  plos  de  celle  de  Teau.  et  il  raj^rtait  à  l'influence  de  la  température  la  lenteur 
extrême  de  la  digestion  chez  les  serpents.  Il  ne  semble  pas,  du  reste ,  que  cette 
■ngnlarité  doive  être  rapportée  à  une  constitution  du  suc  gastrique  particulière  à 
CCI  animaux. 

Quant  aux  mouvements  de  Vestomac^  sans  admettre,  avec  les  iatro-mécanicieus, 
qne  la  digestion  stomacale  conuste  essentiellement  dans  une  attrition,  une  tritura* 
tkn  des  aliments,  toiyonrs  est-U  qu'il  faut  reconnaître  que,  si  chez  l'homme  ex 
les  animaux  supérieurs  l'estomac  offre  des  parois  trop  minces  pour  produire  ce 
léiaitat,  les  mouvements  de  ce  viscère  sont  indispensables  pour  une  complète 
(èymification,  H  qne  cette  «itération  s'en  trouve  notablement  accélérée.  £n  effet» 
ikeniativement  resserré  dans  un  point  et  renflé  dans  un  autre,  l'estomac  déplace 
les  matières  contenues  dans  son  intérieur,  les  brasse,  les  mélange  avec  le  suc  gas- 
trique et  les  désagrège  ainsi  de  plus  en  plus,  de  manière  que  la  chymification  n'a 
pas  liea  seulement  au  cmtactde  l'aliment  avec  la  membrane  muqueuse,  mais  bien 
dans  tmite  la  masse  alimentaire.  D'ailleurs  les  mouvements  de  l'estomac,  favoraUes 
à  sa  circulation  artérielle ,  activent  aussi  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  à  cause 
du  frottement  répété  qu'ils  occasionnent  entre  la  masse  alimentaire  et  la  mu- 
qoeose  de  cet  oif^e.  N'obtient-on  pas  de  même  une  abmdante  sécrétion  de  salive 
caaeboniant  II  passer  légèraneot  la  pointe  de  la  langue  à  l'intérieur  des  lèvres  e( 
des  joues?  L'expérimentation  directe  a  démontré  quelle  grave  atteinte  la  digestion 
natuelle  éprouve  après  la  soppreasiou  des  mouvements  gastriques  chez  l'animal 
vmot;  et,  dans  toatea  les  digMtioiis  artificielles  qne  j'ai  failes,  j'ai  pu  constater 
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qoe  la  duH^ulion  on  plutôt  la  traustormatton  des  matièreti  albiiminoîcteg  s'éuii 
accomplie  bien  plus  rapidement  dans  les  flacons  qui  avaient  été  agités  d'une  mi- 
nière presque  continudle  que  dans  ceux  qu'on  avait  laissés  eu  repos. 

ToutefiÀ,  cette  ^îtatïon  répétée  du  mélaI^se  ne  peut  sui^léer  l'action  continue  i 

des  parois  stomacales  :  il  est,  en  effet,  une  circonstance  qui,  dans  la  dlgestioii  i 

naturelle,  favorise  notaUement  ce  travail,  c'eM  la  résorption  continuelle  do  liquide  i 

chaigé  du  juincipe  digéré,  pendant  que  le  sue  gastrique  luinuême  ne  cesse  de  n  i 

renouv^r.  Dans  la  digestion  artiflcielte,  au  contraire,  réneitiie  de  ce  dernier  | 

fluide  s'aflaiblit  de  plus  en  plus,  à  mesure  qu'il  se  cbarge  davantage  des  matièra  f 

qu'il  a  dissoutes.  i 

S'il  n'est  pas  prouvé  que  Vaîr  atmosphérique  favorise  la  digestion,  il  n'est  pas 
non  {rfus  établi,  suivant  nous,  que  son'  contact,  renouvelé  pendant  l'acconnidiBe- 

méat  de  cet  acte,  puûse  aCTaiUir  le  pouvoir  du  suc  gastrique.  Tout  porte  &  cnÈre  , 

qn'lci  Tair  n'intervient  pc^t  par  ses  éléments.  i 

Dans  certaines  conditions  morbides ,  la  bile  peut  refluer  dans  l'estomac  :  msis.  i 

loin  de  favoriser  la  digestion,  comme  divers  auteurs  l'avalent  cru,  nous  savini,  i 

par  les  expériences  de  Purliinje  et  Pappenbeim,  conflrmées  par  celles  de  Valentio  t 

et  de  Sdimidt,  que  la  bile  anéantit  complètement  raclîtm  de  ce  viscère,  et  ibm  i| 

qa'die  intenmnpt  la  digestitm  artificielle  lors  même  qu'on  l'iy^^te  en  pn^Hution  ij 

insuffisante  pour  neutraliser  TacidiLé  du  suc  gastrique  :  suivant  Pappenbeim,  ce  i 

serait  à  la  matière  résineuse  de  la  bile  qu'il  faudrait  attribuer  cette  inQuence  i 

pentralisante  sur  la  digestion  stomacale.  Après  cela,  que  penser  de  l'assertion  de  |i 

qndques  anciens  anatomistes  qui  ont  prétendu  expliquer  la  voradté  de  certiiiii  « 

individus  par  la  présence  de  deux  conduits  biliaires,  dont  l'un  aboutissait  directe-  |, 

ment  dans  l'estomacT  i 

Vf.  Beanmont  (1  )  dit  avoir  observé  plusieurs  fois  la  bonne  influence  d'un  exercice  >< 

modéré  sur  la  d^estion  :  élevant  un  peu  la  température  de  l'estomac,  un  pv^  ' 

exercice  doit,  suivant  lui,  raidre  plus  prompt  le  travail  digestif.  Le  mouvoaent  i 

communiqué  serait  également  favorable  à  la  dation  chez  beaucoup  de  pe^  t 

sonnes  ;  il  semble  pourtant  avoir  chez  d'autres  un  ^et  contraire,  tel  que  ta  perte  i 

de  l'appétit  pendant  des  voyages  prolongés,  en  voiture,  etc.  > 

Des  exerdces  vkdents,  un  travail  manuel  pénible,  une  course  excessive  troublent  \ 

ou  empêchent  la  digestion.  On  rapporte  ï  ce  sujet  l'expérience  suivante  :  deux  i 

chiens  firent  nn  même  repas;  l'un  fut  enfermé  et  l'autre  conduit  k  la  chasse,  puis  \ 

on  les  sacrifîa  tous  deux  k  la  même  heure.  Chez  le  premier,  la  digestion  était  c(Hn-  i 

plète;  eDe  était  très  peu  avancée  chez  le  second  (2).  ' 

Le  repos  et  même  le  sommeil,  après  avoir  mangé,  ftvorisent  la  digestif  cbei 

les  individus  faibles  ou  chez  ceux  qui  en  ont  fait  une  halutude.  Beaucoup  d*tid-  ' 

maux  se  reposent  pendant  la  digestion.  Les  jeunes  eofimcs  s'endorment  presqM  , 

toujours  après  leur  repas.  i 

Le  repos,  d'après  l'exemple  des  animaux  et  de  la  plupart  des  hommes,  mus  | 
paraît  être  l'état  le  plus  favorable  pour  une  complète  digestion,  quoique  les  expé- 
riences de  Beaumont  tendent  à  établir  qu'elle  est  plus  rapide  pendant  nu  exer- 
cice modéré.  On  peut  croire  qn*en  effiot  la  digestion  est  plus  complète  dans  le 

^ 

(3)  Base,  4  n<w  of  Ou  Structuré,  Amcttoi»  and  mêvrOeri  vflkê StMMuH,  p.  Isl  t  LoMOSt 
ISBI. 
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rqm,  que  la  s^ration  des  prindpes  nutriiife  se  fait  {^us  entière,  tandis  que  la 
réaction  des  aliments  en  chyme,  surtout  pour  les  végétaux,  serait  ^as  rapide  avec 
h  %ère  élévation  de  température  que  produit  un  peu  d'exercice.  Mais  la  rapidité 
de  la  cooTersion  des  aliments  en  chyme  est  le  plus  souvent  en  raison  inverse  de 
Inir  véritable  digestion  dans  l'estomac ,  et  leur  passage  dans  l'intestin  en  devient 
senleineat  plus  prompt  Je  tiens  d'un  observateur  exact  que,  chez  lui,  le  besoin 
ds  b  défécation  se  fait  sentir,  après  le  repas,  toujours  beaucoup  plus  vite  s'il 
nurcbe  que  s'il  reste  en  repos  ;  or,  la  séparation  des  matières  nutritives  et  leur 
ibiorption  doivent  être  généralement  d'auunt  plus  complètes  que  les  aliments  sé- 
jooiiient       longtemi»  dans  l'appareU  digestit 

XI.  En  cherdiant,  plus  haut,  k  déterminer  quels  sont  parmi  les  divers  éléments 
(ht  snc  gastrique  ceux  qui  peuvent  être  r^rdés  comme  essentiels,  nous  avons  déjà 
mentionné  plusieurs  fois  l'usage  principal  de  ce  fluide,  qni  se  rapporte  anx  ma- 
Itères  albumiuoldes.  Aussi,  mahitenant,  à  pi-opos  de  Télnde  des  modifications  que 
penreat  subir  les  divers  principes  alimentaires  dans  l'estomac,  nous  occuperons- 
MN»  d'diord  des  principes  tUÔuminoîdes  ou  azotés. 

Une  pareille  étude,  quand  on  veut  la  faire  directement  dans  l'estomac  ii  Taide 
d'oDC  Gstule  préalablement  établie,  offre  d'assez  grandes  difficultés,  qu'on  ne 
retrouve  point  dans  les  digestions  artiGdelles  se  rapprodiant  le  plus  de  la  digestion 
naturelle;  nous  voulons  parler  de  celles  qu'on  opère  à  l'aide  du  suc  gastrique  lui* 
Blême  (1). 

Dans  l'opiniou  du  plus  grand  nombre  des  observateurs  modernes,  le  suc  gas- 
trique a  pour  usage  non-seulement  de  dissoudre  une  très  notable  partie  des  ma- 
litres  albuminoTdes,  mais  eocore  de  la  métamorphoser  en  un  prodnit  final  qui 
Krait  \  peu  près  identique  dans  tous  les  cas.  Il  est  pourtant  quelques  expérimen- 
tateDTS  qui,  n'admettant  ni  la  dissolutitm  ni  la  transformation  de  ces  substances, 
Tentent  que  l'action  du  suc  gastrique  se  borne  k  les  désagréger,  à  les  diviser 
atremement  et  it  les  réduire  \  l'éut  globulaire  (Hoffinann,  de  Blondlot,  etc.)  (2). 
Cest  une  erreur  facile  il  réfuter  &  l'aide  des  expériences  les  plus  Amples,  et  qnl 
Kra  mise  en  évidence  par  les  détails  mêmes  qui  vont  nous  occuper.  Notons  seu- 
Iraeat,  tout  d'abord,  que  le  poids  de  matière  transformée  et  dissoute  ^e  four- 
ibent  l'albumfaie  et  la  fibrine,  par  exemple,  après  leur  digestion  dans  le  sue 
pftriqoe,  démontre  qu'il  faut  reconnaître  à  cet  important  fluide  un  tout  antre 
pouvoir  que  celui  de  «Ûviser  seulement  les  aliments  azotés  ou  bien  de  ue  dissoudre 
^  le  tissu  cellulaire  ou  géladgène. 

(I]  Tontefoli,  H  Importe  de  nppcler  que  l'expérience  a  démontré  que  le  tue  gaitrique  arttfi» 
àtl,  préparé  arec  de  Tean  acidulée  et  de  la  pepaloe  provenant  d'antmanx  caniironi  on  berblvorat 
(Mlle  defcé  d'activité  qal  peut  différer),  a  MnalMement  les  mémea  propriété*  dIgesUTea  que  le 
ne  çattriqve  naturel  :  aowl  pent-on  Indifféremment  avoir  recourt  k  l'aa  ou  i  l'autre.  Oaiw  ooa 
Koprta  apérieoces,  nova  n'ivoiu  préféré  le  dernier  qa'afin  d'éviter  lu  olfMilkMii  dei  phyMb. 
0rtfli  qal  M  pMtas«>«l«nt  pat  ootra  nanlèr*     voir  h  cet  éftti. 

[«]  KéoBBiiiMDt  WM  oplDlon  i  peu  près  analogae  ■  été  émlie,  ipéciiiemeat  en  ce  qui  eoncanie 
rieUon  du  me  gastrique  lar  la  viande  i  ce  flaldie  h  boninralt  à  produire  le  nème  effet  qu'une 
mtÊÊUt  pnrioofée  dan  l'ean  boaUtanlc,  c'Mt-k-dire,  aprtt  mir  dliMW  le  Usan  odWalte  interaé- 
dUire,  k  dlaMider  lea  Rbna  prlmltlre»  on  les  partloalea  de  U  viande  dont  la  diaaolatlon  n'anralt  pas 
Iwa  dam  Veslomac.  {Levons  de  pAyiiolo^  appliquée  A  la  médecine,  faUet  au  ColUgt  de  France 
rMMU«trciM*IStt,t.  Il,  p.  ai7  etaniv.).  Déjà  nMMM{TrmUédtpkttMogtB,  trad.  franf., 
L  n,  p.  173]  tdoeltalt  que,  dans  la  tIumIc,  le  tlwu  cellnliire  te  dtswat  le  premier,  d'o4  U  d^ 
«SriSrtloodata>mwiMri«lciafH»awMttHna, 
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Quand,  en  se  pliçant  dans  les  conditions  voulues,  on  soutuct  k  l'aclion  du  suc 
gastrique  un  cube  d'aibumine  cuite,  après  quelques  heures  od  aperçoit  que  le 
liquide,  d'abord  clair,  s'est  troublé,  et  qu'en  môme  teinps  ce  cube  est  devenu  uu 
peu  jaunâtre  à  sa  uirfacc  Bientôt  ses  angles,  puis  sa  surface  tout  entière,  prennent 
un  aspect  comme  nacré,  demi-transparent  ;  déjà  alors,  en  le  touchant,  on  reconnaît 
qu'il  est  glissant  comme  du  savon  et  qu'il  laisse  au  doigt  nn  léger  enduit  visqueux. 
Plus  tard  encore,  les  angles  se  transforment  en  une  substance  d'apparence  caséeuse 
et  pultacée  qui,  par  le  toucher  ou  l'agitation,  se  détache  pour  se  diviser  en  une 
multitude  de  Gnes  parcelles.  Celles-ci,  comme  une  poussière,  trouvent  le  liquide 
qui  prend  un  aspect  blanchâtre,  et  gagnent  lentement  le  fond  du  vase.  Quant  I  It 
partie  centrale  du  cube,  elle  forme  encore  un  noyau  blanc  et  très  résistant,  qui 
n'est  attaqué  qu'avec  lenteur,  si  de  t«nps  en  temps  oa  n'imprime  quelque  agita- 
tion au  liquide.  Enfin,  sous  l'influence  prolongée  du  suc  gastrique,  la  partie  rendue 
pulpeuse  se  diuout  tout  entière  et  forme  avec  lui  un  liquide  homogène. 

Prout  et  yf.  Beaumottt  avaient  pensé  que  Valbumiiie  crue  (à  l'exemide  de 
la  caséine  liquide),  mise  eu  contact  avec  le  suc  gastrique,  se  coagulait  avaut 
de  se  dissoudre  :  mais  les  expériences  de  Ticdemann  et  Gmelin  infirment  déjii 
cette  opinion,  et  les  résultats  obtenus  par  Blondiot,  Frerichs,  par  nous-mSme  et 
â*autres  expérimentateurs,  prouvent  que  l'albumine  liquide  ne  se  coagule  point 
avant  de  se  transformer  dans  l'estomac  II  est  vrai  que  l'albumine  d'œuf,  en  pré- 
sence du  suc  gastrique,  se  trouble  légèrement  et  qu'elle  acquiert  une  teinte  lai- 
teuse; mais  cette  teinte  n'est  due  qu'à  un  grand  nombre  de  particules  membra- 
neuses qui  sont  les  débris  du  tissu  aréolaire  dans  lequel  l'albumine  de  l'œuf  est  rcu- 
fermée.  Il  en  est  si  bien  ainsi,  qu'elle  manque  quand  on  injecte  dans  la  fistule 
gastrique,  non  de  l'albumine  d'œuf  naturelle,  mais  une  solution  aqueuse  filtrée 
de  cette  substance  (Schliî)  :  le  trouble  dont  il  s'agit  ne  serait  donc  pas  dû,  comme 
dit  Blondiot,  Ji  un  précipité  de  phosphate  neutre  de  chaux  par  l'action  des  sons- 
seb  alcalins  de  l'albumine. 

U  est  une  antre  particularité  de  la  d^estion  de  l'albumine  qu'il  faut  connaître  : 
fa  réaction  acide  du  suc  gastrique  perdant  beaucoup  de  son  intensité  (ce  qui  est 
dû  à  l'alcalinité  assez  forte  de  l'albumine),  il  en  résulte  que,  par  cela  seul,  la  di* 
gestion  de  ce  principe  est  assez  longue  et  incomplète.  Il  n'en  est  pas  de  même 
pour  la  fibrine  qui  a  été  parfiaitcment  lavée  ;  elle  est  neutre.  Aussi,  tout  k  Thenre, 
en  parlant  de  l'albuminose,  verrons-nous  constamment  une  quantité  donnée  de 
suc  gastrique  natorel  dissoudre  une  plus  forte  proportion  de  fibrine  que 
d'albnmine. 

Du  reste,  l'albumine,  ainsi  digérée  et  dissoute  par  le  suc  gastrique,  a  perdu  la 
faculté  de  se  coaguler  par  les  acides  et  par  la  chaleur;  elle  a  suM  une  transfiir* 
mation  isomérique. 

Nous  ne  saurions  admettre,  avec  divers  observateurs,  que  l'albumine  liquide 
puisse  être  absorbée  dans  l'estomac  sans  aucune  transformation  préalable.  Mais 
ttons  ne  sommes  pas  convaincu  que  toutes  les  espèces  d'albumine  liquide,  injec- 
tées dans  les  veines,  soient  nécessairement  excrétées  avec  l'urine  :  l'albumine  du 
sang  et  l'albumine  des  exhalations  séreuses,  dans  la  pleurésie,  l'ascite,  etc. ,  feraient 
exception,  d'après  les  expérioices  de  SdufF  (t).  Le  même  cxpérimentatenr  a  in- 
jecté le  sérum  du  sang  de  carnivores  à  des  herbivores  et  réciproquement  ;  et,  dans 

(1)  SCBDFF,  4rtki9  tUi  rertlma  fûr  gtmOat^filiakê  ÀrMtM,  t,  U,  ISftS. 
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CM  OS,  fl  dit  n'avoir  jamais  vu  ralbumine  passer  dans  les  nriiMB,  oomme  le  fiit 
l'albsioiDe  de  Tceofl  Vespètx  d'albnmine  qui  se  tronvedans  le  sang  n'aurait  donc 
besotn,  pour  être  assimilée,  de  l'actioa  du  suc  gastrique,  comme  l'avancent 
d'aotra  ezpérimentatemu 

La  fibiinêf  à  pluneius  reprises,  a  déjà  fixé  notre  attention,  et  nous  avons  fait 
comiaitre  les  caractères  qui  diiïérencient  sa  solution  dans  les  acides  de  sa  disaolu' 
là»  transformatrice  dans  le  suc  gastrique.  On  sait  qne  la  fibrine  extraite  du  sang 
est  plus  rapidemeut  digérée  que  celle  des  muscles  {musculine  ou  st/nloniné). 
rUmgèe  dans  le  suc  gastrique,  la  première  se  gonfle  à  peine  d'abord,  puis  bientôt 
dindnae  ea  cédant  des  parcelles  de  sa  substance,  qui,  par  le  repos,  gagnent  le 
food  du  vase  sous  forme  d'une  poussière  fine  et  grisâtre;  la  plus  grande  partie  se 
fliuovt. 

Quant  ï  la  caséine  liquide,  constamment  elle  se  coî^le  d'abord  par  l'action  do 
ne  gastrique,  pois  elle  finit  par  s'y  dissoudre  en  notaUe  quantité,  et  se  com- 
forlr  ultérieurouent  «Hnme  l'albumine  cuite. 

Le  gluten  cru^  qui  se  dissout  facilement  daus  les  acides  dilués,  se  digère  aussi 
asMX  rajudement,  &è  wrie  que  la  couche  pulpeuse  qui  recouvre  les  autres  matières 
ilbaniinofdes,  au  commencement  du  travdl  d^esUf,  n'existe  ici  qu'k  un  état 
presque  rudimentaire ,  et  se  dissout  avant  d'avoir  pu  atteindre  une  certaine 
faiseur.  Comme  aussi  le  gluten  se  ramollit  par  les  acides  avant  de  s'y  dissoudre, 
00  n'aperçoit  dans  ce  corps,  li  l'état  cru,  aucune  différence  quand  il  a  été  soumis 
ï  l'action  des  acides  ou  bien  à  celle  du  suc  gastrique.  Blondiot  (1  )  croit  même  qne 
h  digestion  du  gluten  cru  est  simplement  due  ^  l'influence  de  l'acide  du  suc  gas- 
trique. Le  gluten  cuit,  dans  sa  manière  d'être  avec  le  suc  gastrique,  rappelle  l'al- 
bomiae  concrète. 

Tiedemann  et  Gmetin,  Blondiot, Frericbs,  etc.,  ont  tu  la  gélatine  se  dissoudre 
npidement  dans  le  suc  gastrique  sans  qu'elle  se  soit  préalablement  convertie 
CD  aoe  masse  pultacée.  Cette  solution  digestive  de  la  gélatine  se  distingue  des 
amres  dissolutions  gélatineuses  en  ce  qu'elle  ne  se  prend  point  en  gelée  par  le 
rebudissement  et  qu'elle  ne  précipite  pas  par  le  chlore.  Wasmann  crut  que  la  gé- 
litine  digérée  précipite  encore  par  le  clùore  :  évidemment  son  expérience  doit 
noir  été  faite  avec  une  solution  digeslive  incomplète. 

La  chmdrine  s'altère  aussi  à  la  manière  des  coips  albuminoldes  ;  néanmoins  les 
anales  ne  se  disscrfvent  que  très  lentement  et  très  imparfaitement  dans  le  suc 
pitriqne. 

Avant  de  procéder  à  l'oamen  des  autres  principe*  alimentaires  qui  séjournent 
tt  passait  dans  l'estomac  sans  y  subir  de  bien  notables  altéralims,  et  qui,  par 
aoséqueni.  ne  sont  rendus  assimilaUes  que  dans  l'intestin,  je  dois  une  courte  meu' 
lim  lux  aliments  dits  composétt  dont  on  ne  pourrait  parler  ici  avec  détails  qu'ai 
fainot  d'inutiles  r^tititMis  :  ces  sortes  d'aliments  subiront,  dans  l'estomac,  des 
nndiGcatitms  nécessairement  variables  suivant  leur  constitution,  mais  d'autant  plus 
pnnuicées  qu'ils  auront  moins  de  cohésion  préexistante,  et  que  surtout,  parmi 
leocstUveiB  éléments  oi^aniques.  ib  en  offriront  un  plus  grand  nombre  donnant 
priK  ï  l'action  particulière  da  sac  gastrique. 

(1)  Oiir.  Ht.,  p.  asO. 

Digitized  by  Google 


333  DE  LA  01GE8TI0M. 

Pappenheim  (1),  ayant  euminé  an  microscope  im  grand  nonibre  de  fiant  ani- 
maax  pendant  leur  diaacrfntion  plus  oo  moins  avancée  dans  le  soc  gastriqae,  a  dé- 
crit kê  divenet  idténtioos  qu'Ua  subisBatt  dans  ee  menstrue  spécial  Parmi  les 
résidtab  qu'il  a  fait  connallre,  Ggure  celui  qui  a  traU  mx  chai^Eeniniis  da  h 

chair  mmeulaire  :  pendant  la  di|^ion ,  les  moscles,  au  moindre  attoucbement, 
se  dissocient  dans  la  direction  de  leurs  fibres  primitives,  et  ces  fibres  etles-mdmes 
se  divisent  en  petits  fragments  rompus  au  niveau  de  leurs  stries  transversales. 
Cette  dissociation  résulte  de  la  desiructioa  du  tissu  cellulaire  unissant  par  le 
suc  gastrique.  «  Le  tissu  celiulaire  de  la  viande,  dît  Burdach  (2),  est  ce  qui  se 
dissout  d'abord;  les  libres  de  celles-ci  se  séparent  doue  les  unes  des  autres;  puis 
elles  apparaissent  comme  rongées  et  finissent  par  se  convertir  en  une  bouillie....  « 
Plus  tard,  arrive  leur  dûsolution  plus  on  moins  complète.  L.  Corvisart,  qui  a  fixé 
son  attention  particulièrement  sur  ce  point,  a  pu  constater  que  le  suc  gastrique 
dissout,  par  hii-même,  une  certaine  proportion  de  musculinet  substance  qu'm 
a  tour  ï  tom  rapprochée  de  la  fibrine  et  de  ralbnmine. 

Nous  venons  de  reconnaître,  par  l'exposé  de  tous  les  faits  qui  précèdent,  l'ex- 
trêœe  importance  du  suc  gastrique  dans  la  d^estion  des  matières  aibuminotdet  ; 
importance  qu'm  voudrait  vainement  lui  ravir  en  disant  qu'il  se  borne  à  dissoudre 
le  tissu  cellulaire  ou  gélatigène  de  l'aliment  azoté,  et  que  môme  il  peut  jusqu'fc 
nu  certain  point  être  remplacé  par  la  cuisson.  Les  matières  albuminokles,  qudles 
qu'elles  soient  (fibrine,  aibuinine,  caséine,  gluline,  etc.),  éprouvent  tontes,  novs 
l'avons  dit,  une  transformation  presque  uniforme.  l£  produit  ultime  de  cette  trans- 
formation, dans  l'estomac,  par  l'action  particulière  de  la  pepshie  acidifiée,  parait 
en  effet  être  le  même,  au  moins  quant  à  son  essence  :  ce  produit,  encore  assex  mal 
défini  et  quelque  peu  diversifié  dans  ses  réactions,  a  été  désigné,  sous  le  nom 
é*albumino$e  (ftlialbe),  et  aussi  sous  celui  de  peptone  (Lehmann)  pour  rappeler 
qu'il  doit  sa  formation  au  ferment  gastrique  ou  pepsine.  Il  n'est,  comme  l'ont  cm 
divers  |4)vsiologjstes,  ni  l'albumine  proprement  dite ,  ni  aucun  des  autres  prin- 
cipes constituants  du  sang;  mais  il  est,  suivant  l'expression  de  Burdach  (3;,  m 
rudiment  de  ces  diverses  substances,  une  sorte  de  matière  neutre  aux  dépens  d« 
laqudle  toutes  peuvent  prendre  naissance,  ou  enccve,  comme  s'exprime  Tnatlen- 
ba^wr  (A),  nue  muse  pbstique  indifférence.  Solutde,  endosmotique  et  asùmilable» 
cette  albuminose  ou  peptone  est  promptement  absorbée  par  tous  les  appareils  de 
composition  et  de  décomposition  organique,  après  avoir  passé  des  voies  d^iesUves 
dans  la  drcnlatim  g^érale. 

Cette  substance  avait  déjà  été  vue  et  décrite  par  divers  physiok^iistes  qui 
l'avaient  dés^ée  sous  d'autres  noms  {omaxdmet  matière  so/ewiire,  matière  gé' 
tetiniforme,  albumine^  etc.);  t^  sont  Eberle,  Hedemann  et  GmeUn,  Preroitec 
Horin,  J.  Minier,  etc.  Mais  elle  a  été  surfont  bien  étudiée  par  Hlslbe,  et,  aprii 
loi,  par  Lehmann. 

Les  caractères  de  l'albumincwe  pure,  de  celle  qui  résulte  de  la  fermentation 
dlgestive  de  la  fibrine,  par  aemple,  sont  les  suivants  :  elle  se  {«ésente  sons  ta 
lonne  d'un  Uquide  incolore,  doué  d'nne  odeur  et  d'mw  sarenr  fiùUes,  nuis  qni 

1)  Zmr  Ktnntnitt  der  yerdauung  im  gentiden  und  irnnken  Zutlende.  Bmba,  183». 
S}  Traité  dé  jiJ^ffeftfflc,  ind.  de  Jookiiar,  t.  IX,  p.  27S. 
(s)  ZVaMdapAyfiof.,  tnd.d^  Jonrdao,  t.  lX.p.Sll. 
(4)  Dw  rmbwMiffproerM,  p.  7, 34. 
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BéwBoiiU  rappeUnt  ordiniirement  un  Tpen  l'odeur  et  la  savear  de  la  viande. 
Céline,  évaporé  &  vnedoacd  dulear,  latee  un  rSsido  blanc  jauofitre,' offrant 
MB  de  lOMinblince  nec  l'allMiniae  de  l'œuf  desséchée  :  c'est  ralbmnlnose 


L'albominose  est  très  soinble  dans  Teau,  et  complètement  insoluUe  dans  l'alcoot 
SiNlition  aqoense  n'est  point  prédpitable  par  la  chaleur,  ni  par  les  bases  alca- 
iiNs,  ni  par  les  acides,  ni  enfin  par  la  pepàne.  Bile  est,  an  contraire,  précipitée 
{■r  an  grand  nombre  de  sels  métaltlqnes,  tels  qoe  ceux  de  plomb,  de  mercore  et 
ë'ir^L  Le  chlore  la  précipite  également.  Il  en  est  de  même  du  tannin,  même 
ilors  qae  ce  dernier  réactif  est  additionné  d'ane  certaine  quantité  d'adde 
litriqae.  Injectée  dans  tes  vdnes  d'an  animal,  elle  est  assimilée  et  ne  passe  pat 
èialesnrines,  tandis  qne  ralbamine,  simplement  dlssonte  dans  Fean,  anire  en 
Mtira  dans  ce  liquide  excrémentitiel  (1). 

Noos  avons  fait  entrevoir  plus  haut  qne  Yalbuminose  ou  pepfme  n'est  pas 
dnhunmt  tdenlique,  suivant  qu'elle  provient  de  l'alhomine,  de  la  fibrine  ou  de 
h  caséfaM;  En  elfet^  d'après  les  analyses  de  Lehmann  (2),  il  y  aurait  entre  les  di' 
mes  peptones  quelques  ^fférences  dans  la  composition  élémentaire,  M  il  en  existe 
anù,  suivant  L.  Corvisart(3},  dans  les  réactions  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  la 
jiMne-peptone  précipite  par  le  bicblomre  de  platine,  et  que  VaibumitU'peptme 
KMt  rien  de  semblable,  etc.  Cela  porte  i  croire  que  chaque  principe  albnmi- 
KMde  donne  par  la  digestion  ane  albuminose  ou  peptone  diiïérente,  pour  répondre 
ïdes  besoins  différents  de  l'économie.  Ainsi,  une  fois  digérées  par  le  suc  gasr 
Oiqne,  les  diverses  substances  albuminoïdes  sont  transformées  en  de  nouveaux 
produits  solubles  dans  les  humeurs  du  corps,  et  par  conséquent  fadles  à  absorba-; 
produits  qui  ont  d'ailleurs  la  mfime  composition  chimique  que  les  substances  dont 
3s  procèdent,  et  qui  partant  pourront  remplacer  ces  dernières  dans  l'organisme 
ninnt  ses  besoins.  Tél  est  le  but  de  la  digestion  stomacale  des  principes  alimeii> 
Dires  azotés. 

Est-il  besoin  d'ajouter  que  la  quantité  de  peptone,  produite  par  ces  divers  ali- 
neats simples,  varie  avec  chacun  d'eux?  C'est  ainsi  que  L.  Gorvisart  (4)  et 
Idunaon  (5)  ont  trouvé  que  100  grammes  de  suc  gastrique  naturel  de  cbieu,  m 
ipsant  sur  ralbnmine,  d<nnent  5  grammes  à'ulùumine-peptoatt  et  que.  d'après 
k  premier  de  ces  observateurs,  pareille  quantité  du  même  fluide  en  contaa  pn>- 
iMBé  avec  la  Gbrine  produit  jusqnli  10  grammes  de  f^ine-peptone,  etc. 

Quant  aux  matière$  grasses^  la  plupart  des  observateurs  admettent  qn'ellet 
meut  mut  à  fait  inaltérées  dans  l'estomac,  qu'elles  n'y  subissent  aucun  change- 
Mat,  si  ce  n'est  qu'en  général  elles  se  liquéfient  par  suite  de  h  température. 
Ctpeedant,  dans  nos  digestions  artificielles  de  viande  chargée  de  gniset,  noof 
noDsvn  qu'en  prenant  le  soin  d'agiter  légèrement  les  bocaux,  la  graisse  s'éoul- 
«Ofioait  un  peu;  et  W.  Bcaumont  (6),  qui  a  eu  si  souvent  occasion  d'éladi«r  le 

{(]  MikLas,  ChiK^  apptttuée  A  tu  fkfêhkfUêlàU  UtéraptmUfttê,  p.  116  et  MiT.  Wê/H»» 

la». 

(1)  n§ÊMoç.  ChemU.  t.  II,  p.  SI. 

il]  Étmdeê  aur  J»  atittunU  et  le*  «ulrimenU,  p.  41  i  Parii,  1S54. 
H)  Dnt  Compte»  reniliM  dt  VAc.  dette,  de  Pari;  I.XXXV,  issa. 
(»)  Om.  cit.,  t.  Il,  p.  60 1 1.  m,  p.  33».  isas, 

(!)  fiqw.  and  Otocrv.  ow  tkt  GaiirUs  Jutct  and  th*  Pk^tiol.  of  DiguOm,  p.  W .  FUttiba^ 
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cAynw  dans  l'estomac  lai-mtoe,  ê  eoDitaté  que  celui  qnl  provenait  de  la  dig»- 

lion  des  aliments  gras  ressemble  i  de  la  crème  :  <  J'ai  tb,  dil-il  encore,  ifiie  la 
maliëre  grasse  pouvait  prendre  i  la  loogoe,  dans  l'estomac,  l'aspect  d'one  éanV- 
sîon  et  se  oonverlir  en  une  sorie  de  fluide  laiteux.  ■  La  mfinie  remarque  se  tromt 
reproduite  dans  un  travail  plus  récent  de  BI(»idlot(l),  oii  il  est  dit  que  «  non- 
fentemeot  l'estomac  possède,  k  un  degré  de  puissance  beaucoup  plus  élevé  qn'aa- 
cune  autre  partie  du  tube  digestif,  l'actidn  dynamique  ou  de  trituration,  cause 
pi-emière  et  essentielle  de  tout  émulsiottneinent,  mais  qu'il  rénuit  en  même  tenapa 
I»  éléments  passifs  de  celte  transfunnaiion,  cVst-k-dire  la  masse  cbymeuM  elle- 
méme.  •  Nul  doute,  pour  nous,  qu'il  n'y  ait  beaucoup  d'exi^;ération  dans  celle 
manière  de  voir;  car,  comcSe  nous  l'établirons  bienlAl,  c'est  principalement,  si- 
lion  exclunvanent,  dans  l'intestin  grêle  que  les  corps  gras  trouvent  à  s'émuision- 
ner;  c'est  U  qu'en  d'autres  termes,  ils  sont  divisés  en  particules  d'une  fiMise 
extrême,  et  ainsi  préparés  à  l'absorption. 

Après  l'usage  un  peu  prolongé  d'aliments  oà  prédominaient  des  matières  grasses, 
W.  Beaomont  (2)  dit  avmr  vu  plusieurs  fois  ia  bile  r^ucr  dans  l'estomac;  mais 
il  n'a  pas  remarqué  que  rémuteionnement  des  corps  gras  fAt  ph»  prononcé  duM 
ces  cas  exceptionnels. 

Les  digestions  ariificiclles  démontrent  que  la  fécule  n'est  nullement  Iran»- 
formée  par  le  soc  gastrique  pur,  mais  que,  si  on  la  hït  digérer  dans  ce  liquide 
mêlé  i  une  certaine  quantité  de  salive ,  elle  peut  se  changer  en  dextrine  et  en 
glycose,  quand  bien  même  l'acidité  du  suc  gastrique  l'emporte  sur  l'alcalinité  da 
fluide  ralivaire.  Aussi  est-ce  à  tort  qu'on  a  avancé,  comme  règ^e  générale,  qae  lei 
substances  alimentaires  féculentes,  qui  arrivent  imprégnées  de  salive  dans  l'esto- 
mac,  ne  sauraient  plus  y  éprouver  aucune  modiQcation,  parce  que  les  acides 
empêchent  le  principe  salivairc  d'exercer  son  action  sacchariGante.  Qnoiqae  j'aie 
déji  exposé  plus  haut  (p.  1 7^1)  les  preuves  expérimentales  qui  militent  contre  celte 
assertion,  je  avis  devoir  ajouter  ici  quelques  remarques  ^  propos  des  dissidences 
des  expérimentateurs. 

Et  d'abord,  il  importe  de  rappeler  que,  dans  certaines  expériences  instituées  pour 
juger  celte  question,  on  8*est  mal  ï  propos  servi  do  chien  qui,  comme  tous  les  autres 
carnirores,  ne  fait  qu'exceptionnellement  usage  d'aliments  amylacés;  et  que 
d'ailleurs  E.  Schroedcr  [3].  dans  quelques  observations  comparatives  faites  sur  une 
femme  atteinte  de  fistule  gastrique  et  sur  un  chien  mis  dans  la  même  conditioa, 
B  reconnu  que  la  salive  do  ce  dernier,  mélangée  avec  le  suc  gastrique .  est  bien 
Inférieure,  comme  fluide  sacchariffant,  i  la  salive  humaine.  Ajoutons  que  la  mas- 
tication étant  fort  incomplète  chez  le  chien,  qui  avale  sa  nourriture  pour  ainsi  dire 
sans  la  mftcher,  il  y  a  aussi  une  quantité  bien  moindre  de  salive  sécrétée  puis  mêlée 
ausnc  gastrique  dans  l'estomac.  Or,  iâ  d'une  part  le  liquide  salivaire  est  en  quantité 
ittsuflSsante,  et  si,  d'antre  part,  il  a  une  moindre  activité,  comme  nous  verrons 
tout  dépendre  ici  des  proportions  do  mélange.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner 
des  dilTérences  dans  les  rétioltais.  en  présence  de  conditions  elleït-mêmes  si  dissent 
blables,  ni.  par  conséquent,  d'être  surpris  de  vwr  la  saccharificaiion  de  Tamidoo 
àpeu  près  manquer  dans  un  cas  et  s'efléctuer  dans  l'autre 

(1)  KMckereltit  tur  la  DigeMlioti  du  mattéru  graiteg.  p.  3»  etMiir.  (TUmdell  PacaUéta 
iclenee*  de  Paria.  185k  g  d*  183). 

(2)  Loc.  eU, 

(S)  Sucei  ça$Met  humanivlt  digenim  oftfittuta  êitmaealit  indagala^  Dorpit,  I8&S* 
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UEioteacore  savmr  que,  dan»  bien  des  expérieaces,  où,  «(Hrds  avoir  •dministré 

des  féculeDts,  on  a  constaté  la  présence  de  la  glycose ,  on  ne  s'était  pas  toajonn 
assoré  qu'il  n'en  existait  pas  déjii  dans  les  aiimeuts  ingérés  ;  de  Ik  sans  doote  l'exa- 
gfntioa  de  certains  auteurs  relativement  à  la  quantité  de  fécule  qu'ils  disent  afoir 
TiK  se  transformer  dans  l'estfHnac.  C'est ainM  que  dans  la  farme  de  blé  cuite,  dans 
le  paio,  on  peut  rencontrer  parfois  des  quantités  très  ai^éciablesile  principe  sucré, 
ce  qai  enlève  de  leur  valeur  aux  expériences  faites  avec  de  telles  substances.  Nous 
»ODs  trouvé  aussi  qu'un  certain  nombre  cle  pommes  de  terre  crues  contiennent 
de  la  glycose.  et  que,  dans  nn  plus  grand  nombre  encore,  la  fécule  se  transforme 
partiellement  en  glycose  qoand  on  tes  cuit,  tandis  qu'elles  n'en  renfermaient 
I»si  l'état  de  crudité  :  ces  dernières  sont  des  pommes  de  terre  demi-malades 
(|nî ,  après  avoir  été  bouillies,  restent  encore  un  peu  humides  dans  leur  centre. 
Il  y  a  enfin  des  pommes  de  terre  saines  qui,  par  la  cuisson,  deviennent  sèches  et 
larioeuses  ;  cclles-lii  peuvent  ne  contenir  aucune  trace  de  glycose.  L'amidon  lui- 
même,  s'il  est  impur,  peut,  quand  on  le  réduit  en  empois,  se  transformer  pariiel- 
kmcni  en  sucre  :  cela  est  arrivé,  sans  doute,  dans  les  expériences  de  Frerichs 
qai  trouva  une  grande  quantité  de  sucre  dans  l'estomac  de  chiens  auxquels  11 
mit  administré  de  l'empois  d'amidon. 

Quant  à  l'amidon  cru,  il  ne  paraît  guère  subir  qu'un  commencement  de  désagré- 
ption  dans  l'estomac,  avant  de  passer  dans  l'intestin  grêle  où  se  continue  l'action 
de  la  salive  si  puissamment  secondée  par  celte  du  suc  pancréatique.  Les  expériences 
braies  récentes  de  Grflnewaldt  et  deSchrœder,  sur  nue  femme  atteinte  de  fistule 
gastrique,  expériences  que  nous  avons  déjà  mentionnées  (p.  17â),  s'accordent  à  ce 
«ijet  avec  celles  de  la  plupart  des  observateurs.  Selon  Blondiot  (!},  qui  appuie  sa 
diéorie  sur  la  constitution  même  du  grain  d'amidon,  le  suc  gastricjue  aurait  le  pou- 
Tflir  de  réduire  la  matière  ftculeiite  en  granuies,  après  avoir  altéré  l'espèce  d'cn- 
doit  azoté  qui  les  réunissait  entre  eux.  Ces  granules  seraient  alors  devenus  suffi- 
samment ténus  (O'^iOOS)  pour  être  livrés  en  nature,  comme  les  matières  grasses, 
i  l'absorption.  Est-il  besoin  de  faire  remarquer  tout  ce  qu'il  y  a  d'hypothétique 
dans  celte  dernière  proposition? 

ya\  doote  que,  dans  nos  digestions  artificielles,  le  suc  gastrique  naturel, 
c'est-à-dire  uni  à  nue  quantité  variable  de  salive,  n'agisse  pas  toujours  avec 
la  même  énergie  sur  l'amidon  cuit.  S'il  contient  une  proportion  notable  de 
idive ,  et  qo'en  effet  le  microsu^  y  fasse  découvrir  une  grande  quantité  d'épi- 
Minm  buccal,  on  bien  si  cette  proportion  est  assez  grande  pour  avoir  fait  perdre 
ft  suc  gastrique  sa  réaction  acide,  on  constate  que  ce  fluide  transforme  très 
n|Hdement  l'amidon  cuit  ën  glycose.  Si,  au  contraire,  le  suc  gastrique  ne 
renfenne  qoe  très  peu  de  salive ,  alors  on  y  rencontre  i  peine  des  vestiges  d'épi- 
ihélinm  buccal,  et  alors  ausû  la  transformation  de  l'empois  d'amidon  s'opère 
beincoup  moins  rapidement  :  souvent  on  n'y  peut  découvrir  des  traces  de  gly- 
cose qu'après  plus  d'une  heure.  On  doit  donc  présumer  que  l'action  de  la 
salive,  dans  l'estomac  Ini-mème,  sera  d'autant  plus  faible  et  pins  tardive  que  ce 
liqiride  sera  fdos  dilué  par  le  soc  gastrique,  et  que,  par  conséqoent,  comme 
nous  le  disions  plus  haut,  la  variété  dans  la  proportion  de  ces  deux  fluides  diges- 
libdevra  assez  soaveot  faire  toute  la  différence  et  expliquer  la  diversité  des  résul- 
tats obleans. 

(I)  JUckereltet  t»r  ta  Hçution  des  mattéttt  amiytacén.  Nancy,  tsas. 
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Quoi  fifu'H  «n  smi,  après  (es  expériences  de  Lehmaan  (l),  Frericbs  (2),  J»ca- 
bMritsch  (3),  Miilfae  (A)*  après  certes  de  Donders  (5)  et  les  nfttres  (6)*  ihmsm 
pensons  1^  qu'on  puisM  luintmiriesdoaleBqoi  s'étaîeM  éterésrelaiiTeaieMM 
pMvoir  qo'a  la  saUTe  de  continaer  son  acUon,  rfcnu  fettomaCt  snr  l'enipiris  dV 
nidoa  atec  lequel  eUe  arrive  mélangée. 

Bouchardat  el  âandras  (7)  ont  afaocé  que  le  sucre  de  canne  se  diange  dans  Tes- 
tomac  en  sacre  interverti  (8),  puis  en  acide  lacliqoe;  ce  qui  est  nié  par  la  plupart 
des  physiologistes,  notamment  par  Bloudlot  et  Frericbs  (9).  Celte  négation  impli- 
querait pourtant  sa  transfonnaiion  dans  une  autre  partie  de  Torgaaisme,  car  le 
sucre  de  caone  ne  saurait  rester  en  dissolution  dans  le  système  circulatoire  sans 
fitre  excrété  avec  l'urine,  et  l'expérience  démontre  qoe  ce  liquide  n'en  renferme 
point  même  après  un  repas  très  riclie  en  sucre  de  cette  espèce. 

En  faisant  digérer  du  sucre  de  canne  dans  le  suc  gastrique ,  Schiff  et  moi  immu 
avons  constaté  qu'il  se  changeait  en  sucre  intervertirai  une,  deux  ou  trois  beuns^ 
cODime  Bouchardat.etSandras  l'avaient  observé.  Eo  même  temps,  nousnous  sommet 
assurés  qu'un  pareil  résultat  n'était  point  dû  à  l'action  de  la  salive;  car,  malgré 
l'action  prolongée  de  ce  fluide  seul,  jamais  semblable  ittéiamorpbose  ne  s'y  est 
accomplie.  Ce  n'est  pas  non  pins  la  pepsine  qui  agit  sur  le  sacre  de  canne,  puisque 
le  iuc  gastrique,  chaufié  jnsqu'à  l'ébullliion .  n'a  poiut  alors  perdu  sa  SaeéiA 
transformatrice.  Hais,  en  neuiraliaiit  l'acidité  de  ce  liquide  avec  de  l'eau  de  chaux 
ou  de  baryte,  on  lui  enlève  toute  action  sur  le  sucre  de  canne,  du  moins  dans  les 
huit  \  dix  premières  heures  de  l'expérience.  C'est  doue  li  l'acide  du  suc  gastrique 
qu'il  faut  rapporter  la  transformation  du  sucre.  D'aitleora,  on  sait  que  les  acides 
dilués  agissent  ainsi,  à  ki  manière  des  acides  forts,  nfime  à  bi  lerapéralure  «di- 
naire.  Dans  an  verre,  nous  avons  mêlé  du  sucre  de  canne  avec  du  sac  gastrique, 
et,  dans  un  autre,  avec  une  certaine  quantité  d'eau  acidulée  par  un  millième 
d*acide  chlorhydrique.  Après  deux  heures,  et  par  une  température  de  +  36  i  &0 
degrés  centigrades,  les  deux  expériences  donn^«nt  également  du  sucre  iutenwrtL 

It  est  prouvé  qu'une  solution  de  sucre  de  canne  est  bien  moins  facilement 
absorbée  qu'une  solution  de  glycose  ou  que  l'eau  pure  :  aussi  a-t-^il  paru  vraisem- 
blable que,  dans  l'estomac  vivant,  le  suu-e  de  canne  devait  avoir  le  temps  de  se 
transformer  en  glycose  ;  mais  il  ne  l'est  guère  que  la  transformation  aiUe  plus  loin 
VI  que  ce  dernier  principe  se .  change  lui-même  en  acide  lactique.  C'est  Vk  une 
métamorphose  que  bous  verrons  s'accomplir  surtout  le  long  de  l'iatestio  plie. 
Raillons  seulement  ici  que,  cliez  les  animaux  auxquels  on  a  donaê  use  grande 
quantité  de  sucre  de  canne,  on  peut  trouver  dans  leur  sai^  nue  proportion  smoi  no- 
table de  glycose,  comme  l'ont  sortoot  établi  les  expériences  récentes  de  Becker(lO). 

ri)  Loe.  eu. 

(1)  vrum'B  Bamiwôfttrbmdi,  etc.;  t.  m.  lB4f . 
(S]  J>e*attvadit*«rt€Ui9;  Dobfat,  184S. 

(4)  Chimie  appliquée  à  la  pkytiologic,  etc.,  p.  KS  etnilT. 
<5)  Mtrbui^  der  Pkytiol.^^.  104.  Leipzig,  ISbfl. 

(•)  LAEicer.  tfimveUe^  ndurchet  relatives  A  l'utttan  (l»««e  gmttriqme  sur  iet  mtiiiéru  af6i(- 
minmde*i  mémoire  inaM  dan*  kt  ^lui.  dtt  «e.  nul.,  4-  titit,  t.  Ul.  18&b.  —  Vtrir  aniii  ptai 
haat,  p.  174. 

(7)  Dé  te  ««mMm  dM  «uilUrci  JéetilMu  et  Musréêê,  etc.,  àam  le  Mj^Umml  de  VJnma^rt 
déatéraptuHque^iaaT  lS4fl. 

(8]  Vofrplashnt  (p.  8S)  nqoe  l'on  doU  entendre  puntcretafcrwili. 

(5)  Xoe.  m. 

(10)  snaoLD  et  KOuisn.  ZeifMAri/t,  «te.  t.    p,  iss. 


ACTION  DU  SUC  GASTRIQUE  SW  LEf  UVBU  PUNGIPES  ALIMENTAIRES.  tS7 

La  gomme  et  la  pectine  se  dîHOlvent  lîMpIciiieat  par  le  sue  gaauiqae,  tans  être 
flMiMéesdaiif  lenrt  riactieag.  Mondlot  «t  nreridM  oM  4irq;é  leart  Tedwrebes 
nrceaiijet  I«  pradait  iaaoliMede  la  peeliM,  ^  iweedissom  en  partie^ 
tes  les  acide*  duads,  n'eit  ni  allé  ré  ni  dissoua  par  le  rae  gaairiqae.  L»eett%do§e 
l'y  aibit  DM  pin  aocme  tran^bmatiMi. 

On  anit  pensé  que  Vtdcool  pouvait  se  changer,  dans  l'estomac,  en  acide  acétique. 
Hais  Bouchardat  et  Sandras  (1)  ont  prouvé  qne  l'alcool  est  absorbé  dans  l'estomac 
sans  y  éprouver  d'altération,  qo'on  le  retrouve  en  natore  dans  l>eaacoup  de  sécré- 
tions et  dans  rochalation  pulmonaire.  Deoi  fois  Frericfas  n'a  pu  trouver  de  l'acide 
acétique  dans  restomac,  après  Tingestion  d'une  quantité  assez  conadérable  d'akooL 

Koos  arrÏTcms  malmenant  ï  étudier  l'actioo  du  suc  gastrique  sur  les  ilémeras 
mjrganiques  des  matières  alimentaires. 

Veau,  ingérée  dans  l'est omac,  &e  cLai^  des  matières  soluUes  qu'elle  y  reacMlre, 
des  sels  et  de  ralbiiaiioose.  Dans  cei  éui .  elle  est  eu  partie  absorbée  sur  placs , 
«  partie  rersée  dans  l'inlestio.  Si  l'on  £aii  boire  de  l'eau  à  un  chien  ^>rislui  avoir 
doué  OM  quantité  couûdéraUe  d'albumioe  liquide.  l'absoiptioB  de  l'eau  est  m- 
tahlemeat  ralentie.  On  peut  croire  que  la  même  chose  a  iiea  quand  TeatoaMC 
fisiBtieal  beaucoup  de  sucre  de  canne  eu  diraolution. 

Les  «/s  alcali»»  soluUes,  renfermés  dans  les  alimenU,  pavent  arec  l'eau,  avec 
les  Inides  gastrique  et  salivaire,  sans  être  altérés. 

Quant  aux  mélaux  et  aux  sels  terreux ,  leur  absorption  et  leur  solubilité  dans 
le  suc  gastrique  ont  dMné  lien  k  de  lUMiibreuses  controverses.  Si ,  d'aprts 
fzericbs  (2),  on  fait  digérer  du  suc  gastrique  avec  du  fer  pundaut  pUuûeun 
heoKs ,  oa  trouve  ensuite  que  la  liqueur  filtré  tient  en  disaolutiou  «ne  quantité 
aoez  médiocre  d'oxyde  de  fer.  Si,  au  lieu  de  fer  métallique,  on  se  sert  d'oxyde 
de  fer  hydraté.  le  suc  gastrique  en  dissout  une  plus  notable  proportion.  Scbiff  a 
eoBstatë,  comme  Frericbs,  que  les  carbonate  et  phosphate  de  maguésie  se  dis- 
solveot  dans  le  suc  gastrique.  Blondlot,  nous  l'avons  vu  plus  haut,  n'admet  pai 
cette  dissolution  ;  d'après  lui,  ce  serait  tout  au  plus  la  quantité  infiniiésimale  de 
l'adde  chJorbydrique  libre  du  suc  gastrique  qui  pourrait  dissoudre  quelques  par- 
licdes  de  ces  sels.  Frericbs  dit  avoir  prédpité,  k  l'aide  d'alcalis,  une  quantité  va- 
liiUe  de  magnésie  dissoute  dans  le  suc  gastrïqu& 

Les  carbonates  et  les  phosphates  de  chaux ,  d'après  la  théorie  de  Blondlot ,  ne 
«nient  pas  non  plus  dissous  par  le  suc  gastrique.  AlaisSchiffa  communiqué  lilt 
Ssôélé  de  médeone  de  Francfort  des  expériences  qui  prouvent  que  ces  sels  sont 
lelables  en  quantité  restreinte,  il  est  vrai,  mais  pourtant  suffisante  pour  les  besoins 
de  l'ergaoisoie.  frericbs  est  arrivé  au  même  r^oltat,  et  déjà  Tiedemann  et  Gnie- 
lia.  en  faisant  avaler  à  des  chiens  des  pierres  calcaires ,  avaient  trouvé  dans  l'eS' 
taaac  un  liquide  assez  riche  en  sds  de  chaux.  Si  l'estomac  renferme  beaucoup 
d'acide  lactique,  les  sels  cadcairos  pourront  se  dissoudre  en  plus  torie  proportion. 

La  solubilité  des  sels  calcaires  présente  un  fniérfit  spécial,  puisqu'il  cette 
qoestioD  se  rattache  cdie  de  b  digesttbilité  des  os,  dont  oes  scda  fonosent  la  partie 
amrganiqno.  Boerinave  et  Balter  (3)  ont  nié  qne  les  «s  foaseM  digérés  :  ils  pen- 

(0  £m.  cit. 

«)  Oai).df.,t.III,  p.  SOI. 

(■)  BosRHAAVE,  PmltelbnMê  aeadgmtem  ;  édit.  de  Hallbr,  t.  i,  p.  aov. 
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saient  qu'ils  n'étaient  que  désagrégés  dans  l'estomac  pour  être  ensuite  eicrétés  en 
nature.  Rêanœnr  et  Spallanzani  ont,  au  contraire,  sontenu  que  les  os  éuient,  du 
moins  en  partie.  véritalilemeDt  digérés  :  cette  manière  de  voir  est  partagée  par 
Tiedemann  et  Gmelio ,  Frerichs  et  d'antres  auteurs.  Quant  &  Blondlot.  il  omit 
que,  si  en  elTet  la  partie  organique  est  digéréct  la  matière  calcaire  est  seulement 
désagrégée,  réduite  en  pondre  ou  délitée  par  une  action  spéciale  du  snc  gastrique, 
mais  qu'elle  n'est  pas  réellement  dissoute.  Il  a  avancé  que  les  os,  mis  en  contact 
avec  le  suc  gastrique,  ne  paraissent  nullement  ramollis  à  leur  surface  et  qu'ib 
ne  ressemblent  en  aucune  façon  aux  os  attaqués  par  faction  des  acides.  L'expli- 
cation de  ce  fiait  est  simple  :  les  acides  laissent  subsister  la  partie  cariilaginaïae 
on  gélatineuse,  qu'an  contraire  le  suc  gastrique  dissout  plus  rapidement  que  h 
partie  terreuse.  De  li  vient  cette  pondre  crayeuse  qu'on  trouve  i  la  surface  des 
os,  si  on  les  fait  sécher  après  les  avoir  laissés  quelque  temps  en  contact  avec  le  suc 
gastrique. 

Blondlot,  ayant  mis  des  os  entiers  en  contact  avec  le  soc  gastrique,  les  vit  dis- 
paraître sans  ramollissement  de  leur  suriTace.  II  étudia  ensuite,  dans  l'estomac  même 
et  séparément,  l'action  du  suc  gastrique  sur  chacun  des  deux  éléments  des  os,  et 
reconnut  que  la  partie  cartilagineuse,  isolée  de  l'élément  terreux,  se  dirait  aaset 
vite,  h  la  manibv  des  cartilages,  bien  qu'elle  résistlt  nn  peu  jplm  que  les  aaira 
tissus  fibro- cartilagineux.  Quant  ila  matière  terreuse,  dégage  par  la  caictnation, 
elle  ne  devait  pas,  suivant  son  opinion,  se  dissoudre  dans  le  snc  gastrique  ;  ansn 
ful-il  très  étonné  de  la  voir  disparaître  assez  promptement  dans  l'estomac.  «  Pour 
mieux  m'assurerdafait,dit>il(l),  je  recommençai  l'expérience  deux  on  trois  fois» 
et  toujours  avec  des  résultats  semblables.  Cependant ,  à  une  quatrième  tentative, 
je  relirai  le  tube  huit  heures  seulement  après  sou  introduction,  et  alors,  en  exami- 
nant attentivement  le  fragment  d'os,  je  ne  tardai  pas  k  reconnaître  la  véritable 
cause  dn  phénomène.  En  effet  ce  fragment ,  no  peu  diminué  de  volome ,  avait  la 
surface  polie  et  les  arêtes  émonssées  ;  en  le  maniant  entre  les  doigts,  il  abandonnait 
une  poudre  blanche ,  crayeuse ,  semblable  à  do  blanc  d'Espagne  délayé  dans  de 
l'eau.  Plongé  dans  ce  liquide,  il  le  troublait  et  donnait  naissance  à  un  précipité 
blanc,  très  fin,  qui,  traité  par  quelques  gouttes  d'acide  chlorfaydriqne,  se  dinol- 
Tait  avec  une  légère  e^vescence.  En  un  mot,  il  était  évident  que  la  matière 
terreuse  au  Heu  de  se  dissoudre,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot,  ne  faisait 
que  se  réduire  en  poudre,  ou  se  déliter  par  suite  d'une  modification  survenue  dans 
le  mode  d'i^^iion  de  ses  molécules  intégrantes.  Le  suc  gastrique  n'agit  donc 
point  ici  par  son  acide  à  la  manière  des  simples  menstrues  chimiques,  et  il  est  pro- 
bable qu'il  n'intervient  que  par  une  de  ces  inOuences  de  contact  que  l'on  dés^ne 
sons  l'expression  générique  de  force  eatalytigue.  ' 

Cette  desaiption  est  exacte ,  mais  on  peut  s'assurer  facilement  que  les  acides 
dilués  agissent  aussi  d'une  manière  analogue  anr  le  tissu  des  os.  En  effet,  dans 
ce  tissu  si  spongieux  et  si  inégal,  les  parties  les  plus  minces  sont  les  premières 
détruites  par  l'acide ,  tandis  qne  les  points  nn  peu  plus  denses  se  réduisent 
bientAt  en  nne  poudre  crayeuss. 

Quant  an  suc  gastrique,  il  parait  agir  sur  la  partie  terrense  des  os  par  son  acidCt 
et  sur  leur  partie  organique  &  l'aide  de  son  ferment  {acide  et  pepsine), 

Blondlot ùitobservor,  avec  raison,  que  les  digestions  d'os,  faites  hors  de  l'esto- 

(1)  Oi».dt.,p.  ssa 
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me  afec  le  soc  gastrique  naturel*  réussissent  rarement  et  que  le  plus  souvent  elles 
édooeot  m£ine  d'une  manière  complète.  Nous  croyons  qu'il  faut  en  rapporter  h 
caoie  d'abord  i  ce  que  l'action  dissolvante  de  l'acide  stomacal  sur  la  partie  calcaire 
du  os  est  très  limitée;  à  ce  qu'ausu,  dans  la  digesUon  artificielle,  il  n'y  a  pas 
reDOQTelIement  continu  du  soc  gastrique  et  absorption  successive  du  liquide  d^jk 
ntoré  de  celte  partie  calcaire,  comme  cda  a  Heu  dans  la  digestion  naturelle. 

Ponr  jostiBer  l'opinion  de  Blondlot  qui  admelt  dans  le  sac  gastrique,  un  agent 
particulier  pour  la  désagrégation  de  la  portion  calcaire  des  os,  il  faudrait  d'aborà 
proorer  que  l'acide  du  suc  gastrique  ne  dissout  aucunement  la  matière  calcaire. 
Or  il  n'eu  est  pas  ainsi,  et  nous  avons  pu  constater  aisément  que  le  préci[Hté 
Armé  par  l'oxalate  d'ammoniaque  dans  le  sac  gastrique,  après  sa  digestion  avec 
èa  os,  est  bien  plus  abondant  que  celui  qu'on  obtient  dans  le  suc  gastrique 
ordinaire. 

Si  la  disaolntioo  de  la  matière  calcaire  dans  le  suc  gastrique  est  déji  très  lente 
hors  de  Testomac ,  eUe  ne  le  derient  pas  davantage  et  n'offre  pas  d'autres  phéno- 
mèoes  quand  on  a  soumis  préalablement  ce  fluide  ïi  i'ébullition.  Cela  ne  détnonlre-t- 
Bpas  suffisamment  que  la  matière  organique  particulière  au  suc  gastrique  (pepsine) 
D'iotervient  pas  dans  la  dissolution  ou  la  désagrégation  de  la  partie  terreuse  des 
M,  et  que,  pour  cette  dernière,  l'acide  doit  être  le  vrai  principe  actifl 

Spdlanzani  (1)  avait  déjà  reconnu,  sur  lui-même  et  sur  divers  animaux,  ï  l'aide 
âeiDbes  à  parois  perforées,  que  le  suc  gastrique  attaque  les  os,  et  W.  Beaumont  (2J, 
dus  une  digestion  arUficieile,  a  constaté  le  même  fait  avec  du  suc  gastrique  re- 
eieilU  sur  l'bomme.  Toutelms,  la  plus  grande  partie  de  la  matière  calcaire  des 
M  passe  dans  Tintestin  pour  être  évacuée  avec  les  fèces. 

XII.  Les  substances  alimentaires  subissent,  de  la  part  du  sac  gastrique,  comaie 

DO  lient  de  le  voir,  des  changeroenis  qui  varient  avec  leur  constitution.  Mab,  en 
gËDéral,  ce  fluide  les  ramollit  plus  ou  moins  complètement,  de  [dus  il  en  sépare  Ira 
parties  qui  sont  solubles  dans  l'eau  et  dans  les  acides  faibles,  et  surtout  il  digère 
la  corps  albumînoîdcs  on  azotés.  Les  parties  alimentaires  qui  sont  insolubles  dans 
rotomac  peuvent  elles-mêmes  être  tellement  pénétrées  par  le  suc  gasurique,  qui, 
ï  oae  température  déterminée ,  les  baigne  de  toutes  parts,  que  leur  coliésion 
i^iffiiiblisse,  et  que  les  mouvements  de  l'estomac  ou  même  la  plus  légère  (H-ession 
deU  part  de  ce  viscère  les  réduisent  en  une  masse  désagrégée  et  pulpeuse,  qid 
ferme,  en  partie,  le  chyme.  Aussi,  dcvra-t-il  arriver  que  les  aliments,  dont  la  cuis- 
m  aora  déjà  diminué  ou  détruit  la  cohésion,  se  cbymifieroot  plus  facilement 

Hais  la  cbymification  de  ceux  des  aliments  dont  la  majeure  partie  est  insoluble 
^l'estomac,  comme  le  pain,  les  légumes,  etc.,  n'est  pourtant  pas  seulement  le 
iMtat  de  leur  pénétration  par  le  liquide  gastrique  :  celui-ci,  en  même  teotps 
qa'il  en  dissout  les  sels  et  les  principes  azotés,  prive  ces  substances  alimentaires 
de  matériaux  qui  leur  donnaient  une  grande  partie  de  leur  cohésion ,  et  les  rend 
>inM  i^Qs  friables.  Telle  est  la  raison  de  la  différence  qu'on  observe  entre  la 
cbymificalioa  du  pain  dans  le  suc  gastrique,  et  son  ramollissement  dans  l'eau 
lîide;  différence  qu'on  peut  facilement  constater  dans  les  digestions  artificielles. 

Tout  ce  qui  est  rédoit  ft  l'état  liquide  on  seulement  pulpeux  est  préparé,  par  cela 

dt  Loe.  du 
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mtÊK,  k  passer  éum  l'istestiii  o*  l'cainaMiit  d'aMears  lo  mwvmmbii  péntaU 
tlqu»  de  l'estoauc  Après  on  re|ws  mixte  dé}^  m  pe«  tnmcé,  U  manc  palpetue, 
Migré  son  tkomogéBéké  apptreaie,  se  conpeae  d'abord  des  pertieules  dtsafpégé» 
df»  sobstaDce»  ioMlable»  dêm  l'ealonMC,  pob  de  parcelei  d'talm  natîèrcs  qà 
fisiraieut  par  s*y  dissoudre  u  les  eonirKiioi»  de  cet  or^ne  m  lenr  «m  Ataieat  le 
temps  CD  accélérMt  lear  cour»  ver»  l'iBlestin  ;  de  uutièret  grasses  déjà  plus  os 
OHttDs  iaapariaitenent  tewIsioHéea  ;  de  snbsteBccs  fôca)e»lcs  irte  ïMoaplélMeat 
IraïuforiDées  en  sucre  et  recomusasbles  àt  tous  kart  carachères;  e«âa  de  hqaidts 
qui  coalienaeal  le»  produilt  mhatn  de  la  digestioa  complète,  prodoil»  doM  pla- 
aieiirs  pourraient  àéji  être  abswbés  dans  l'esiomac  s'ib  y  s^urnaieat  asseï  leog* 
tesaps.  Avec  les  MKicns  pfayaoU^stes,  c'est  sariMi  k  la  partie  pelpease  de 
pvéoideBt  composé  qu'os  dmoe  le  mhb  de  cktjme^  Migré  l'éiywologie  de  ce 
mol.  puisque  x}*fAç  veut  dire  stic  ou  liquide.  Divers  auteurs  Toudraieot  nlM 
qs'oa  le  réservau  pour  la  matière  puUacée  qui  résotte  de  l'actioa  iaconplèleda 
BDC  gastrique,  spécialement  sur  là  matières  aiotée»  C^]. 

L'aptitude  des  diverses  snfastaaces  alimentaires  i  subir  plue  ou  bmhbs  JadlemsRt 

Taetion  des  sucs  digestils,  et,  par  suite,  i  fournir  lenr  partie  absorbable,  U  dige$- 
tibilité  des  aliments,  en  an  mot,  ne  saurait  eiprimer  qu'un  simple  rapport  entre 
les  propriétés  de  chacune  de  ces  substances  et  U  situation  actuelle  de  l'organisive. 
Or,  ce  rappoit  est  des  pins  mobiles;  il  varie  suivant  une  foule  de  cuiditioH  indi- 
viduelles et  de  circonstances  accidentelles  cbei  le  même  individu.  Telle  personne 
s'accommode  très  bien  d'aliments  réputés  indigestes,  et  ne  digère  point  ceux  qu'on 
regarde  comme  les  plus  légers.  Combien  de  fois  aussi,  chez  le  même  individu, 
n'arrive-t-il  pas  qa'un  aliment,  très  digestible  dans  certaioes  conditions  générales 
de  l'économie,  cesse  de  l'Ctre  dans  d'autres,  qamque  l'estomac  et  l'intestin  caaset- 
vent  leur  état  normal  T  La  digestibiliié  n'est  donc  point  on  fait  absolu  ;  elle  dépend 
autant  de  l'organisme  que  de  l'aliment  lui-même. 

A  l'eiemple  de  certains  observateurs,  doit-on  mesurer  la  digestibiltté  setdemeDl 
par  le  temps  nécessaire  pour  qu'un  aliment  soit  réduit  en  chaîne  dans  testom^: 
ou  bien,  comme  quelques  autres,  doit-on  l'apprécier  exclusivement  par  la  dorée 
dn  séjour  dans  cet  organe,  abstraction  faite  de  toute  modification  de  la  »ibstance 
alimentaire?  Mais  on  sait  aujourd'hui  qu'il  est  des  aliments  qui  passent  dans 
Ifntestin  avant  d'avoir  été  modifiés  dans  l'estomac  où  ils  ne  séjonment  qa'nn 
temps  assez  court;  tandis  que  d'autres  y  restent  longtemps  et  y  sont  ^«sque 
entièrement  transformés.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  premiers,  parce  qu'ils 
séjournent  peu  dans  l'estomac,  soient  plus  d^estibles  que  les  second,  ou  qn% 
doivent  céder  avec  plus  de  promptitude  la  sonmie  de  leurs  principes  absorbaU^ 
et  nutritifs.  Évidemment,  d'après  la  précédente  distinction,  le  degré  de  digeslihi- 
llté  ne  saurait  s'évaluer  seulement  en  tenant  compte  de  la  circonstance  de  lieu  : 
que  l'élaboration  digestive  d'un  aliment  se  lasse  dans  l'estomac  ou  dans  l  in- 
testin, c'est  toujours  elle  qui,  par  sa  durée,  doit  représenter  l'élément  fHÙidpal 
dn  problème,  et  l'on  comprend  de  prime  abord  toutes  les  difficultés  qu^  peut 
7  avoir  &  préciser  le  moment  où  cette  élaboration  est  consommée,  et,  par  suite, 

(*  )  Dmh  l'4^oiOB  d'nn  etrlahi  mmtn  àt  pkytMogUI»,  iM  mtHa  di§me  et  dbyfa  lemMat  k 

'  dMgDer  âtQX  t>K>dalt*  dérivant  l'an  de  l'iratre,  ayant  une  composition  bien  définie,  tonloun  iden- 
tiques avec  eux-mêmes  malgré  la  variété  de  l'alimentation,  et  n'étant  que  deux  degrés  différents  de 
b  matière  nulritive  que  te  travail  digestif  a  pour  mission  d'extraire  des  aliments  ;  om  We»  encore 
le  mot  ehym^  désignait  le  tue  que  l'estomac  pouvait  extraire  lui*mSine  des  solNtMCCt  ■H»«« 
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i  ae  pas  costeidre  la  f  Mené  àt  d^^im  d'im  tlRment  anec  ceHe  île  wa  éliml- 

Celte  étwle  si  conplexe  a  éoamé  tica  à  beawoap  de  traf  aux  qni  «n  ea  princî- 
prioMot  pov  Inse  il»  expéricMes  de  digestiiHi  irtiAeidle,  et  des  afcsenatiiw 

recoeilies,  mt  sardes  animanx  (1),  soie  sur  des  hemuies  (2),  qnelqaes-niis  de 
os  derniers  portant  nnaRus  contre  nacore  (3),  ane  fistule  stomacale  (6),  ou  hien 
ïamM  Tomlr  à  Totonié  (5).  .Mai»,  parce  que  les  expérimeirtateurs  n'ont  pu  se 
ptacv  toajovrs  d»  tes  iDdoies  conditioas ,  m  troure  entre  en  bie»  des  direr- 
giMcsci  beBncDopde  eentndielloas  dms  knrs  résdtats.  Qne  de  causes,  en  eNét, 
pwwl  retarder  os  accélérer  l'acte  de  la  digestion  api^iqvé  ^  la  radme  sofostance 
alMMaire  !  11  bat  noter  les  conditions  de  eobésion,  de  ferme,  de  Tolnme  et  de 
pripantïoo  de  raKaient  (*)  ;  les  ôrcoastaoces  qni  se  rapportent  \  l'indÎTidn,  k 
1  élat  habitnel  ou  accidentel  de  l'écoQomie,  de  l'estomac  et  des  intestins  ;  pois 
eonre  l'etercice  m  le  repos,  la  dorée  de  l'alNtineiKe  antérieure,  fai  température 
anfaiaate.nrtoutlegenre  d'alinieDtatiDBb?bkDeHeRieDt  ennsage.etc.  Or,  dans  les 
e^ériences  tentées  sor  les  amaian,  combien  de  km  n'estnl  pas  arriré  qu'on  n'a 
IBM  aacon  conpte  des  halutides  et  des  répo^ncei  propres  k  chacm  d'eu,  et 
qBe,saBs  distiaetiou,  eo  leur  a  hii  avaler  vioIeoMiient  des  snlntances  étrangères 
à  Icsr  aUmentaiim  naturelle  î  An  ptHUt  de  vue  de  la  Téri&eation  de»  dhers  degré» 
dedigestibilitédesabnienlsqui  entrent  dans  le  régime  de  l'homme,  esl-en  aussi  bien 
aotorisé  à  s'appuyer  sur  des  digestions  artificielles  accomplies  avec  le  sue  gastrique 
ài  dneaoa  avec  celui  de  rhwnnie  hri-méme,  sur  des  résultats  fournis  par  des 
Mividw  atteints  d'nne  lésion  grave  dv  tube  digestif? 

Quoi  qn'il  en  soit,  nous  doonereus  nu  résumé  des  prindpales  recherches  ten- 
tés k  cet  ^ard.  en  oMMneuçaM  parcelles  de  Gosse  (de  Genève)  (6),  qni,  comme  m 
lésait,  possédait  la  focnliéde  vomir  ii  vtrfoalé,  et  qui,  d'après  l'inspection  des  ma- 
tières qu'il  vumisaait,  a  classé  un  certahi  non^bre  d'aKmoMs  dans  l'ordre  de  leur 
dipntihilité. 

1*  Les  sobsiances  qu'au  bout  d'une  heure  h  une  heure  el  demie,  Gosse  trouvait 
dtjlr  réduites  en  boniHie  on  presque  digéré»,  étasMit  r  la  chair  d'agneau,  de  veau, 
de  paolct  et  des  autres  v(rfailles  tendres  ;  les  œnl^  frais  à  la  coqae,  le  lait  de 
«die,  la  perche  cnite  ^  l'ean,  les  aspe^^,  le»  épinaids,  les  artichants,  la  ptripe 

(t)  A.  COOPBR,  Exfér.  imr  Ut  rffgejHm,  éwm  ffout.  Joitm.  de  méd.,  I.  t,  p.  fftj  ISIS.  — 
IIBeiAKN  et  GMEUNf  Reek.  phyiM.  et  eMm.  tur  ta  digtwUo»,  ttat.  és  Jotriam^  ^^mêtim, 

SotLTz,  De  ailvtentontm  coneoetiane  expérimenta  nova;  Berollnt,  1834.  —  Bassow,  FisttUet 
iuOriqnet  artificiêttet  wmr  de»  eflient  ;  dans  r.  XVf  da  BuUetins  de  la  Société  impériale  det 
ttImrmiUUs  d«  Mtco»  {ééumkn  lfl«3).  —  BunvLOT,  TrM  ammljfttqtte  tU  tm  étgettêom, 
Aacï,  1843.  —  BAKDeLra.  JrehiD  fdr  pl^eiol.  Hrilkunde,  V  Vlll,  p. 
(2)  Stevcxb,  De  alimmtorum  concoeiione .  tYc.  Edimbourg,  1777. 

U]  L^uniAii»,  Obêen,fatkot,  pnpret  à  /cMrer  piHwUmr»  peMvée  fh^tiaUni».  f.  7A 
Mi,  ISlB.  —  bMWB,  dan  Ma  Trmlté  d^kififiéme,  t.  11.  |^  M  mmatn.,  Watim,  tM7}  «t  duH 
Afdiiv.  géaér.  dé  méd.,  V  lérie,  t.  7t. 

(4)  CMCACD,  Bemar^mtê  tur  me  femme  qui  et  une  fittule  4  reitomaet  dam  Aura,  de  phy- 
Ji|M,t.  UU.  —  Jac  BnM ,  Ztrei  Krmtken^ektchtefi,  TIeme,  1803.  —  W.  BWWMV,  Bb^cH^ 
menu  and  Obsereations  on  Ihe  Gattric  Juice  and  ihe  Phytiology  of  i>{^tu>n.PUttrimrg,  183S. 
—  Otto  GnrE!«EWALDT,  Succi  gaiMci  kumani  indolet  phytica  el  ckimiea  ope  fittulof  «l»ma- 
eaÊtg  htémgatm.  Oorj^  lus.  — •  I.  seniMncii,  Sueei  gattriH  kmnutitt  «1*  dSgvftfM  apt  fUtulm 
fHwiate  imdmgata.  D«r9«>>  1*<M> 

(t)  Gosse,  dans  OpugenUi  de  ^yatque  animale  rl  végétale,  par  Spalla.izaiii,  tnd.  de 

tmMtt,  r.  it,  f.  979  tt  lofT.  Pnfe,  i  ts7. 

(  '  )  On  ult  oomirien  la  eoetion  des  fécaleota,  ea  particulier,  aagmente  lew  digestibUilé. 


(s)  lAK,9il. 
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cuite  des  fruits  à  pépins  et  \  noyau,  le  pain  rassis  de  froment,  les  pommes  de  terre 

et  autres  produits  féculents.  T  Dans  ces  mômes  expériences,  la  chymiGcation  n'a 
paru  être  complète  qu'au  bout  de  quatre  à  six  heures,  pour  :  la  viande  de  porc,  le 
saog  cuit  (boudios) ,  les  jaunes  d'œufs  durcis,  les  herbes  crues  mangées  en  salade, 
les  choux,  les  cboux-fleors,  les  cardons*  les  oignons  crus  même  cuits,  les  poi- 
reaux, les  radis,  le  piin  chaud,  les  pâtisseries.  3°  Il  est  enGn  d'autres  substances 
que  Gosse  a  appelées  indigestes,  c'est-à-dire  qui  séjournent  dans  l'estomac  ou 
dans  l'intestin  lui-même  au  delà  du  temps  que  comporte  une  digestion  ordinaire, 
sans  éprouver  de  notables  altérations,  comme  :  parties  tendineuses  et  apoDéno- 
dipies,  os,  graisses,  albumine  concrète,  trulTes,  champignons,  semences  huileuses, 
olives,  noix,  amandes,  noisettes,  r^cao,  pépins  de  pommes,  de  raisins,  d'orai^^ 
de  groseilles  et  enveloppes  de  substances  farineuses,  des  fruits  à  noyaux  et  à  pépins, 
semences  lieuses  (noyaux  de  prunes,  de  cerises,  etc.  ). 

Parmi  ces  dernières  substances,  on  peut  remarquer  qu'il  en  est  même  plusieurs 
qui  sont  absolument  réfractaires  à  la  digestion,  qui  ne  représentent  que  dcscoips 
étrangers  dont  l'ingestion  fatigue  les  organes  sans  proAt  pour  l'économie,  et  dont 
le  séjour,  l'arrêt,  l'accumulation  dans  certains  points  du  tube  digestif,  peuvent 
occasionner  des  acddents  graves  et  même  mortels.  La  science  possède,  en  effet, 
des  exemples  de  perfi)ration  de  l'appendice  iléo-caecal ,  produite  par  l'introduction 
dans  ce  diverticulnm  intestinal,  de  noyaux  de  cerises  ou  de  prunes,  d'un  morceau 
de  tendon,  etc. 

Dn  reste,  de  toutes  les  méthodes  emi^oyées  pour  reconnaître  la  digestibUilédes 
aliments,  celle  de  Gosse  a  pu  paraître  la  moins  sujette  h  contestation,  puisque  cet 
expérimentateur  a  agi  sur  l'homme  lui-uiéme,  et  sur  l'homme  dans  toute  la  plé- 
nitude de  sa  santé.  Aussi  les  résultats  qn'il  a  obtenus,  à  quelques  exceptions  près, 
s'accordent-ils  avec  les  données  qui  semblent  être  le  mieux  établies. 

Qnant  aux  expériences  de  LaUemand  (i),  reproduites  par  Londe  (2)  elles  ont 
été  faites  sur  des  individus  atteints  d'anus  contre  nature,  et  elles  ont  surtout  servi 
à  démontrer  que  les  matières  végétales  de  ra!imentation  séjournent,  en  général, 
un  temps  assez  court  dans  l'estomac,  et  qu'ordinairement  elles  se  présentent  à 
l'orifîce  fistuleux  de  l'intestin  moitié  plus  tôt  que  la  viande  ou  les  autres  matières 
albuminoldes.  Mais  évidemment  une  pareille  remarque  ne  prouve  rien  quant  au 
degré  de  digcstibilité  ultérieure  de  ces  diverses  substances  ;  elle  apprend  seulemrat 
que  les  substances  alimentaires  sur  lesquelles  le  suc  gastrique  doit  ag^r  restent 
{dus  longtemps  que  les  antres  dans  l'estunac 

Les  recherches  plus  récentes  et  plus  complètes  de  W.  Beaumont,  sur  la  digesti- 
bitité  des  différentes  espèces  d'aliments,  ont  été  continuées  peudant  plusieurs 
années  sur  un  chasseur  canadien,  qui,  ayant  reçu  un  coup  de  feu  dans  la  r^oa 
de  l'estomac,  avait  conservé  une  large  fibule  gastrique.  G'est  à  travers  cette  fistde 
que  l'observateur  a  pu  inspecter  l'intérieur  de  l'estomac  et  en  retirer  des  matièret 
alimentaires  à  toutes  les  périodes  de  la  digestion,  fie  plus,  il  s'est  appliqué  à 
reproduire  souvent  la  même  expérience,  de  manière  à  en  déduire  le  temps  moyen 
nécessaire  à  la  digestion  de  clùque  substance.  Il  a  aussi  opéré  comparativeoieat 
sur  les  mêmes  substances  alimentaires  à  l'aide  du  suc  gastrique,  dans  des  vases 
diauffés  au  bain-marie.  fin  reste,  ces  expériences  variées,  qui,  sans  doute,  oSrent 
beanconp  d'intérêt,  sont  spécialement  relatives  aux  aliments  transformaUes  dans 

(1)  Loe.  cit. 
(3)  Uc.  eU, 
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l'esumuc,  et  ne  s'appliquent  qu*iua|Mrfaitement  à  ceux  dmit  la  digestion  s'opère  en 
grande  partie  dans  l'intestin. 

VcÂci,  d'ajvès  "W.  Beaumont,  uu  tablean  qui  indique  le  temps  moyen  de  la 
chymifîcatîon  de  divers  ^ments  dans  l'estomac  humain,  tableau  qui  est  comme 
le  résamë  de  lots  les  traTaux  de  l'auteur  : 


Ris  

bouilli 

II. 
1 

m. 

Pommes  de  lem. 

1 

fnies 

1  m. 

2  30 

Boeuf,  avec  mou- 

11.  m. 

pMib  de  cocboiis 

cuites  a»  f. 

2  30 

bouilli 

3  30 

nurîoés .... 

boaillis 

1 

Clioux  pomntà.  . 

2  30 

fondu 

3  30 

Tripa  «riDéM.  . 

bouillies 

1 

Uoelle  ^iniÀra.  . 

bouiRie 

2  40 

Frmnage  vieux  et 

*Eab  eomaantt,  . 

crus 

1  30 

Poulet  adulte.  .  . 

fricassé 

2  45 

cru 

3  M 

Inàtt»  flt  nonuoi 

cnilc  an  f. 

2  45 

Soupe  «1  mouton. 

boni  1  lie 

3  30 

frits 

1 

30 

Bœuf  avec  an  peu 

Soupe  aux  huîtres. 

bouillie 

3  30 

liî  

bouillis 

i 

30 

de  sel  

bouilli 

2  45 

Pain  blanc  frais.  . 

c.  au  four 

3  30 

m  gruau.  . 

bouillie 

1 

30 

Pommes  sûres,  du- 

Navets  doux.  .  .  . 

bouillis 

3  30 

PWM  dOMM«l 

crues 

2  50 

Pommée  de  terre. 

bouillies 

a  30 

bits  WÊÙrm.  .  . 

omea 

1 

30 

Huîtres  fraîches.  . 

crues 

2  55 

Œafi  frais.  .  .  . 

cuits  durs 

3  80 

O^tektte  6a  chc- 

Œur»  frais.  .  .  . 

cuits  clairs 

3 

frits 

3  30 

«naîL   .  .  .  . 

bouillie 

1 

35 

Loup  marin  frais  . 

bouilli 

3 

Blë%-ert  et  fêves. 

bouillis 

3  45 

CmtOB  

bouillie 

i 

45 

Bœuf  frais,  maigre 

bouilli 

3 

bouillies 

3  4S 

="ffoa  

bouilli 

1 

45 

grillé 

3 

Saumon  salé.  .  . 

bouilli 

4 

bouilli 

2 

Porc  récemment 

frit 

4 

GnuB  d'orf».  .  . 

bouilli 

t 

cm 

3 

Vean  frais  .... 

bouilli 

4 

bouilli 

S 

Porc  rtommeot 

Pools  domestique. 

bouillie 

4 

Fma  de  iMBof  lirui. 

grilU 

2 

3 

rdtie 

4 

Œa£)    Inia.  .  .  . 

crus 

3 

Mouton  frab  .  .  . 

grillé 

3 

Canard  domeslique 

rOU 

4 

bouilli 

2 

bouilli 

3 

Soupe  de  bœur  ei 

Soupe  aux  haricots 

bouillie 

3 

ite  Ugumes.  .  . 

bouillie 

4 

UniBÛrai.  .  . 

crues 

2 

Soupe  de  poulet.  . 

bouillie 

3 

frit 

4 

Sitiade  6e  choux.  . 

crue 

2 

Aponévroses  .  .  . 

bouillies 

3 

Bœuf  salé,  vieux, 

non  bouilli 

2 

15 

Boudin  aux  pom- 

bouilli 

4  15 

Œufe  frais  .  .  .  . 

rMii 

2 

15 

mes.  .  .  .  ,  . 

bouilli 

3 

Porc  récemment 

Coq  diode  saarage 

ritit 

2 

18 

Gâteau  

cuil  au  four 

3 

salé  

frit 

4  15 

i>q  diode  docae»- 

Hutlres  fraîches.  . 

rôties 

3  15 

Soupe  1  la  moelle 

bouilli 

2 

25 

Porc  récemment 

de  boBuf .  .  .  . 

bouillie 

4  IS 

bouillie 

2 

30 

griUé 

3  15 

Cartilages  

bouillis 

4  IB 

CtKi  dinde  dômes- 

Câtdetle  de  porc. 

griUée 

3  15 

Porc  récemment 

raii 

2 

30 

Mouton  frais.  .  . 

rdli 

3  15 

bouilli 

4  16 

Oïe  Murage.  ,  .  . 

rfilie 

S 

30 

Pain  de  rromenl.  . 

cuit  au  four 

3  IS 

Veau  frais.  .  .  . 

frit 

4  30 

CflcboB  de  Ut.  . 

rflti 

2 

30 

Carotte*  muges.  . 

bouillies 

3  IS 

Canard  Banvage.  . 

râti 

4  30 

AfM  Ma.  .  . 

bonlIH 

2 

30 

Saucisse  frticbe.  . 

grilUe 

3  20 

GnJase  de  mou- 

Hwfiiade  viande  et 

Carrelet  frais.  .  . 

frit 

3  30 

boDÎllIe 

4  30 

tèfVBaM.    .  .  . 

diand 

2 

30 

Chat  marin  frais. 

frit 

3  30 

Porc  entrelardé.  . 

rôti 

5  15 

Bvicoia  «a  coue. 

bouilHs 

X 

30 

Hniires  fraîches.  . 

il  l'étuvéc 

3  30 

bouilli 

5  80 

titeaa  tendre.  .  . 

bien  cuit 

2 

30 

Bœuf  frais,  mai- 

Gr^a de  boeuf, 

^ndt  

bonilliit 

2 

30 

gre,  sec.  .  .  . 

rUi 

3  80 

bouillie 

5  80 

BJondlot  (i)  s'est  aussi  occupé  de  la  digestibilité  des  matières  alimentaires 
anodes  et  des  produits  composés.  Il  a  employé  simultanément  deux  méthodes, 
dont  l'ooe  consiste  à  suivre  l'action  digestive  dans  l'estomac  lui-même,  à  l'aide  d'une 
fistule  gastrique  établie  sur  un  chien,  et  l'autre  à  faire  agir  le  suc  gastrique  préa- 
laUaD«at  extrait  de  l'estomac  de  cet  animal  sur  les  mêmes  substances,  avec  le 
CODCOUFS  d'une  température  artificielle  de  35  à  60  degrés  au  bain-marie.  Pour  ne 
parier  ici  que  des  matières  albnminoïdes,  la  fibrine  a  été  digérée  dans  l'estomac 
en  nne  benre  et  demie,  le  gluten  euit  en  deux  benres,  la  easitne  ea  trois  heures 
et  demie,  l'albumine  coagulée  en  six  heures  ;  les  tissus  fibreux,  tels  que  tendons 
et  ligaments,  en  dix  heures.  Quant  au  mttcw,  quels  qn'aient  été  son  état  et  sa 
fonne,  U  a  totijours  été  réfractaire  à  l'action  digestire  et  a  éié  constamment  évacué 
comme  prodnil  excrémentitieL 

(I)  Traité  anai^t^ue  de  la  digeitton.  p.  S[i4  et  soif. 
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Bien  évidemmeot,  pour  donner  à  des  expériences  comme  celles  de  Yi.  Beau- 
mont  une  valeur  iucontestable,  il  aurait  fallu  pouvoir  répéter  chacune  d'elles  m 
tiès  grand  aonibre  de  fois  «ir  va  graad  aomhre  d'indiTidns  ;  làan  leukncot 
acfnMQtéraiiiMDci  ks  obiectiMB  opii  se  foadeat  sor  aae  idiwyu  ait  ^édite 
Toutefois,  en  reconnaissant  combien  laisite  à  désirer  cette  fontioa  de  la  dignti- 
bïlité  des  principaux  aliments  dont  l'homme  se  nourrit,  il  est  permb  de  préseole- 
comme  r^uUsti  de  rofaaemtini  vulgaire  et  dereijpérience  géaérale  les  cordlaim 
soirantt  : 

i*  La  viande  des  mannnfères  se  digère  un  peu  noias  vile  cpK  celle  desoiseav, 

beaucoup  moins  facilement  que  celle  des  poissons  ;  elle  est  plus  digestiUe  étant 
fAtie  que  frite  eu  bouillie;  2*  la  volaille  bboche  se  digère  mieux  que  la  ToUle 
noîre  et  te  gibier;  3*  la  chair  des  poissons  frais  est  yka  digestible  qoe  cdie  des 
poiHHM salés;/*"  le  lait  est  plus  fadlck  digérer  que  tous  lesaliments  préc^deMyl» 
poîsstm  frais  excepté  ;  te  lait  cru  est  mieux  digéré  i^ne  le  lait  ont,  la  crème  mienx 
^  le  heure  et  le  fromage  ;  S'ies  «o£s  à  peine  cuits  sout  d'une  digestion  à  peu  près 
nun  rapide  qoe  le  lait^  ;  l'aUMunine  liquide  est  digérée  bien  pins  vite  qoe 
l'aBwmïne  coagulée  ;  6"  les  tendons,  les  nuûbraneftdes  artëresyfes  cartSa^rk» 
os,  pendant  la  durée  ordinaire  d'une  digestion  (de  trois  ou  quatre  heures)  n'épron-- 
veot  pas  d'altération  notable  ;  7°  b  gnusse,  les  bnilest  séjouivcst  trè»  kuglrm^ 
dans  Testomac,  entravent  les  phénomènes  de  la  digestion,  et  peuvent  à  juste  titre 
être  regardée  coraoïe  des  alimeols  ind^estes  quand  elles  sont  prise»  eu  gnudr 
quantité  ;  8'  parmi  les  aliments  végétaux  les  plus  digestibles,  se  trouvent  les  Kcti- 
lents  (cuïIb),  qui  sont  digérés  aussi  vite  que  le  lait,  tes  œab  demb-cnils  et  le  poia»au 
frais  ;  le  pain  rassis  de  froment  est  plus  digestible  que  la  (âtisaerie  et  les  pomiMS 
de  terre;  9"  les  frnks  cuîto  et  les  Ugumes  M»  sent  des  plus  faciles  k  ^t/imi 
10'  quant  à  l'épisperme  et  au  péricarpe,  absohiment  réfractaires  s'ite  ne  sont  JlW 
d'abord  broyés,  il»  empêchent  la  digestion  de»  sabstnces  alimentaisee  ip'ilft  R*" 
ferment  ;  aussi  a-t-on  vu  certaines  graines  non  décortiquées  parcourir  tout  letnbe 
digestif  et  néanauius  ceoerver  leur  faculté  geruÛBMive^ 

XIII-  De  nt»  précédentes  études  sur  ta  digestion  stomacale,  H  résulte,  «tr'aotrcs 
bits,  qse,  pour  qn'cUe  s'acceiaplisae.  il  fant,  iodépendawnent  des  inooveinentftde 

l'estomac,  une  certaine  température  et  surtout  la  présence  d'un  liquide  (soc 
trique)  dans  des  proportions  et  avec  des  qualités  déterminées.  Il  nous  reste  k 
rechercher  quelle  peut  être  Tinftuence  du  système  neromx  sur  celte  importante 
ftmction. 

Kt  d'abord,  la  production  du  suc  gastrique  esl^Re  on  non  hitnenrtff  ^ 
mrh  de  b  hnitiëHK  paire  eu  pneomegastriquesT  Les  opnrion»  les  pi» 
dkloires  ayant  cour»  dans  la  science,  j'ai  exécuté,  en  vue  de  ce  proMème, 
rente»  expérience»  Aont  v«ci  les  résultat»  ; 

Vit  jour  et  qnelqnefoiâ  deux  jours  après  ta  résection  de  ta  hnitiène  P"*** 
oeu.  y»  fait  boire  dn  lait  ii  de» chiens  qui  délavaient  jeÉné  pendant  vingC-4>*** 
on  traite-siu  heures  avant  l'opération,  ei  eonstamnwiri  ce  liquide  s'est  tootd'rfi** 
eriM  en  Mialilf  eo  eu  partie,  soit  qa'il  ait  été  particHemenl  vomi  qnelqee  tc«|^ 
«près  son  ingestion ,  soit  qu'il  ait  été  retenu  en  totalité  dans  Feswwtaf  :  je  '  * 
pu  d'ailleurs  constater  la  moindre  différence  entre  ce  qui  avait  lien  dan»  ce  der- 
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•ier  cas.  d  œ  qae  j'qbatiTMi  sar  les  cbicDi  ialact»  ne  wrjt  de  Icrae»  «k 
coB^vaïna;  e»  effet,  daas  fus  ei  l'auire  cm,  les  vaisscMx  cbytitèra  étaint 
pftwaa  MoiM  r«H4iy»  d'à»  cbyk  bctcsceol.  Cette  expérkocc,  qui  pimWtt  sera 
tÊtÊnàt  pat  4*aatieftcspévieBecft  beaacoop  ^Ue  yroiûaie»,  tend  m  bmbm  ^  faire 
■ipfMir  qae  raciHili  ipéeiale  4e  la  pepsine  oo  de  l'acide  n'était  poMi  itiniisa^ii 
Ser  ffaalfcs  awaKm  liraMs  de  b  mêse  espèce,  qui,  U  vetUe,  »aieiil  srti  h 
prffidfif  epératie»,  après  avoir  iacisé  b'estenac  et  Tavcir  défaorrassé  ca  certain 
païus  de  aM  eadaii  ■aqaein,  j'ai  va,  à  la  aaile  d'ua  l^er  fratteaMaten  de 
rMploî  da  l'éfcclncilé,  aaîaler  de  ces  aiêiau  psiatoaa  ii^pùde  limpide  dr^aeA'oa 
œâdr  tria  pramncéc.  Sartoai  depuis  1842  (Ô*)*  jamais  mnaqa*  de  npio- 
daire  ces  faits  dan»  nae»  cosrs  de  rifisecliaos. 

M«i,  daas  d'aaires  expériences  cooiparativcft,  faites  sor  des  cbiew  doat  les  aas 
anieat  les  nerfs  vagues  inucts  et  dsat  les  aatres  STaieat  sabi  le  lésectim  de  ccHe 
pain  aerreose  depais  viogt-^aatre  heares»  U  ai'e  été  facile  de  ttceaaellu  ifevisa, 
4  Taîde  d'excitations  pwlécs  direcleaaeat  sur  la  maqaease  de  l'esloanc  aise  à  èè- 
CBBMCt,  qae,  chez  ces  deraieis^  ks  fêuUeieiieê  de  luide  gastriqae  éineat  moins 

Tansd^  aoaTeal  ca  occasioa  de  rcmarqoer  fn'après  la  scctioB  latra-crtoieane 

da  trijDiDeaa,  la  salive  et  les  larmes  étaient  aussi  sécrétées  en  moins  grande  abondance. 
Or^bmimt  théorie  me  perall  deroirs'appTiqaeraa  pneanK^striqoe  etan  trijamean 
dkarfas  £vers  cas  doat  il  s'agit.  Ces  den  nerfs  sont  rtchemem  pourri»  de  f^res 
wfomiçneM  on  végétatives,  émanées  I  la  fois  de  lears  ganglions  propres  et  de  ceux 
éa  grand  sympathiqae  Parmi  ces  fibres,  qn'on  soppone  présider  à  toutes  les  opé- 
ladsM  chîiniqaes  de  récononiie,  les  aaes,  forcément  associées  aux  filets  sensîtib 
di  paenoaogastriqne,  abovtissent  arec  eux  i  la  surface  huerne  de  Testomac,  les 
■■res  y  parviennent  par  l'entremise  des  nerk  splanclinitpes  et  des  ganglions  so- 
Urs.  En  divnaBt,  an  nivean  de  la  région  cervicale,  fa  huitième  paire,  oa  sapprîme 
donc  le  coaeowrs  aa  moins  des  nombrenses  fibres  végétatives  qui  «aprmitaieat  k 
mm  fUxm  gangliontutire  on  peat-étre  ï  reocéphale  loi-mdoie  leur  infloeoce  spé- 
dde;  4*06  raetfvfté  moindre  d'un  {Aénomène  ijnl  lenr  était  partîeHemettt  son- 
■ii^écrétîon  da  soc  gastrique).  Les  muquenses  sensoriarfes  et  les  oignes  sécré- 
MnfBi  en  sont  des  dépendances,  ne  reçorreot-ib  pas  aussi  des  fibres  v^tatives 
doat  les  nnes,  telles  qoe  eeUes  qui  proviennent  da  ganglion  semi-lnnaire,  aecom- 
pi^aH  les  filets  seositifadntrijnmeaa,  dont  les  antres,  indépendantes  de  ce  nerf, 
taaacBt  soit  du  ganglion  cervical  supérieur,  soit  des  ganglions  céphaliques  du 
grasd  sympathique  ?  Au  point  de  vae  aociael  je  aae  place,  il  v  a  doac  analogie  évi- 
deate  entre  la  mnqoense  de  l'eslonnc  et  les  raaqneases  des  organes  sensorianx; 
ce,  a  des  expériences  directes  démontrent  Hofluence  do  irijumea»  et  ccUe  da 
pMi  syaqiâtlnqoe  sor  la  anirilion  et  les  sécrétioas  de  ces  derniers  organes, 
d'aatres  prouvent  aussi  que  la  section  des  pnenuK^astriques  n'entraîne  pas  plus 
h  MppresswB  abêohie  du  Saide  gastrique,  qae  U  section  du  trijanean  n'ea- 
tnlse  la  suppression  absolue  de  la  salive  et  des  larmes. 

Je  m'empresse  d'ajouter  que  d'observations  patholc^nes  soffisaumient  nom- 
bfeoKS  il  résulte  i|n'évidennaent  la  part  d'influence,  ciercée  ici  par  le  pnenmo- 
gMlriqae  on  le  trijamean,  ne  saurait  être  directement  attribuée  &  lears  filures  sen- 
ailifes.  En  effet,  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  maladies  isoler,  dans  le  trijaaseaa  en 

l^mpt  4e  U  yMicHtoi  ds  mtn  TvaUé  d'oMt.  tt  dé  ykifaiol.  dm  ai/ttime  nfrwiM. 
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particnliw,  le  rAle  des  libres  sensitives  de  celai  qui  est  dévola  aax  fibres  orgi- 

niqaes,  c'est-à-dire  qu'il  peut  y  avoir  aoesthésie  absolue  des  moqueuses  seoso- 
riales  (oculaire,  nasale,  buccale  en  partie),  et  néanmoiQS  persistance  des  sécrëlioos 
propres  i  ces  muqueuses  ou  aux  glandesqui  leur  sont  annexées  (1  ).  Il  eu  est  de  méon 
de  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac,  rendue  insensible  par  la  section  despnenmo- 
gasCriqncs;  elle  peot,  sous  l'inflaence  des  nombreuses  fibres  végétatives  du  graid 
sympatbiqae,  continuer  à  sécréter  ses  fluides  spéciaux.  Toutefois*  je  ne  veux  pas 
nier  le  consensus  existant  entre  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  organiques  ;  ce  que 
je  nie,  comme  contraire  aux  données  patholc^iqnes  et  aux  expériences,  c'est 
que  ce  consensus  soit  indiêpemoble  à  la  sécrétion  des  flnides  indiqués.  Une  S(di- 
darité  évidente  n'existe -t-elle  pas  aussi  entre  les  nerfs  sensitifs  et  les  nwîi  mo- 
teurs, et  pourtant  on  voit  tous  les  jours  la  Kuspension  fonctionnelle  des  uns  ne  point 
entraîner  nécessairement  celle  des  autres?  Schiff  (2),  qui  admet  comme  moi 
l'influence  des  fibres  v^lalives  do  grand  sympathique  sar  la  sécrétion  de  l'esto- 
mac, a  fait,  sur  les  points  des  centres  nerveux  qu'il  suppose  donner  origine  à  ces 
filn-es,  des  expériences  dont  il  a  exposé  les  intéressants  résultats  devant  la  Société 
d'histoire  naiurellede  Francfort.  Cet  habile  observateur  a  décrit,  avec  les  plus  mina- 
tieux  détails,  les  altérations  de  la  muqueuse  stomacale  qu'il  avait  ainsi  détenninées. 

Nous  venons  de  démontrer  qu'après  la  résection  de  la  huitième  paire,  la  sécrétioB 
du  fluide  gastrique  persiste,  mais  aussi  qu'elle  est  moins  abondante  :  il  impwlB 
maintenant  de  savoir  ce  que  deviennent,  après  cette  opération,  les  substances  ali- 
mentaires introduites  dans  l'estomac,  si  elles  sont  ou  non  d^éréea. 

Suivant  Baglivi  (S),  Haller  (a),  de  Blainville  (5),  Brodie  (6),  Legallois  (7), 
Wilson  Philip  (8),  etc.,  les  forces  digeslires  sont  absolument  anéanties  : 
quelques-uns  de  ces  expérimentateurs  assurent  que  les  aliments  subissent  la  fer- 
mentation putride.  Au  contraire,  d'après  Magendie  (9),  firougbton  (10),  Leuret 
et  Lassaigne  (11),  etc. ,  l'influence  de  la  huitième  paire  sur  la  cbymification  serait 
nulle  ou  presque  nulle.  Le  plus  grand  nombre  des  physiol<^istes  admettent  que  ctf 
acte  important  n'est  pas  tout  à  fait  iiuspendu,  et  qu'il  est  seulement  ralenti  d'une 
manière  très  nouble  :  Breschet,  Hilne  Edwards  et  Vavasseur  (12),  Tiedemaon  et 
Gmelin  (13),  'Ware(l/t),  Mayer  (15),  Brachet  (16),  J.  Uâller  et  Dieckbofr(17),  etc., 
partagent  cette  opinion. 

Ayant  examiné  avec  détails,  dans  un  autre  ouvrage  (18),  les  recherches  qui  ont 

tl]  c.  James  {Théte  irtaug.,  7  décembre  1S40)  a  rapporté  on  cat  de  ce  guire,  remarquaUs 
mrtoat  par  la  durée  de  ralTecUoo,  qui  fut  de  deux  aiméei. 

(5)  Arehivet  physiologique*  d»  Tuhingue^  1847  et  1950. 

{s)  Optra  omnia  Dlttert.  de  f.xperim.  anatom.  practie.  Lugd.,  1710,  p.  676. 
(4^  EUm.  phf/iivl.,  1. 1.  p.  463.  LaDMnne.  17B7. 

(6)  Propoêit.  extraitei  d'an  estai  tur  laretpiration.  Théte  huatç,,  1808,  n*  114,  p. 

(6)  PMloêoph.  Transacl.  1811. 

(7)  ÛSuD.  compl,. éA\t.  de  1830,  notes  de  Pariset,  t.  I,  p.  lOO  et  191. 

(8)  >n  Expr-Hm.  Inquiry  info  (A«  Lawt  ofthe  ntal  FiHuUont,  I*  Mit.  London,  tSlS. 

(9)  PrécU  éUm.  d*  phj/iiol..  U  II.  p.  lOS.  1826. 

(10)  Quaftrty  Journ.  ofSetene.,  etc.,  d"  20,  p.  SOS.  18ZB, 

(11)  Rêeh.  pfty«lof.  et  ehim.  turla  dir/ett.  I83b,  p.  SIS. 

(13)  Arch.  géiiér.  de  médec,  t.  II,  p.  481.  1823  :  et  t.  VU,  p.  187.  1838. 
(1.1)  Rech.  expérim.  tur  la  digttt.  Trad.  de  Jourdaa.  1"  partie,  p.  372. 18S7. 
{n>  The  Jiorth~Amer.  Med.  and  Surg.  Journ.  1828.  * 
(Ib)  ZeiUcht-ifi  far  Phyiiol.,  Ton  TitDzakss,  1. 11.  p.  78. 

(16)  Rech,  iur  le  tytt.  nero.  gangl.  1837,  p.  228. 

(17)  Manueldephytiol.dBU.OLix»,t.l.  p.  4&2,  Trad.  de  Joardan. 

(18)  Long  ET,  TraUéd'anat.etdephyiiol.datytt.ner»„t.lt,V'93itttMr,VMri»,  IS4I. 
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init  h  ces  diverses  manières  de  voir,  je  donnerai  surtout  ici  les  résultats  des  ex- 
périences que  j'ai  faites,  en  partie,  depuis  sa  publication.  Ces  expériences  on^été 
exécotées  le  i^us  souvent  sur  des  chiens  adultes,  et,  dans  presque  toutes,  les  aliaienls 
n*ont  été  forcément  ingérés  dans  l'estomac  que  vingt-  quatre  heures  après  la  résection 
des  nerfs  de  bbuiliëme  paire.  £n  agissant  de  la  sorte,  j'ai  voulu  prévenir  une  objec- 
tion capitale  qne  Voa  peut  adresser  aux  expériences  antérieures  aux  miennes,  savoir: 
que,  pendant  le  temps  écoulé  entre  Tingestion  préalable  des  aliments  et  la  section 
de  celte  paire  nerveuse,  il  a  dô  en  eiïet  se  sécréter  une  certaine  quantité  de  suc 
gnstrîqne,  qni,  sans  cette  condition  de  l'expérience,  aurait  pu  ne  pas  se  produire. 

Chaque  jour,  je  poussais  dans  l'estomac  une  faible  quantité  d'aliments  qui 
n'étaient  vomis  qne  dans  des  cas  asseï  rares,  cas  desquds  d'ailleurs  il  était  tenu 
compte.  Les  aliments  mis  en  usage  le  plus  ordinairement  se  composaient  d'un 
mélange  de  pain  et  de  fromage  d'Italie  (viande  de  porc,  etc. .  hachée).  Vers  le  se- 
cond, le  troisième  ou  le  quatrième  jour,  suivant  le  degré  d'énergie  des  animaux, 
je  tnaîs  ceux-ci,  douze,  dix-huit  ou  vingt  heures  après  leur  dernier  repas,  et  je 
trouvais  l'estomac  ou  complètement  vide,  on  renfermant  une  quantité  d'aliments 
bien  inférieure  à  celle  qui  avait  été  administrée;  assez  souvent,  par  suite  de  la 
lenteur  de  la  digestion,  il  y  avait  encore  plus  ou  moins  de  chyle  blanc  dans  les 
vaisBeaux  lactés  (1).  Au  contraire,  presque  tontes  les  fna  qu'il  m'est  arrivé  d*in- 
gérer  dans  l'estomac  de  ces  animaux  une  masse  alimentaire  considérable,  elle  n'a 
été,  an  bout  du  même  laps  de  temps,  chymifiée  qu*^  sa  surface,  et  n'a  présenté, 
dans  son  centre,  aucune  altération. 

Ces  résultats  comparatifs  me  semblent  prouver  que  la  section  des  ner(s  vagues 
porte  une  grave  atteinte  ii  la  chymification,  en  la  retardant,  surtout  parce  qu'elle 
paralyse  les  mouvements  propres  de  l'estomac  (*}  :  en  eiïet,  quand  il  s'agit  d'une 
masse  alimentaire  volumineuse,  ces  mouvements  ne  sont  -ils  pas  indispensables  pour 
brassCT,  pour  mélanger,  avec  le  soc  gastrique,  ses  diverses  parties  et  ponr  expulser 
ceHes-ci  de  la  poche  stomacale  à  mesure  qu'elles  sont  suffisamment  chymifiées? 
&n  contraire,  ne  doivent-ils  pas  perdre  beaucoup  de  leur  importance  quand  il 
s'^it  d'une  quantité  assez  faible  d'aliments,  qui  se  prête  aisément  i  l'action  pé* 
nëtranle  et  dissolvante  du  suc  gastrique? 

Nous  croyons  devûr  ajouter  qne  Bidder  et  Schmidt  (2),  qui  n'ont  pu  consuter 
ancone  diOérence  sensible,  sons  le  rapport  de  la  composition,  dans  le  suc  gas- 
trique obtenu  avant  ou  après  la  section  delà  paire  vague,  disent  pourtant  lui  avoir 
reconnu,  dans  le  dernier  cas,  une  faculté  dissolvante  moindre  relativement  aux 
matières  albuminoldes  ;  et  qu'après  cette  section  Kdlliker  et  Uailer  (3),  en  le 
recueillant  au  moyen  d'une  fistule  gastrique,  l'ont  trouvé  moins  acide.  Comme 
nous,  par  conséquent,  ces  divers  auteurs  reconnaissent  qne  le  soc  gastrique  con- 
tinue à  se  produire,  mais  avec  quelque  affaiblissement  dans  ses  réactions.  CL  Ber- 
nard (A),  qui  admet  que  la  section  des  nerfe  vagues  arrête  complètement  la  d^estioii 

{!')  stoiixoT  amn  étn  itirma,  en  randanl  les  repas  ptmfniqiieiitifltiiioiiu  copia»,  khtre 
Wn,  jMtndantptntUiÊrt  itmaimet,  des  cfaleu  aasqaeis  II  avait  excisé  HMgranteloiigBeacdM 
Bnfs  pn«Tiin(^utrlqiies. 

(*]  Tonlefui),  il  fant  iiiwi  tenir  compte  de  la  diminotion  rMle  de  la  lAsr^tlon  dn  sno  gu- 
triqne  après  cette  opéralion,  dlmlmUlon  que  noaa  avons  dit  plus  haot  avoir  constatife de  «fin. 

(3)  Ou9.  cit..  p.  S3. 

(s)  f^erkaneUumg  der  filftik.'mêd.  GêuUtOiaft  au  mrsburg.  iS&ft. 

(4)  Comptes  renduti»  F^eaiémlt  dtt  aetttuei  dt  Ppris,  vaoét  18I«,  t.  XVIII,  p.  »96. 
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et  la  téorétioB  da  s«c  g»*trique.  ditqae,  li  après  oeate  wcitoii  oa  domeli  tm 
chiea  de  i'émultine  M  une  demi-heure  piM  tard  de  ï'muygdtiine^  l'Mimal  «un 
eflupoîiimié  pir  l'acide  cyaafaf  driqne  qn  résalle  da  mélavge  de  ces  dent:  ««b- 
stances  dam  restoanc,  nais  que  la  mort  «'i  pas  tien  ch«z  raoiiml  dsM  les 
Mr&  vi^ues  sont  iatacts,  aiteada  que  t'émilnoe  est  déjl  nodiftée  tm  digMe 
qaaod  oa  ad«inistre  l'amygdalioe.  J.  HAUeret  Valeatia  (1),  ayant  répété  cane 
c^érience  sur  des  lapins,  oat  va  rcMpoisonnemeM  lurfeali  daas  les  den  caa, 
c*eBt-4-din  arac  «a  saos  h  tectiaa  des  aeiA  vagues. 


Noos  avons  tenniaé  l'étnde  des  phénomènes  de  la  dlge«iion  qai  s'accompliiSMH: 
dans  i'ettomae.  \\  noos  refile  nniaieaafit  %  parler  de  cent  qui  se  passeat  deats 
CinteÊtin,  et  des  diffifireau  liquides  ^ile,  eue  pancréatiqa^,  sac  iatestinal)  qû 
tencoarent  ï  les  produire.  L'action  isolée  de  cAiacnn  de  ces  Rqnides  fixera  d'abord 
«Booessivement  notre  ailentioii;  puis  viendra  fétode  de  leur  acsioa  «inirinn^e, 
puisqv'en  définiUve  ils  sont  appelés  k  agir  easeinUe  sur  les  flutfëres  aliawBtrirea 
déjk  imprégnées  de  safive  et  de  suc  gastrique. 

I.  n  ne  peut  être  question  ici  que  de  rechercher  quelle  part  revient  à  la  biîe 
dans  la  digestion  intestinale  ;  les  autres  fonctions  dévcJoes  à  Toigane  séo^ev 
de  ce  fluide  seront  examinées  ailleurs. 

Qu'on  envisage ,  ainsi  que  nous  allons  le  faire,  la  bile  comme  intervenant  dans 
l'acte  de  la  digestion ,  ou  qu*on  la  considère  comme  simple  produit  de  sécrétion, 
tonjoars  est-il  qu'il  importe  de  se  rappeler  tout  d'abord  ses  principaax  caractères 
et  sa  composition  chimique.  Quoiqu'un  grand  nombre  de  diimistes  s'en  soient 
occupé,  on  n'est  pourtant  pas  encore  bien  fixé  sur  sa  nature  :  cda  tient  k  la 
grande  mobilité,  aux  métamorphoses  si  faciles  et  si  nombreuses  de  ses  prindpes 
CQOstibiants  en  présence  des  agents  chimiques. 

La  Inle,  d'après  les  travaux  les  plus  récents,  ne  serait  essentiellement  qn'ime 
dissolution  de  deux  sels  à  base  de  soude  :  le  chotate  et  le  choléate  de  sottde.  Ou  y 
trouverait  en  outre  de  petites  quantités  d'une  subtfanoe  grasse  cristalUsable*  la 
ckolestérine  (ChevrenI),  des  acides  gras  et  divers  sds  à  base  de  potasse,  de  sonde, 
d'ammoniaque  et  de  m^ésie.  avec  bien  d'autres  matières  accessoires  on  acci- 
dentdles.  L'étude  des  deux  acides  caractéristiques  de  la  bile  (cholique  et  cbo- 
léique]  nous  apprendra  pourquoi  on  a  fait  tant  de  recherches  sur  ce  floide  sans 
presque  jamais  s'accorder  sur  sa  composition  ;  elle  nous  démimirera  aussi  que  les 
produits  assez  nombreux  qu'on  en  a  tirés,  loin  de  préexister,  ue  swt  que  le  ré- 
sultat de  métamorphoses. 

La  bile  est  un  liquide  visqueux,  fUamt,  <»dinaîreaieat  coloré  «a  vert  foncé, 
doué  d'une  odeur  nauséahoode  et  d'une  saveur  amère  qui  laisse  un  arricre-goùt 
bde  et  douceâtre.  Versée  dans  l'esu,  elle  g^ne  d'abord  le  fonddn  liquide,  «t  si 
oa  l'agite,  elle  se  dssoot  presque  «otalefltieBt,  en  fbmnat  une  liqueur  mou»- 
seuse.  La  bile  dissout  facilement  les  matières  grasses  acides,  ce  qui  Ta  toujours 
fait  considérer  comme  une  espèce  de  savon.  Sa  réactïM  est  gén^idbiieut  alca- 
line, d'autres  f(Hs  elle  est  neutre  ;  on  ne  l'a  vue  acide  que  dans  des  cas  excep- 

(1)  OMUlTs  AfcrcaierjeK  «te..  1S«4,  p.  ass. 
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coHPOSiTiov  caaaf^E  oc  la  bile.  339 
âBBids.  Ce  floide  s'idlëre  promptemeot  à  l'air,  et,  n  s'y  patréfant,  dégage  une 
«te  da  plM  fétides.  La  cMenr  le  coagule  ;  divers  atides  y  déMnuaeiit  un 

précqHté  aboodant  Soas  rinflnaice  de  l'acide  nitriqne,  la  bile  devient  d*abord 
pfas  rerte,  puis  bleue,  rouge  et  enfin  jaune  (1). 

L'examen  microscopiqoe  y  fait  découvrir  :  1"  des  corpuscules  à  forme  géQmé- 
Bqoe.qn^cni  a  supposés  être  de  la  cholestérine  à  l'état  de  suspenâon  ;  2"  des  plaques 
de  malière  colorante,  d'un  jaune  légtTciiieut  verdâtre  et  oi'diuairement  irrégu- 
likts  ;  Z'  des  globules  provenant  du  mucus  de  la  vésicule  Uliaire  et  pouvant  être 
précipités  par  l'alcool;  W  des  cellules  d'^tiàéUiMi peu  rimmlautes  et  {Hiovenant 
frobablemeat  des  conduits  excréteurs  les  plus  volumineux;  5*  enfin  des  goutte- 
Irtlf I  pTiinannnri  bien  caiaclérifèei,  maiB  en  peUt  mmkn, 

Qmqae  des  travaux  ultérieurs  aient  établi  que  la  plupart  des  matières  signalées 
MMfm  par  Thenard,  Berzelius,  et  surtout  par  Tiedemann  et  Gmdin,  résulteot 
4eli  decompontîoB  des  principaux  matériaux  de  la  bile  sous  Ilnfluence  des  agents 
«liRriqaes,  nous  n'en  croyons  pas  moins  devoir  résen'er  i  ces  premières  analyses 
■e  mention  spéciale  : 

teailffe  de  Thenard  [bSe  de  bonf]  (3).     Analyse  de  Berzeliuê  (Me  de  bœnf)  (3). 


En   875,6 

UiÉMbaUre.   3e,o 

ftnnel.  

Ube  jaane  partîcallère   5,0 

Suée.  ...    5,0 

^Mphate  de  amide.   9,5 

tUornte  de  sodhun.   A,0 

Solfiie  de  soude   1,0 

Sdfatede  chaux   1,5 

d'onde  de  fer.   • 


iMO,e 


Eau  

Matière  liINaire  (y  compris  la  90,U 

graiiae).   8,M 

Mucus  de  la  vésicule.  ......  0,39 

Extrait  de  viande,  chlomre  de  so- 

dhm  f\  ladale  de  soude.  .  .  .  0,7& 

Sonde.   0,ai 

['hosptaate  de  sonde  et  pluH|diate 

de  cbsux.   0,11 

100,0« 


Anal^u  de  Tiedemann  et  Gvieim  Qitte  de  boanf)  (â). 

I'  Un  priM^  edoraut  qui  passe  à  la  dSsUllaUoB  ; 
3*LaclMline  mgraiaaetilUairconclMlestériae; 

L'aiparagiiie  Ullafae  ; 
^  LepicroiDet; 
^  Qae  matière  colorante  ; 

7*CBe  DUtière  très  azotée,  falbJement  soluble  dans  l'eau,  inscdntde  dans  l'alcool  4 
Mi,  nais  soluble  dans  ce  réactif  à  chaud  ; 
f  Uae  matière  animale  (gUadine  ?)  insoluble  dans  Teau,  mais  s(daUe  dans  l'alcod 

I*  Qae madère  setaUe  dmt  feau  et  l*aleuoI,  et  prtc^iliaUe  parla  idntnre  de  noix 
pie  (osmazAme  t  )  ; 

(1)  0«  doU  a  PeUeakfller  on  morea  de  reewmlbe  la  préMM»  de  h  liUe  dam  lee  U^aldei  de 
fmoale  aninale.  On  mêle  le  Uqnlde,  que  l'on  inppoae  ««tenir  de  le  bile,  ivec  lea  deox  Uen  de 
NiTitaBe  d'edde  eolhriqae  eoaemtré,  en  areot  wia  ifae  la  températare  da  iDdange  ne  dipiiiB 
|M  +  «o*;  on  y  ^oata  anenlle  qnebiBe*  eenUe»  d*nae  dtaaohitton  faite  avec  noe  partie  de  ncre 
dt  aaut  et  qaatre  pifUea  d'ean  i  oa  agile  le  mélange,  qui  aoqnlert  pniqae  Immédtalenent  «ne 
UkodsIeBr  violette. 

(1)  Traité  de  diimie  de  UERZEUCS,  trad.  franç.  par  EHHnger,  t.  Tn,  p.  las.  nuls,  ists. 
(>)  Ow.  cit.,  t.  Vil.  p.  18*. 

»1  MarOmg  expMmeiaatiie  sur  ta  M^ceffoii ,  traduction  de  Joardan,  partie,  p.  S3« 
Mi,  1SS7. 
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10*  Une  maltère  qui  répand  uoe  odeur  uriaeuse  quand  on  la  chauffe; 
11°  Une  matière  soluble  dans  l'eau  ,  insoluble  dans  l'alcool*  et  précipitable  par  les 
addes  (  matière  caséeuse,  peut-être  avec  de  la  maUëre  salUalre  7  )  ; 
12*  Du  mucus  ; 

13°  Du  bicartwnate  d'ammoniaque  ; 

lA*  Des  margarate,  oléate,  acétate,  bicarbonate,  phosphate  et  sulfate  de  sonde  (avec 
pende  potasse); 

15'  Du  chlorure  de  sodium  ; 
16*  Dn  phosphate  de  chaux  ; 
17°  De  l'eau,  qui  s'élève  h  91,51  pour  100. 

Dans  un  travail  remarquable  par  sa  précision  et  sa  netteté,  H.  Demarçay  (1), 
revenant  ii  l'idée  ancienne  qui  assimilait  la  Ule  à  un  savon,  est  arrivé  à  des  résultais 
beaucoup  plus  simples  :  pour  lui,  la  bile  l'ésuUe  essentidlement  de  la  combinaison 
de  la  soude  avec  un  acide  résineux  et  azoté,  qu'il  nomme  acide  cholêiqve.  Le 
choléate  de  soude  serait  donc  le  principe  caractéristique  de  ia  bile.  Voici  l'analyse 
due  ï  Demarçay  (bilede  bœuf):  eau,  875;  cluriéate  de  soude,  110;  matières 
colorantes,  matières  grasses  diverses,  mucus,  etc.  =  5;  sels  divers,  10  ;  =  1,000. 

Les  recherches  plus  réc-enies  de  Strecker  (2) ,  dont  la  plupart  des  chinaîstes 
admettent  aujourd'hui  les  résultats  comme  exacts,  <ml  appris  qu'on  doit  regarder 
la  bile  comme  une  combinaison  de  soude  avec  deux  acides  organiques  azotés,  an 
lieu  d'un  seul.  Ces  deux  acides  sont  :  Vocide  choligue,  qui  ne  contient  pas  de 
soufre,  et  l'acide  choléique,  qui  en  renferme  une  proportion  assez  notable.  Du 
reste,  il  importe  de  noter  que  Streclcer,  dans  la  détermination  des  éléments  con- 
stituants de  la  bile,  s'est  appliqué  à  exclure  tout  traitement  par  tes  addes  et  les 
alcalis,  qui  dédoublent  et  transforment  ces  mêmes  éléments;  il  s'est  borné  à  éva- 
porer lentement  le  fluide  biliaire  et  à  traiter  par  l'élber,  par  l'alcool,  par  l'eau  et 
ï'acélate  de  plomb,  le  produit  del'évaporatiou. 

L'acide  choUque,  dont  la  formule  est  C^^  U*^  Az  O*^,  cristallise  en  aiguilles 
incolores,  qui  sont  solubles  dans  Teau,  dans  l'éther  et  l'alcool.  La  potasse  bouil- 
lante le  dédouble  en  acide  ckolalique,  ea  glycocoUe  et  en  f  au /  puis,  si  l'action 
de  cet  alcali  se  prolonge  au  delà  de  certaines  limites,  l'acide  cholalique  se  trans- 
forme lui-même  en  dyslysine^  corps  neutre,  qui  ne  diiïère  de  l'acide  qui  l'en- 
gendre que  par  les  éléments  d'une  molécule  d'eau  de  plus.  Quand,  au  lien  de  la 
potasse,  on  fait  agir  des  acides  minéraux  puissants,  on  obtient,  avec  l'acide  cho- 
Uque, une  série  de  réactions  semblables  aux  précédentes;  seulement  l'acide  cho- 
lalique est  remplacé  par  Vacide  choloîdigue,  acide  snsceptiUe  de  se  transformer  à 
son  tour  si  l'action  est  trop  prolongée. 

Ainsi  Vacide  cholique,  qui  préexiste  dans  la  bile,  peut  engendrer  quatre  corps 
différents  qui  sont  produits  de  l'art  :  la  glycocolte,  Vacide  cholalique,  la 
dyslysine  et  Vacide  choloîdigue. 

Les  cholates  alcalins  de  la  bile  (ou  glykocholates  de  Lehmann)  sont  solubles 
dans  l'alcool  ;  ils  précipitent  l'azotate  d'ai^cnt,  l'acétate  neutre  et  le  sous-acélatc 
de  plomb.  Leur  saveur  est  à  la  fois  amère  et  sucrée. 

L'acide  choléique,  qui  est  aussi  préexistant  dans  la  bile,  n'a  pas  encore  été 
obtenu  à  l'état  de  pureté.  Mais  on  sait  que  cet  acide  est  azoté,  qu'il  renferme 

(1)  De  la  naturû  de  la  bile  {/innalet  de  chimie  et  de  physique,  t,  LXVII,  p.  1 77.  année  I S38}- 
(S)  Âanal.  der  Chem.  und  PItarm,,  t.  LXV,  p.  1  { t.  LXVII^  p.  1 1  t.  LXX,  p.  14».— M.  dans 
Journal  ât  pharmacie .  18(8,  t.  XIII,  p.         1849,  t.  XV,  p.  153,  et  t.  XVI,  p.  4B0. 
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beanowp  de  soufre,  et  que,  sons  l'infloence  des  alcalis  faouillants  et  des  acides 
minénux  il  réagit  à  la  manière  de  l'adde  chdique,  en  donnant  tontefois  de  la 
taurûtem  lieu  de  glycocolle  (1). 

Les  choléates  alcalins  (ou  taurocholalcs  de  Lebmann)  sont  cristallisables,  inso- 
lubles dans  Téther,  très  solnbles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Leur  saveur  est  à  la 
iik  amère  et  sucrée  comme  celle  des  cholates.  Us  ne  troublât  pas  les  dissolutions 
d'KéUte  neutre  de  plomb  et  d'azotate  d'ai^ent  ;  mais  ils  précipitent  l'acétate 
de  cuivre  rendu  légèrement  ammoniacal  et  le  sous-acétate  de  plomb.  Tous  les 
dxiléates,  chauffés  avec  un  mélange  de  suci-e  de  canne  et  d'acide  snlfurique,  se 
colorent  en  violeL 

Quant  à  la  taurine,  qui  n'est  qu'un  produit  artificiel,  puisqu'elle  se  forme  aux 
dépens  de  l'acide  choléique  traité  par  les  alcalis  ou  les  acides,  clic  représente  ua 
corps  neutre,  fixe  et  cristallisable  en  prismes  hexaédriques,  réguliers,  terminés 
par  des  pyramides  i  quatre  ou  six  faces.  Ces  cristaux  sont  incolores;  ils  croquent 
sous  la  dent  ;  leur  saveur  est  piquante.  Soluble  dans  l'eau  chaude,  la  taurine  est 
presque  insoluble  dans  l'alcool  absolu.  Sulfurée  comme  l'acide  choléique  dont  elle 
procède,  elle  se  convertit  en  acide  sulfureux,  en  acide  acétique  et  en  ammo- 
niaque, quand  on  vient  à  l'évaporer  avec  une  dissolution  de  potasse  jusqu'à  con- 
nuoce  d'extrait 

De  ce  qui  précède,  il  r^lle  qu'on  peut  extraire  de  la  bile  ditq  corps  qui  n'y 
préexistait  point  ;  de  plus,  comme  il  est  vraisemblable  que  plusieurs  d'entre  eux 
se  modifient  sous  l'influence  des  réactifs,  on  conçoit  qu'on  ait  parfois  rencontré 
dans  le  fluide  bîUaire  bien  d'autres  substances  qu'on  n'a  pu  y  retrouver  plasurd. 

Les  métamoritoes  des  principes  constilnanis  essentiels  de  la  bile  peuvent  se 
rfnnner  dans  le  tableau  solvant  : 

âddes  préexistants  dans  la  bUe  =  A.  ctiolique.  .  .   A.  choléique. 

C  A.  cholaliqne.  .   A.  cholallque. 
hr  l'action  des  alcalis,  ils  donnent.   \       glycocolle.  .  taurine. 

\      dyslysine  .  .  dyslysine. 

(  A.  choloidrque.    A.  choIoTdIque. 
itel^Ktion  des  acides  puissants.  Us  donnent..  .    <.       glycocolle.  ,  taurine. 

(       dyslysine.  .  dyslysine. 

Les  transformations  des  acides  biliaires  ne  sont  pas  exclusivement  l'elTet  de 
Tiction  de  nos  réactifs.  Aux  yeux  de  divers  chimistes,  elles  ont  lieu  aussi,  du 
aoÏDs  en  grande  partie,  dans  l'économie  vivante.  An  moment  aiï  la  bile  se  dé- 
nrse  dans  le  duodénum,  elle  commence  à  se  métamorphoser  et  elle  ne  se 
présente  plus  à  l'état  pur  dans  aucune  partie  des  intestins.  A  mesure  qu'elle 
approche  du  rectum,  la  quantité  d'acide  choloïdique  et  d'acide  cholaliquc  aug- 
menie;  il  se  produit  de  l'ammoniaque  et  de  la  taurine,  et,  à  la  fin,  la  bile  ne  ren- 
ferme plus  trace  de  ces  acides  primitifs  (2). 

Il  est  donc  probable,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  qu'aucune  partie 
organique  de  b  bile  uc  retourne  en  nature  dans  le  sang  et  que  la  portion  qni  est 
absorbée  n'est  que  de  la  bile  transformée. 

(I)  Stbecker  et  GUNDBLACU  {Aanalcn  der  Chemie  und  Pharmacie,  1847,  t.  LMI,  p.  so5). 
>T«>t  uialysé  la  bile  du  porc,  y  ont  trouvé  ud  «clde  particulier,  qu'ils  ont  appelé  addt  hyocha- 
l<!'tue.  Cet  acide  y  ett  uui  avec  la  soude,  et  a'a  été  eucon  reacoairé  <iua  daos  la  bile  de  cet 
animal. 

(1)  HàLàcini,  Leçons  de  ehimie,  2*  partie,  p.  376.  Paris,  ISSS. 

umT,  maioLM.,  t.  t.  K,  js. 
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Du  reste,  quel  qne  soit  le  rMe  que  la  bile  joue  dans  b  âigmîOD,  il  CM  ma 
difficile  de  le  ratlacber  aux  substances  ngnalées  plus  haut,  et  il  ea  est  de  même  èt 
celles  dont  il  nous  reste  i  faire  mention  :  tels  sont  les  matières  grasses,  les  w- 
tières  colorantes,  divers  sels  minéraux,  l'eau,  le  mucus,  etc. 

La  cholestérine,  les  acides  margarique  et  otéiqw,  dont  Cberrenl  (1)  adfrooi- 
tré  la  présence  dans  la  bile  normale  (*),  y  sont  tenus  en  disHrfution  par  le  cfaofate 
et  le  cMéate  de  soude,  qui  jouissent  de  la  propriété  de  dissoudre  les  corps  gm 
La  cholestérine  est  cristaltisaUe  en  lames  brillantes;  quoique  douée  des  aotn» 
caractères  i^ysiques  des  corps  gras .  elle  n'est  pas  saponifiable,  n'est  fnsîlik 
qn'k  4*  137°,  et  ne  se  métamorphose  que  sous  l'influence  d'actions  très  pois- 
santes ;  aussi  auraît-on  peine  \  compreadre  qu'arec  de  pareilles  propriétés  elle 
p6t  prendre  une  part  directe  â  la  tranrfmnation  des  aKments.  Si,  d'aHknrs,  Vm 
considère  que  cette  matière  grasse  particulière  se  dépose  parfois  dans  la  vésicaje 
sous  forme  de  calculs  »  on  sera  porté  à  la  r^rder  plutftt  comme  un  produit  desriiè 
être  expulsé  de  Torganisme.  et,  par  conséqueor,  dépourra  d*action  immCdiite 
en  lui. 

La  biliverdine  est  la  matière  colorante  verte  de  la  bile  (Berzelius)  ;  elle  con- 
tient de  l'azote  et  du  fer,  et  par  sa  ciHnposition,  se  rapproche  de  rhématoone. 
Pulvérulente,  amorphe,  caractérisée  par  sa  couleur  verte  variant  de  la  teinte  janse 
rerdfttire  à  h  narace  vert  foncé,  ^  ert  iasotofale  dus  l'eau  et  aolable  dans  Fil* 
oooiou  l'étber.  Ses  dissolutions  sont  nwges  par  transmission  et  vertes  par  if 
flexion.  L'acide  acétique  a  les  alcalis  colorent  la  biliverdiBe  en  jaune.  Elle  di^ 
nltudinairementde  l'écoMiue  ptrexpidsioa  au  ààsan  avec  les  outières  fealii. 
C'est  eUeqvi,  dans  l'ictère,  te  concentre  dans  le  séniindn  sang  et  cotera  en  jiue 
les  humeurs  et  les  tissus. 

Four  beaucoup  de  chimistes  il  n'existe  pas  d'autre  principe  colorant  de  la  I)ile 
que  b  lûliverdine.  Quant  à  la  bilifultnne  (matière  coiwante  jaune),  die  ne  pffidt 
point,  en  effet,  exister  normalement  dans  le  fln^  biliaire  et  n'est  sans  doott 
qu'un  produit  de  métamorphose  d'un  de  ses  principes  (2).  La  cholêpyrrhine[**) 
ne  semble  pas  non  plus  être  autre  chose  cpie  la  biliverdine  elle-même,  et  évi- 
demment Berzelius,  en  admettant  son  existence,  s'était  laissé  guider  d'i^ 
différences  de  coiUeur  que  présente  la  matière  colorante  de  la  bile,  suivant  ks 
oonditîMis  de  soUditô  ou  de  dissointion  dans  lesquelles  on  robserre. 

Parmi  les  principes  minéraux  que  renferme  la  bile,  c'est  le  chlorure  de  sodiom 
qni  prédomine.  Nous  savws  déjà  qu'on  y  trouve  aussi  des  phosphates,  des  solbu» 
et  des  carimnates  alcalins,  de  très  petites  prqiKntuns  de  phosphates  et  de  snl&W 
terreux  et  des  traces  de  sels  de  fer.  Il  est  à  noter  qne  la  bile  des  poissons  de  wr 
ne  contiait  guère  qne  des  sels  de  potasse,  tandis  que  celle  des  herbivores,  ea  par- 
dcnlier,  ne  renferme  .i  peu  près  que  des  sels  à  base  de  soude. 

La  proportion  de  l'eau  qui  se  renomtre  balxtuellement  dans  la  bile  est  ennm 
de  90  pour  100. 

(1)  Chetheul,  Mém.  du  Mutt!umd'hi»t.  nit.,  t.  XI. 

(*J  La  ehoUiUrine  se  rencootre  aiusl  du*  le  cerretn,  le*  nerfs,  dans  le  Mag  et  la  Javae  J'mI. 
Lw  eakab  bUWns  MBt  focBét  de  choleiUrta*  fc  pn  prii  pme. 

(1)  BcazEUCS,  Rtfpitrt  annuel  sur  U»  fngr^  ie  la  eMmU,  SloekfcolB,  18«  !•  raris  trai. 
frmmf.,  istl,  p.  Sis. 


(**)  De  xoU,  bile,  «t  iiv^«,  riMgfl  (BineUai}. 
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Qm(  n  mticm  qoi  «t  vatlé  à  ta  bile.  1  proneat  à  la  fois  des  parois  de  ta 
fMoilectdeUssrfaoe  dcsaaanx  «crélears.  L*addîtiw  de  l'acide  Méti<|w  <m 
de  l'akml  le  précipile.  Il  est  fefaarquUe  que  la  bile  se  putréfie  très  vite  qaaod 
de  renferme  4n  m«cas  et  «|n*eHe  ne  se  putréfie  que  très  dîfiîdleaieiit,  on  iDéme 
fmlt  du  tout,  qaaud  Hle  en  ot  exempte;  C'est  principaleBeBt  ao  macns  que  ta  bile 
doit  sa  coMstiDce  visquense. 

TenniooDS  en  n4)pelaut  que  le  pïcromel  (Tbeiurd)  ne  serait  qu'un  produit  de 
Fut,  c'est-Si-dire  detaglycocolleunicii  des  substances  grasses,  suivant  les  uns,  ou 
lien  00  oiélaD^c  de  matière  colorante  et  de  divers  sels,  selon  les  autres.  Dumas  (1  ) 
dooK  le  picromd  comme  synouyine  de  Vacide  bilique  de  Liebig.  de  l'acide  cho~ 
Uiçve  de  Demarçay,  de  la  matière  biliaire  de  Berzclius,  et  enfin  du  tuere  biliaire 
de  Gmelio. 

A  propos  de  synonymie  ou  d'anak^c,  rappdons  encore  que  la  ri^ne  biliaire 
frbenanlj  serait  u»  composé  d'acides  gras,  d'une  matière  grasse  neutre  et  du  prin- 
cqie  cdorant  de  la  bile,  d'après  Cbevreul  ;  que  Vacide  fellique  de  Berzelius  n'est 
»lre  qoe  Fadde  chololdique,  et  qu'enfin  la  biline  de  Mulder  et  de  Berzelius 
ptait  être  un  mélange  de  choléates  ^  de  cholates  alcatins. 

II.  Geiniiie  ■on  le  disioM  pins  biot,  il  s'agira  eidorifoiient  dans  les  pages 
vfù  suivent  dn  rôle  de  ta  bUe  dans  tes  phénomtecs  de  la  di^^estioa  ioteslînate  ;  son 
Mige  comme  bnnear  excrénaentiiieUe.  aussi  bie»  que  les  antres  iwctîMS  de 
PirgaM  sécréteur  de  ce  fluide,  seront  étudiés  das  une  autre  partie  de  cet  ouvrage. 

Galiei  et  avec  loi  toute  l'aniiquité  avaient  embrassé  ropinion  que  la  bile  était 
au  ioOuence  sur  la  fonction  digestive,  et  qoe  le  foie  avait  pour  osage  de  séparer 
dusasg  venu  de  l'iatesiio  les  substances  inutiles  produites  par  la  digestion,  et  de 
Jfs  eicréter  sous  forme  de  bile.  On  peut  lire  dans  Haller  (2).  au  cbapiire  qui 
ipour  titre  «  -^Von  bîtissït  exeretnentum  »,  les  noms  des  principaux  partisans  de 
cette  opinion.  Après  ta  découverte  des  vaisseaux  lymphatiques,  en  i622  (*],  qu'on 
crot  d'abord  seuis  destinés  à  l'absorption  intestinale,  on  cessa  de  regarder  le  foie 
tMune  on  organe  épurateur  du  sang,  et  l'on  n'y  voulut  plus  voir  qu'ime  glande 
ifciéiant  on  liquide  plas  ou  moins  digeslïL  L'o^ipositioo  contre  le  riUe  important 
<[K  les  anciens  avaient  attribué  au  foie  fut  telle  qu'on  alla  même  jusqu'à  refuser 
twe  influence  à  cet  organe,  et  que  Tbomas  Bartbolin  (3)  crut  devoir,  à  cette 
Koiion,  composer  nne  épïtapbe  que  nous  reproduisons  ï  cause  de  sa  singuta- 
riié(**).  De  nos  jours,  en  restituant  aux  veines  leur  pn^élé  absorbante,  si 
(inntent  et  ù  vainement  contestée,  les  expérimentateurs  ont  contrîbné  i  rendre 
ttii^e  toute  sou  importance  physiologique. 

MIais  il  restait  encore  de  l'incertitnde  sur  la  question  de  savoir  si  ta  bile  est  ou 

(t)  Traité  de  e\imit  pkytiot.  et  aéd.,  p.  SB«.  Paris.  1S4<. 
(3)  Elementaphjiioîogia:,  t.  Vf,  p.  «15. 

i*J  G.  Asiixi,  JM  imeHàut  ttw  lattetâ  v*wt$,  te^«.  Hitaa,  Isa?. 

(»]  Vata  tfmfhattM  nmfer  Mafaim  lu  animtamHbut  inventa  «t  hepatU  exiequiœ,  p.  «o. 
■Unie.  1C53. 

I")  Sbie.  Viator.  Cltodltur.  Boc.  Tnmato.  Qot.  Tnmnbvlt.  PtariMm.  nriiiixpt.  Corporâ.  Tni. 
coc«.  El.  Arbtler.  Hepar.  .Xotnm,  SecnUa.  Sed.  Ignotom.  Nalune.  Qnod.  HMilai*.  MtMMen.  Et. 
HvUtaHf.  Wmm.  MnwrH.  Optaloae.  CoMerravlt.  Ttadia.  CoxH.  SaMC  Oum.  Ci— to.  Imperio. 
Sti|Mm.  Decoxerll.  AU.  «ne.  Jecore.  vuior.  Bllemqiie.  HepaU.  COMile.  01.  BHb.  Ich. 
TiU.  coquu.  lUi.  Pnearto. 
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noD  indi^nsable  &  la  digestioD.  D^k  l'opioioD,  qui  ne  Toadrait  voir  dans  la  bile 
qu'an  liquide  sans  aucune  utilité  dans  l'acte  d^estîf,  avait  été  combaline  par 
Haller  en  ces  termes  :  c  Bitem  si  natura  voluisset'de  sanguine  expurgare,  eiïa- 
disset  in  vicinia  intestini  recti,  ne  chylum  sua  admistioue  temeraret.  Sed  iu  mii* 
nibus  aninulibtu  bilïs  in  {HiDclinuin  intestini  adfunditur,  ut  nihil  fere  alimeaii 
ad  sanguinem  venieU^  quod  cum  ea  non  mùtum  fuit.  »  (Op.  cit.  l  VI.  p.  615.) 

Four  juger  cette  question,  il  fallait  empêcher  la  bile  de  s'écouler  dans  rioleatio. 
et  observer  si  la  digestioa  serait  troublée  par  [l'obstacle  apporté  au  cours  naturel 
de  ce  fluide.  Brodie  (i),  et  avant  lui  Blundell,  entreprirent  la  ligature  dn  canal 
chok'doque,  puis  plusieurs  expérimentateurs  suivirent  cet  exemple.  Les  résultats 
obtenus  par  Brodie  furent  équivoques  et  contradictoires  ;  ils  ne  purent  établir 
si  la  vie  était  possible  sans  l'afflux  de  la  bile  dans  l'intestin,  car  la  mort  survenait 
rapidement  par  reflet  mfime  de  la  rétention  du  fluide  et  des  accidents  qui  en  étaient 
la  suite.  Afln  de  les  prévenir,  Schwaun  (2)  imagina  d'établir  une  fistule  de  la 
vésicule  biliaire,  après  h  ligature  du  canal  cholédoque.  Sur  dix-sept  chiens  sou- 
mis à  cette  expérience  (et  non  dix-huit,  comme  on  l'a  répété),  deux  seulement 
survécurent  en  bonne  santé,  mais,  diez  eux,  le  canal  cbolëdoque  s'était  rétaUi; 
neuf  moururent  rapidement,  et  les  six  autres  vécurent  7,  13,  17,  25,  6!i  et  80 
jours.  Schwann  croit  que,  chez  c«s  deruiers,  la  mort  a  dépendu  du  trouble  digestif 
occasionné  par  le  défout  d'iutervention  de  la  bile.  Ces  six  chiens  commençèrenl  à 
maigrir  dès  le  troisième  jour  après  l'expérience,  et,  chex  les  quatre  premieis 
d'entre  eux,  l'amaigrissement  augmenta  jusqu'à  la  mort.  Quant  aux  deux  antres, 
qui  vécurent  6U  et  80  jours,  ils  avaient,  après  un  amaigrissement  initial,  presque 
recouvré  leur  poids  primitif,  puis  recommencé  à  maigrir  jusqu'au  moment  de 
leur  mort;  ce  qui  fit  supposer  à  Schwann  (3)  que  le  canal  lié  pouvait  s'être  dé- 
chiré quelque  temps  avant  la  mort  :  mais,  si  cette  hypothèse  efit  été  fondée,  on 
aurait  dû  trouver  les  traces  d'un  épanchement  plus  ou  moins  abondant  de  bile 
dans  le  péritoine,  et  il  n'en  existait  pas.  Nous  verrons  que  la  mort  a  été  sans 
doute  produite,  en  partie,  par  l'épuisement  qui  peut  résulter  de  la  perte  coo- 
linneile  et  non  compensée  d'nn  liquide  aussi  riche  que  la  bile  en  matières  orga- 
niques et  inorganiques;  car,  bien  que  les  chiens  lèchent  souvent  leur  fistnie, 
la  plus  grande  partie  du  liquide  biliaire  se  perd  et  s'écoule  ï  l'extérieur. 

Blondiot  (A),  en  laissant  la  bile  s'écouler  librement  au  dehors,  a  vu  on  cliiea 
survivre  pendant  cinq  ans  &  l'occlusion  du  canal  cholédoque.  Pendant  les  pre- 
miers jours  qui  succédèrent  à  l'opération,  l'animal  resta  triste  et  abatin,  il  mai- 
grit sensiblement;  mais  bientôt  l'appétit  reparut,  l'embonpoint  revint  arec  Ii 
gaieté  et  la  vivacité  ordinaires.  On  remarqua  quelques  bizarreries  dans  l'appétit  de 
cet  animal  qui  tantOt  mangeait  beaucoup  de  viande  et  refusait  le  pain,  tantôt  w 
contraire  refusait  la  viande  pour  manger  le  pain  avec  avidité. 

Schfvann,  au  rapport  de  Frerichs  (5),  a  répété  ses  premières  expériences  snr 
trente  autres  chiens,  en  prenant  toujours  soin  d'obtenir  l'évacuation  régulière  de 
la  bile.  Il  observa  encore  qu'après  l'amaigrissement  qui  suivait  immédiateneat 
l'opération,  les  animaux  pouvaient  reGoavrer  ane  partie  de  leur  poids  primitif: 

(1)  Quaterl]/ Journal  ofSdeneé  and  tluÀrl:  l8S3,p.  341. 
1%)  MQLLBR'S  ÀrMv,  1844,  p.  lis, 
(3)  Rec.  cit..  p.  167, 

(41  E$taiinrUif9netiOM  d»  foUetdetet  annexes.  Vtaej,  iM9,— InntUMdt  la Mt<'^" 
la  dlgeiUoa.  Ifancf,  ISBl. 

(b)  WiutMA'iHandwÔrltrbuAder  Pkpsiol.,  U  III,  p.  837. 
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mm  k  l'ncepiioii  d'un  chien  qui  Técat  qaaire  dm^  et  d'un  «Dire  qoi  vécDt  an 
an,  lODs  moururent  dans  un  laps  de  temps  assez  court. 

Nasse  (t)  a  conservé  pendant  cinq  mois  on  chien  opéré  de  la  même  manière. 
L'appélil  élaît  très  vif,  Tanimal  mangeait  qndqnefDis  une  quantité  de  viande 
douÛe  de  celte  qu'eût  mangée  un  chien  ordinaire  de  même  taille  ;  et  cependant  il 
moorat  presque  complètement  privé  de  graisse.  Pendant  les  premiers  mois  qui 
nirireot  l'opération,  il  avait  conservé  son  poids.  Il  souflirait  beaucoup  du  froid 
dais  Jes  derniers  temps  de  sa  vie,  et,  d'après  Masse,  il  aurait  probablement  vécu 
wore  longtemps,  s'il  n'avait  été  exposé  b  un  froid  tn^  vif. 

Bidder  et  Schmïdt  (2)  ont  vu,  dans  deux  expériences  analogues  aux  précé- 
dentes, les  animaux  succomber  au  bout  de  27  et  32  jours,  af»-ës  avoir  perdu  la 
noilié  de  leur  poids  et  presque  toute  lenr  graisse.  Ces  animaux  avaient,  jasqu'i 
la  mm,  consCTvé  un  certain  appétit  et  mangeaient  à  peu  près  160  i  200  grammes 
deriaodeparjour.  Mais  cette  quantité  est  insufGsanle  pour  nn  animal  i  l'état  normal 

da  poids  de  6  kilogrammes;  ii  plus  forte  raison,  lorsqu'il  porte  une  Qstule  bi- 
bve,  par  laquelle  s'écoule  chaque  jour,  d'après  ces  auteurs ,  la  cinquantième 
partie  du  poids  de  l'animal.  Ces  chiens,  refusant  de  manger  davantage,  devaient, 
de  toote  nécessité,  mourir  d'inanition. 

Ces  deux  expériences,  peu  satisfaisantes,  eu  appelaient  d'autres  :  il  fallait  que  le 
dioix  tombât  sur  des  chiens  assez  vigoureux  pour  qu'ils  pussent  prendre ,  après 
rcpératiott,  one  quantité  d'aliments  en  rai^t  avec  les  dépenses  nm-males  aug- 
BKBiées  de  celles  qu'occasionne  la  fistule  tnliaire.  Bidder  et  Schmidt  expéri- 
Dénièrent  sur  deux  autres  chiens  dans  ces  heureuses  conditions.  Un  chien  vigou- 
reax  dn  poids  de  5,580  grammes,  qui  mangeait  habituellement  par  jour  250  à 
3(H)  grammes  de  viande,  fut  opéré  le  15  février  :  immédiatement  après  l'opéra- 
tioa,  il  mangea  100  grammes  de  viande;  dès  le  troisième  jour,  630,  et  dès  lors, 
CB  moyenne,  525  grammes  par  jour.  Avec  ce  régime,  il  ne  perdit  ni  de  ses 
fciccs,  ni  de  son  pmds.  qui  même  angmenu  nn  peu.  Tué  le  11  avril,  il  pesait 
S,S90  grammes  ;  ks  muscles  étaient  bien  nourris,  mais  le  tissu  grai^enx  avait 
Msiblemeut  dïminoé,  surtont  sous  la  peau.  Quant  au  second  chien  qui,  avant 
d'être  mis  en  expérience,  mangeait  350  grammes  de  viande  par  jour,  il  en 
consomma  5A0  après  l'opénition.  Mais  quinze  jours  après,  il  y  eut  des  indices, 
Mflrmés  par  l'autopsie,  dn  rétablissement  du  coudait  cholédoque. 

De  ce  qui  précède,  il  paraît  résulter  que  la  bile  n'est  pas  indispemable  au  tra- 
nl  de  la  digestion  en  général,  maïs  que  néanmoins  son  écoulement  continuel  au 
dAors  n'est  cMnpatibie  avec  l'entretien  de  la  vie  que  si  une  coj^ense  alimentation 
twpense  cette  perte  incessante. 

in.  De  ce  que  la  bile  n'est  pas  indispensable  an  travail  digestif,  il  ne  s'en  soit 
pis  qu'elle  ne  l'aide  point  d'une  certaine  manière,  si,  conservant  son  cours  habi- 
iDd,  elle  parvient  dans  l'intestin.  Peut-être  la  perle  de  la  bile  nécessite-t-elle,  pour 
fatretien  de  la  vie,  une  nourriture  pins  abondante  :  1'  parce  que,  dans  l'état 
normal,  tes  principes  nombreux  de  ce  fluide  versés  dan^  l'intestin  sont  en  partie 
rtsorbés,  ce  qui  ne  peut  pins  avoir  lieu  après  l'établissement  d'une  fistule  biliaire  ; 
3* parce  que  laUIe  facilllant  la  digestion  d'une  certaine  classe  d'aliments,  une 

(1)  Ctmmenlaiio  dt  biU  quotidie  a  cane  ttcrttt.  HSTlwarg,  I8&1 . 
(>)  Die  f^trdauunçêsdpe,  p.  «s. 
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grande  qoiDlitè  d'anircs  «liMeats,  digestible*  aam  elir,  défient  nécesHirc  pou  tl 
suppléer  cenx  qui  ne  soDt  plw  qu'iaoempléteMiK  digérés  dioi  te»  c»de  fiiuile  * 
Uliure.  L'cipoeé  et  la  discvsiiou  qoi  sBiiest  ponnuii  jeter  tpMiqae  loBuèreiiir  !t 


Liebig  (1)  et,  atec  lui.  beaucoup  de  physiot(^iste3  modernes,  admettent  quela  bik 
est  en  grande  partie  absorbée  dans  l'inteslia  et  que  les  produits  de  cette  absorp- 
tion, après  avoir  été  utilisés  par  Forganisme  et  modifiés  par  la  respiration,  finisseot 
par  s'écouler  avec  les  uriues.  1^  j^upart  des  parties  organiques  de  la  bile,  la  soude, 
le  soufre,  etc. ,  qu'elle  contient,  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  naltèns  fécales  d'^yiris 
les  recherches  de  Liebig.  Il  est  vrai  que  Klulder  (2)  pense,  au  contraire,  que  les 
éléments  de  la  bile  sont  transformés  dans  l'intestin,  puis  expulsés  avec  les  fèces. 

Frerichs  (3)  a  décrit  avec  soin  les  métamorphoses  que  divera  éléments  de  la  bile 
subissait  dans  l'intestin  ;  elles  sont  semblables,  diaprés  cet  auteur,  i  celles  que  pro- 
dtrirait  Faction  des  acides  on  celle  des  alcalis.  Sous  Tinflaence  du  chyme  acide, 
les  substances  solables  de  ta  bile  doivent  se  transformer  en  matières  insolubles,  ^ 
snrloat  en  dystysine,  dont  la  quantité  alimente  en  descendant  vers  le  rectum. 
Aussi  ta  bile,  en  entrant  dans  Tintestin  où  elle  rencontre  le  chyme,  fôrme-t-^  ^ 
un  précipité  qui,  avec  un  peu  de  graisse  et  de  cholêpyrrhine^  se  présente  sons 
Taspect  de  petits  flocons  jaunâtres  que  Ton  appelait  autrefois  «  chyle  ànU  {'].  • 
Déjïi  Tiedcmann  et  Gmetiu  eu  avaient  reconnu  la  véritable  nature.  De  ces  faits, 
EVeridis  conclut  qu'une  partie  seulement  de  la  bile  peut  être  résorbée,  mais  ifie 
la  plus  grande  partie  devient  insoluble  et  est  rejetéc  aiec  les  fèces.  H  avoue,  dn  ^ 
reste,  que  la  détermination  de  la  quantité  des  élémeols  de  la  bile,  contenus  dans  ^ 
le  chyme  de  l'intestin  grêle,  offre  de  grandes  difficulté,  et  il  croit  qn'eOe  ne  peut  ^ 
sebire  qn'aïqnvximativement.  ^ 

Mais  il  est  évident  que,  pour  résoudre  la  questtoii  de  la  résorpiien  £e  U  bUe*  U  «i 

fiUait  d'abord  savoir  en  quelle  quantité  ce  liquide  est  sécrété  ï  l'éui  normal.  C*«il  il 

«n  point  sur  lequel  on  n'était  pas  fixé,  et  &  propos  duquel  les  wleara  avaiH  li- 

imis  des  opinions  très  diverses.  Les  estimations  faiiesparBiancbi,  Baller,  l>e^l>^  i 

Schnitz,  Bouisson,  etc. ,  ne  reposent  sur  aucune  donnée  eiacie.  m 

Blondlot  (4)  est  le  premier  qui  ait  cherché  à  déterminer  dircclemeat  la  qeantit*  % 

de  foiie  sécrétée  en  vingt-quatre  heure»,  et  il  l'estime  i  AU  ou  50  grammes  pour  on  ^ 

chieu  de  moyenne  taille  ;  mais  il  ne  donne  paa  le  poids  de  l'animal  et  ne  pank  pas  ^ 
avoir  pris  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  ne  rien  pn^e  du  Utyiide  séffélé. 

liasse  (5)  et  Platner  (6),  qui  ont  employé  un  appareil  spécial  pnur  recnâMic 

(I)  DUHOtrehemit,  s- édit,  p.  7u(t'*  édlt.,  tB4S,p.8B).  il 

(3)  Unursuckungen  ûbtr  dla  GaUe.  Fniikhirt,  1847,  p.  160  ;  et  Pki/rtologiiehe  CMemie,  U  II,  | 
p.  «9«.  Bruoswlck.  ISfil. 

(a)  Ouv.  ciU,  U  m,  p.  33t.  ' 

(*>  Om  Toit  (|ae.  dans  Popinton  4iJ&  neicaiM  rapvoMte  ici  pu  mrfcks,  c'est  l'addc  dn  ekyac  I 
k  ton  entrée  dam  le  duodéoon,  qui  précipite  U  bile,  et  non  (comme  on  a  roula  l'éUbUr  riem- 
ment)  la  btle  qni  coagnle  ratbuminote,  c'est'k-dire  la  partie  de  Taliment  axoté  préalablement  dfi- 
■Mte  dwM  l'esUMMK  par  te  tac  gastrl^M.  Avec  L.  CorTlfKt,  J'ai  cowtaCé  ^'e»  eNH  I*  prMM 
fHédfUiy  qnetle  MttMiutiin,  ncM  prodnit que  dana  nn  nliiea acide,  avec  le  soc  gwtri^ 
pareCoMennlJen,  aaasibien  qu'avec  rtUmmiBOïe,  arec  l'eiR  l^reneot  addnWeoalencffH- 
tri^t»  «élite  dftirr— é  U  p«pet—i  qTeaAiei  Bine  pvéqiplié  «tofinlteii  ^srtirtNi  a* 
éthOtaltmUmt. 

(4)  JHfM.  Ht,,  p.6f. 

(s,  Dt  Mpte  et  tndiUe  MUf  a  emeMereUt.  HiriWBrK.  tSfrt* 

sj  PauM  la  tradueliim  aUemantU  de  Fomvraçe  de  Bodusmi  wr  Im  Mte.  1S47.  fk  4*. 
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Mie  h  bHe  sécrétée  es  tfttBC-i(Wn  hewes,  dhent  (js'ba  dHenf  dvptMKrffr 
iO.tM  grammes,  sécrète  par  jonr  300  gramnes  de  Me.  Ce  rëaultal  est  â*ae«erd 
me  te  ({q'oM  to  Bidder  et  9chmMt  qai,  d'après  «ne  série  «n^raMe  d'expè> 
ntÊOs  exécolées  avec  le  plus  grand  som  et  de  erses  manière»  aor  beaaeoBjv 
d^ninaax,  oot  iracé  le  uMeaa  sorraM  (l)  : 


Aian  an  chien  séo-ète,  eo  viogl'qaatre  heures,  1/dO*  de  sou  poids  de  àile;  an 
hyÎB,  jusqu'à  1/8*  de  soa  poids,  etc. 

Siddcr  et  Schiiudt,  ainsi  que  Bloadiot  et  surioat  Masse,  oot  euminé  l'influence 
ar  la  sécrétion  de  la  bile,  de  difers  états  physiiriogiqaes,  de  différent»  régimes» 

l'abstineDce.  de  certains  médicaments,  etc.  Mais  ces  recherches  concernent 
platAt  l'étude  de  la  sécrétion  biliaire  que  celle  de  la  digesLioo  ;  elles  trouveront  leur 
phce  aiUears, 

Après  aroir  élaUi  les  précédentes  éf  akntim»  de  la  quantité  di  Me  ■oraaal»- 
man  téerfuét,  WHéet  et  Selmidt  (2)  nonrrirest  erdasivement  de  viande,  peadM 
caq  jours,  an  chrie»  du  poids  de  9  kilograwnes.  Le»  matières  fècateseipntoécs» 
IHdnn  ce  temps,  pesnect  97f,S  rsaferonipt  :  ean,  Sfis'.ft  et  résidu  solide  ItO^^. 
Svot  réaMB,  9  graames  imi  an  plo»  représeniaieM  les  éléMeais  de  la  bik. 

Or,  le  résida  sec  de  la  bile  sécrétée  en  cinq  joors  aurait  dé  être  de  39k'',53« 
fat^-dirc  |»-esqae  é^  au  poids  total  ém  résidn  sofede  :  la  plos  grand*  partie- (k 
ce  fluide  a  donc  dû  être  absorbée  daus  l'intesiitt. 

Leféairia  aecdela  bHs  An  dhiea  coatient  environ  6  po«r  lOOde  sonfre.  LaWle 
4crélée  en  cinq  jftiirs  détail  donc  e»  conteair  3v,S7  ;  mai»  on  n'c»  tnww  doo» 
In  lèees  qœ  0s',3ë^  dont  Ov,3ÎO  environ  proTOMlent  do  poil»  araléiL  Prosqwi 
tni  le  soofre  de  ta  bile  a  donc  été  absorbé. 

Far  conséquent,  saivaut  ces  deux  expérimentateurs,  une  grande  partie  d?  Itt 
Ue  ett  résorbée  dans  l'intestin.  Vue  assez  foible  portion  seulement  se  transforme 
«spbataace  insoluble  {djfsiysine).  Quant  au  mncus  lui-roêaie,  qui  se  précifritB 
ia  moment  où  la  bile  arrive  dans  l'intestïn.  il  n'est  pas  rejeté  en  totalité,  comme 
m  pourrait  le  supposer,  mais  il  est  en  partie  dissous  (le  nouveau  lorsque  le  con- 
tCQQ  de  rinlestin  est  devenu  alcalin  par  le  concours  du  fluide  pancréatique  et  du 
Mc  teiEMinal. 

l'cM,  le  mncns  redissous,  le  chfomra  de  sodium,  le  phospbvtc  de  chacnc,  le 
fcr,  ksovfre.  la  sovde,  les  phosphate,  carbonate  et  lactate  de  so«de  :  telles  soM 
■■nnot  les  parties  rêsùrbtihie»  de  la  bile.  En  effet  (horims  le  uraco»}.  ne  sonl-4« 
des  principes  nécesnires,  consiaMs  de  bcoucnfif  di'aotre»  liqnidui  dé* 

(1)  Ont.  tit.,  p.  SO». 
1»)  OUF.  dl.,  p.  217. 
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tissus  aaimaux,  des  dissolvanis  de  certaines  substances  organiques,  des  inédisteors 
îndispeDsables  de  diverses  transformations  qui  se  passent  au  sein  de  l'économie 
animale?  Dès  lors,  puuqa'aussi  bien  que  les  matériaux  oi^aniques  eux-mêmes,  ces 


matières  sont  destinées  à  l'entretien  et  au  renouTcllemeut  des  parties  solides  et 

liquides  de  l'organisme,  celui-ci  devait  lendre  ï  s'en  emparer  au  lieu  de  les  laisser  i 

perdre  par  les  fèces?  Il  n'en  est  pas  de  même  de  certains  principes  résiuoïdes  on  i 

des  matières  colorantes  de  la  bile,  ni  en  particulier  de  la  chole^rine,  que  nous  i 

avons  déjà  dit  être  un  de  ces  produits  destinés  à  6tre  expulsés  de  l'économie,  i 

et  former  d'ailleurs  le  [dus  grand  nombre  des  calculs  biliaires.  ] 

Quoique  la  bile  soit  en  majeure  partie  résorbée,  cela  n'empêcherait  pas  qu'elle  s 

pût  avoir  quelque  influence  sur  la  digestion  pendant  le  temps  qu'elle  séjourne  « 

dans  l'intestin.  « 

On  lui  a  attribué  des  usages  fort  divers  et  pinson  moins  importants,  conune  t 
de  neutraliser  l'acidité  du  chyme,  d'empêcher  la  décomposition  putride  des  ali-  ? 
meuts  dans  l'intestin,  d'exciter  les  mouvements  et  la  sécrétion  du  tube  intesti- 
nal, etc.  La  bile  serait  ainsi  un  auxiliaire  de  la  digestion  en  général,  d'après  les  ia 
nns;  elle  aurait,  suivant  les  autres,  une  influence  spéciale  sur  la  digestion  d'une  i 
certaine  classe  d'aliments  {medières  grasses).  Que  faut-il  penser  de  toutes  ces  li 
manières  de  voir? 


On  rapporte  à  Boerhaave  l'opinion  que  la  bile  netUralist;  le  chytne.  Mais  la  bile, 
telle  qu'elle  est  sécrétée  par  le  foie,  est  neutre,  et,  dans  la  vésicule,  die  est  très 
faiblement  alcaline  (1)  :  cette  alcalinité  est  due  en  partie  à  la  déciHnpoaition  de  la 
bile,  et  en  partie,  au  mucus  de  la  vésicule.  Dans  les  cas  où  la  bile  ne  séjourne  pas 
dans  la  vésicule  après  l'établissement  d'une  Qstule  biliaire,  Blondiot  (2)  l'a  ironvée 
neutre  dans  les  premiers  mois  de  l'expérience;  cependant,  sur  le  chien  qui  a  sur- 
vécu, il  l'a  vue  redevenir  alcaline  après  les  |H-emiers  mois  (3).  La  bile  ne  saurait 
donc  neutraliser  le  chyme  que  dans  une  bien  faible  proportion ,  si  elle  n'était 
pas  aidée  par  d'autres  fluides  iiiiestinaux. 

Mais  s'il  y  a  décomposition  dans  l'intestin,  décomposiUon  favorisée  par  la 
sence  des  ferments  du  suc  intestinal  et  du  flnide  pancréatique,  la  bile  pourra  pins 
bas,  vers  le  gros  intestin,  donner  souvent  naissance  i  de  l'ammoniaque  qui  de- 
viendra un  agent  plus  puissant  de  neutraUsatîon  pour  la  bonilUe  alimentaire. 

Bidder  et  Sdimidt  ont  remarqué  qu'après  ia  ligature  du  canal  cholédoqoe,  les 
chiens  étant  nourris  de  substances  végétales  et  féculentes,  les  excréments  présen- 
tent une  réaction  fortement  acide  que  l'on  n'observe  jamais  cbez  ces  animaux 
i  l'état  normal.  Cette  acidité  ne  provient  pas  essentiellement  d'un  défaut  de  neu- 
tralisation, mais  de  ce  que  la  fermentation  lactique  est  plus  active  dans  ces  con- 
ditions d'alimentation. 

Quant  à  l'opinion  qui  attribue  à  la  bile  le  pouvoir  à^empêchei-  la  fermerUation 
des  matières  oi^oiques,  il  est  certain  que  ce  fluide  parait  gêner  certaines  fer- 
mentations, comme  celle,  par  exemple,  qui  constitue  la  d^^tion  stomacale.  La 
bile  n'est  pourtant  pas,  d'une  manière  générale,  coutraire  à  toute  fermenuiioa 
ou  décomposition.  Elle-même  se  décompose  avec  une  grande  rapidité  au  contact 

(1)  BIDDEH  et  SCHinDT,  OuV.Cit.,\>.  Ht. 

(8)  K^m.  eU.  tur  te»  foMttMt  d»  fbia,  etc.,  p.  58. 

(a)  InuUUtéaa  la  fti/e  dam  la  diyuUon,  p.  «.  Nuicr,  issl. 
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àu  iDucns  de  la  vésicale,  et  Ton  ne  peut  la  conserver  quelque  temps  qa'jt  la  cou- 
diiiDQ  d'avoir  précipité  ce  mucus  qui  agit  comme  ferment. 

Si  la  bile  est  versée  en  assez  grande  abondance  sur  le  chyme  dès  qu'il  arrive 
duu  l'intesliu,  elle  empêche  le  suc  gastrique,  qui  accompagne  ce  chyme,  de 
«niiDuer  son  action  spéciale  ou  fermeniifère  sur  les  matières  albumïnoïdes;  ii 
aepeut  plus  se  former  d'alàuminose  [*}.  Celle  qui  se  trouvait  déjà  formée  étant 
npideinent  absorbée,  Talbumine  dissoute  qui  se  rencontre  plus  bas,  dans  l'intes- 
liB.  est  toujours  coagulable  par  les  acides  et  par  la  chaleur.  C'est  ce  que  l'ou- 
anit  depuis  longtemps  et  qu'on  a  voulu  expliquer  en  admetiant/que  la  bile  pou- 
nit  rendre  la  coagulabilité  à  l'albumine  dissoute  dans  l'estomac  (1)  :  mais  on  sait, 
k  présent,  que  la  matière  albuminotde  qui  a  quitté  Testomac  sans  être  digérée, 
peut  encore  se  dissoudre  plus  bas  dans  Tinteslin  et  devenir  aussi  incoagulable. 
D'ailleurs  Scfaiff  (2)  s'est  asuiré,  par  des  expériences  directes,  que  l'albuminose 
éanm  par  Tintervention  du  suc  gastrique  naturel  ou  artificiel  ne  peut  plus  re- 
prendre sa  coagulabilité  par  un  contact  prolongé  avec  la  bile.  Lchmariu  (3) 
it  qo'il  n'a  jamais  pu,  dans  les  conditions  les  plus  variées,  transformer,  par  la 
Ue  ou  par  un  autre  liquide,  de  la  peptone  (albuminosc)  en  une  matière  coagu- 
hUe  par  la  chaleur  ou  par  les  acides.  L'expérience  contraire  de  Schcrer  (6)  a  déji 
ftéréfutée  par  Valentin;  et  Frerichs  (5)  fait  obscrvi-r  que  des  essais  analogues, 
qii  ne  sont  pas  i  l'abri  de  tonte  objection,  ne  lui  ont  qu'exceptitHinelleraent  réussi. 

Depuis  Saunder8(6},  on  a  souvent  répété  que  la  bile  s'oppose  ï  la  décomposi- 
tUMputride  des  aliments  dans  l'inlesiin. 

Tiedemann  et  Graelin  (7)  disent  que,  chez  les  chiens  auxquels  ils  avaient  lié  le 
oui  cholédoque,  le  contenu  des  intestins  exhalait  une  odenr  putride,  irôs  désa- 
gt^,  et  que  des  gaz  iutesiiuaux  s'étaient  développés  en  grande  quantité.  Ils 
(rtendent  qoe  la  même  chose  a  lieu  chez  les  ictériques  dont  les  flatuosités  sentent 
farteioeot  l'acide  sulfhydrique.  Leuret  et  Lassaigne,  Eberle(8],  Hoffmann  [9]  et 
Nieurs  autres  physiologistes  sont  aussi  de  l'avis  de  Saunders. 

flerbert-Mayo  a  trouvé  les  matières,  contenues  dans  l'intestin  des  chiens  dont 
âiTutlîé  le  canal  cholédoque,  décolorées  et  exhalant  une  odeur  des  plus  fétides; 
fiimospbère  seule  de  ces  animaux  était  déjà  presque  insupportable. 

Frerichs  (10),  après  la  même  expérience,  a  constaté  que  le  contenu  de  l'estomac 
^fortement  acide,  maisque,  déjà  dans  la  partie  supérieure  de  l'intestin  grêle, 
litfactioD  devenait  alcaline.  L'iléon  était  rempli  de  gaz.  Dans  le  liquide  filtré  du 
•Ayie  iutesiinal,  il  a  trouvé  ce  corps  particulier  qui  se  colore  en  rose  par  l'acide 
■"•riqne,  en  bleu  par  l'acide  chlorhydrique,  que  Virchow  (11)  a  décrit  comme  un 

f)  r>l  rapporté  plus  baat  des  «iiériencca  qui  démontrent  que  le  précipité  qu'on  observe  alor» 
fàolle  point  de  l'action  de  la  bile  lur  lalbuminose  formée,  mais  bien  de  l'action  de  I" adde 
^ckrme  OD  acide  du  soc  gastrique  sur  certains  éléments  de  la  bile  ellcmëme. 

(')  PROCT,  Meteorology  artà  the  Funetion  of  Digetlion,  p.  508. 

(î|  Mémoire  lu  à  la  Société  d'hist.  nal.  de  Franefart^ur-te-Meln,  Mai,  1S50. 

[3]  Phytiol.  Chemie,  t. II.  p.  «8.  1860. 

(*i  Jmi.  eUr  Chemie  und  Pharmacie,  t.  XL,  p.  fl. 

(i)  Ouv.eU.,  t.  III,  p.  B3S. 

!•)  ^  TremtUeotttiu  structure  ond  Dittaseê  ùftKe  Licer,  p.  Itft.  1B03. 

(7)  Otetr.  cil.,  tradncL  française,!.  Il,  p.  71. 

18}  Pkyriol.  der  Ferdauung,  p.  S14. 

18;  H£m-S  ^rcAiv.,  I.  VI,  p,  157. 

(10)OHtr.  cU.,  I.  III,  p.  8S0. 

lli)HfilLBiiiMl  PFEurPGR,  ZeUtckr.,  I.  V,  p,  113. 
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prodnit  de  h  décomporttwn  de  II  ûhrim  et  4|iie  Bopp  (t)  eoMidère  comme  pro- 
venant de  la  putréractien  des  matièrea  libaminofeles  eu  géKènt  :  ce  corps  ne  fM 
jamais  rencontré  par  Frericiis  dans  Ilniestin  pendant  b  digestion  noronfe.  Il  csi 
■mi  qtie  Websarg  (3),  dans  an  «nTaH  récent ,  affirme  ramir  constamneM  iravé 
dans  les  Rces  de  rhoimie. 

Bidder  et  Sclimidt  (i)  ont  reconnu  les  mêmes  signes  de  déconposhioa  dm 
matières  digérées,  le  déreloppemettt  de  gn  d'one  odeur  insuppwtabte,  etc. ,  chm 
tous  les  chiens  qui  portaient  ooe  fistule  biliaire  et  qsi  étaient  nourris  de  BMlièft» 
animales.  Hais  les  giz,  quoique  très  abondano,  et  les  Aces  étaient  presqve  ino- 
dores, si  ces  animaoz  étaient  nourris  de  pain  itenleoicnL 

Blondiot  croit  que  la  plus  grande  partie  de  ces  g»  est  aifulée  pM*  l'aninnl  en 
léchant  sa  ptaie  :  mai?)  Bidder  et  Schinidt  ont  encore  pn  en  constater  la  pv^ 
sence  même,  quand  l'animai  arait  été  mis,  pendant  dix  jonrs,  dans  k'impoaBîWiié 
de  lédier  k  bile  sériant  par  la  fistule. 

Scfawann  ne  parle  ni  des  borborygmes,  ni  de  fodenr  de  Ms  animaan  ne 
en  expérience;  mais  Blondiot  (A)  dit  expKcitenent  qoe  les  ^ens,  sur  leaqneto  il 
aTait  lié  le  canal  cholédoque  et  étriMi  me  fislnle  biliaire,  ne  présentaient  ni  odemr 
anormale  des  excréments,  ni  borborygmes,  quand  on  les  afait  eaqiêcfaés  de  lécher 
lenr  bile. 

Les  lailH  qtii  précèticnt  tendent  à  établir  que  la  bile  peut  empêcher  la  décoiBp»- 
silioD  putride  des  matières  contenues  dans  Tintestin,  tuais  (|ue  cette  décomposi- 
tion ne  s'opère  pas  nécessairement  dans  tous  les  cas  oà  il  y  a  obstacle  au  coor*  de 

la  bile  dans  le  canal  digesiir.  De  la  présence  de  l'acide  lactique  provenant 
ments  végétaux  peut  aussi  résulter  le  méine  effet  antiputride. 

La  bile  eid(e-t-cllc,  comme  on  Ta  prétendn,  les  momemtntsdm  txmal  intati' 
nal?  Tiedemann  et  Gmelin  (5)  ayant  observé  que,  dms  les  cas  ée  ligMareAi 
canal  cholédoque,  les  «elles  étaient  rares,  très  sèches  et  comme  tenreoses,  en 
conclurent  que  la  bile  devait  exciter  le  monrement  périsultiqne  et  les  sécrétinna 
dn  canal  intestinaL  Ils  font  reœarqacr  qne  les  évacuations  alvines  des  ictériqoes 
présentent  ces  mêmes  caractères  et  qu'on  excès  de  sécrétion  biHaire  casse  4e  b 
diarrhée. 

Eberle  (6)  est  du  même  avis  :  t  Si,  dît-il,  on  ouvre  l'afadomeat  et  que  Ton  eom- 
pfime  b  vvsicule  pour  faire  passer  b  bile  dans  l'intestin,  on  voit  hiemAt  se  déve- 
lopper les  monvemenu  péristaltK]aes.  L'expérience  rémsil  mieBX  si  ranimai  esC 
ijeun  depuis  quelque  temps.  Si  ensnite  l'on  me  Tanimal,  non-seulemeM  m 
observe  les  mouvements  les  pins  viTs  de  l'intestin,  nmi»  sa  cavité  eai  plue  o«  omm 
remplie  de  matières  sécrétées  partout  où  il  y  a  eu  contact  de  b  bile.  • 

Blondiot,  Sdiwann,  Nasse,  Bidder  et  Schmidt  ont  toujours  vu  les  selles  se 
maintenir  très  régnlières  sans  b  conconrs  de  b  bik  ;  ce  qui  ne  s'accorde  gnèn 
avec  l'influence  qu'on  prête  b  ce  flaidesor  b  mouvement  péristaltique  de  l'iatestin. 

Schiff(7)  a  le  premier  démontré,  en  1847,  qne  b  bib  miw  en  contact  avec 

(1)  JnMten  der  Chernie  nud  Pharmacie,  t.  IXVL. 

<9]  Mlki-otk.undekem.U»Urtmehmm9éer  Fme0*g«tu»itr  ÈÊtiutlimtOkmem,  ISbS. 

(3]  OUV.  cit..  p.  SI8. 
(*)  Métn.  tiir  les  fonctiani  du  foie,  p,  71. 
(6)  Ouv.  cU.,  traducl.  franç..  t.  Il,  p.  71. 
{«1  OuD.cH.,  p.  3U. 

(7J  ^i  chiv  f&r  ptigtiol.  Hellkundé,  I.  IX,  f,  «0. 


RdLE  DE  LA  «LE  MRS  LA.  MOESTION. 


251 


la  ffl>re  moscolaîrc  y  fait  lullrc  les  contnctioin  les  |riu9  éncrgiqaes,  et  que,  dans 
Ifs  mDsdes  de  I»  vie  organique  en  particolîer,  eHc  d^ennine  ane  amiractfoii  pcr- 
maneate  et  coiuine  lélaniqae.  Injectée  dans  le  oœnr,  la  bile  rarrêle,  dans  la  hyslde 
la  plus  éoergiqnc,  plus  promptemeiu  que  la  strycbDÏue  et  même  que  le  galva- 
nisme. Badge  (1)  a  confirmé  ces  observation!*,  et  de  plus  a  constaté  que  la  bile  ap- 
pliquée sur  DU  nerf  moteur,  sans  contact  immédiat  avec  les  muscles,  détermine 
daoâ  cenx-ci  des  monvements  consuUirs.  Appliquée  i  nu  sur  la  tunique  mus- 
culaire de  l'œsophage  du  cbat  ou  de  llntestin  grêle  dn  lapin,  la  bile  y  pro- 
foqne,  d'après  ScbUF,  une  coniractioo  permanente;  maïs,  dans  Tétat  normal,  la 
bile  ne  peut  pas  agir  ainsi,  parce  qu'elle  est  séparée  de  la  tonique  moscolairc  par 
h  DKmbraae  muqueuse  et  l'épaisseur  du  tissu  sons-muqueux.  Anssi  Twt-on 
SMTeDl  des  portions  d'iaieslin  qoi,  quoique  rcmi^ies  de  ce  fluide,  ne  sont  nul- 
ksmt  contractées.  Mais  Schiff  a  vu  distinctemeitl  les  viHosUés  mêmes  de  l'in- 
teitio  se  contracter  sous  l'influence  d'un  contact  prolongé  avec  la  bile  :  celte  cuu- 
tnction  était  bien  distincte  de  celle  qnt  a  été  décrite  par  Lacaochic  (2)  et  par 
Kôffiker(3)  ciunmc  éSat  cadavérique,  et  les  expériences  de  Scbilï  A  ce  sujet  pa- 
nîaeot  décisives.  Il  a  constaté  en  cotre  que  la  bile,  quand  elle  est  mêlée  au 
cbyw.hit  coiitracier  très  manifestement  les  muscles  des  grenouilles. 

il  est  doue  probable  que  la  bile,  quoique  mêlée  au  chyme  et  en  partie  précipitée 
pirsoa  adde,  agit  sur  les  viliontés  intestinales  conune  la  bile  seule.  Mais  U  est 
biVo  difficile  de  le  démontrer;  car,  si  l'on  met  ce  chyme  en  contact  avec  la  mu- 
qoeose,  on  ne  peut  plus  examiner  les  villosUés,  et  si,  après  quelque  temps,  on 
twiie  cette  membrane,  alors  ou  exerce  une  irritatioa  luécanique  qoi  suffit,  d'après 
In  lechercbes  de  Brûcke  (A),  pour  y  déterminer  des  rAulractions. 

Hcdemaim  et  GmelÎD  (5)*  croient  qne  la  bile  versée  dans  rintestm  stimule  sa 
Besbraoc  moqaense  et  l'excite  i  sécréter  davantage  de  snc  et  de  mucus  inlestînaos. 
Ebcrie  (6)  admet  aussi  que  la  bile  augmente  la  sécrétion  du  suc  intestinal,  parce 
qu'il  a  vu  dans  l'intestin,  partout  oà  il  y  avait  contact  de  la  bile,  une  espèce  de 
mncus  qu'il  considérait  comme  du  snc  intestinal;  mais  il  oe  connaissait  pas  les 
caractères  véritables  de  cette  dernière  sécrétion,  et  il  parait  avoir  pris,  pour  elle, 
le  nncas  précipité  de  Ta  bile. 

11  serait  possible  que  la  bile,  en  déterminant  la  contraction  des  fibres  musculaires 
lèneouent  découvertes  dans  la  muqueuse  des  intestins  par  Middeldorpf,  favorisât 
Texpabion  do  produit  de  la  sécrétion  Intestinale.  Jusqu'il  présent,  dans  des  tenta- 
tives râérées,  jamais  ScbiEr(7]  n'a  pu  constater,  cfaez  les  mammifères,  de  pareilles 
contractioDs  sous  l'inOoence  de  la  bïTe. 

la  IhIc,  par  l'emt  qu'elle  rcefeme,  sert  i  mdre  le  tkjWÊe  plus  liquide  et  à  eu 
faciliter  l'absorptios  partielle  suivant  les  lois  de  l'endosaiose.  C'est  un  des  résultats 
certains,  mais  très  accessoires,  de  la  présence  de  la  bile  dans  te  tube  intestinal. 
L'eao  qu'elle  contient,  et  qui  arrive  avec  elle  dans  l'intestin,  se  résorbe  avec  la 
partie  liquide  et  transformée  des  alimenta 

(1)  FnoUJtf' s  Tagetberiekte.  t.  I.  p.  Ma.  lfi&2. 

(3>  Étmdeg  hydrolomiqutt  et  micrograpkiques.  p.  M. 

(3}  Mikrtukop.  jinatemie,  t.  11.  p.  Un. 

\a)  BtrtdiUder  JVU»er  Jkadtnig,  tSBI. 

(ft)  Ouv.  cil,,  traOmei.  tançAe,  t.  Il,  p.  7V. 

{»)  DUF'erdauung.  p.  314. 

(r)  CooMUinlcatlon  écrite. 
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m.  Noos  Toici  cnfiD  arriviîs  k  l'iniéresunte  quesUoD  de  savoir  si  la  bile  con- 
coort  à  la  digestion  d'one  certaine  classe  d'aUments  en  particulier. 

Quant  aux  matières  alôuminotdes  et  féculentes,  les  analyses  quantitatires  de 
Bidder  et  Scbinidt  établissent  que  la  bile  n'agit  guère  autrement  sur  elles  que 
l'eau  pure.  La  digestion  de  ces  substances  ne  paraît  ni  empêchée,  ni  ralentie, 
ni  diminuée  chez  les  animaux  dont  on  a  lié  le  canal  cholédoque.  L'atnidoD, 
digéré  dans  la  bile  putréfiée,  peut  se  changer  en  glycose  comme  sous  l'inflaenu 
de  tous  les  liquides  en  putréfaction  ;  la  bile  fraîche  est  à  peu  près  sans  action  sax 
lui.  La  glycose  se  transforme,  en  fàible  quantité,  en  acide  lactique  au  contact  de 
la  bile:  mais  au  contact  de  l'eau  pure  se  produit  souvent  le  même  effet  Si  l'm  fiit 
digérer  la  glycose  avec  de  la  bile,  l'acide  lactique  formé  met  en  liberté  quelqaes 
acides  gras  de  la  bile  solubles  dans  l'éther,  et  bientôt  l'extrait  éihéré  devient  pins 
chargé  et  plus  abondant.  lUerkel  ab  Hemsbacb  (t)  et  Marchand,  qui  ontobsené 
ce  &it,  ont  cru  que,  sous  Tinflnence  de  la  bile,  la  glycose  se  transfoimait  en 
graisse  ;  mais  Schiel  (2),  Van  den  Broek  (3)  et  Frerichs  {h)  ont  démontré  la  cause  i 
de  cette  erreur. 

RappeloDS-nous  surtout  que,  sans  le  secours  des  autres  sucs  sécrûtés  dans  i 
l'intestin  (fluide  pancréatique,  suc  intestinal,  etc.),  la  bile  ne  possède  aucone  > 
action  dissoiranie  i  l'égard  des  aliments  azotés  incomplètement  digérés  par 
l'estomac.  ; 


Pour  ce  qui  regarde  les  matières  grasses,  c'est  une  ancienne  opinion  que  labile 
les  émulsioiine  et  qu'elle  les  rend  ainsi  plus  absorbables.  On  peut  voir,  dans 
Haller(5),  quelques-unes  des  raisons  alléguées  en  fayeur  de  cette  opinion  dont  il 
se  déclare  le  partisan.  Tiedemann  et  Gmelin  (6)  disent  qu'il  est  probable  que  U 
bile  opère  la  dissolution  des  corps  gras.  Leuret  et  Lassaigne  (7),  Bouchardat 
et  Sandras  (8)  attribuent  positivement  à  ce  fluide  la  propriété  de  rendre  la  graisse 
soluble. 

Â  l'appui  de  ces  manières  de  voir,  on  a  rappelé,  entre  autres  faits,  que  les 
ictériques  ne  digèrent  qu'incomplètement  les  corps  gras,  qui  sont  rendus  inaltérés 
avec  les  fèces;  que  la  bile  est  souvent  employée  comme  savon  par  les  d^rais- 
seurs,  etc. 

Les  expériences  récentes  de  Lenz  (9)  tendent  néanmoins  k  établir  que  la  bile, 
telle  qu'elle  arrive  dans  l'intestin  et  qu'elle  se  mâle  au  cbyme  acide,  ne  peut 
guère  dissoudre  ou  décomposer  les  corps  gras,  et  que,  si  elle  émulslonne  les 
graisses  liquides,  elle  est  loin  de  posséder  cette  (Mropriété  à  un  d^ré  plus  pro- 
noncé que  les  autres  liquides  visqueux  qui  se  trouvent  dans  l'iatestio. 

Mais  Bidder  et  Schmidt  (10)  ont  examiné  de  nouveau  la  question  et  l'ont 

(!)  De  genrsi  adipis  in  animalibui.  Halse,  1845. 

(S)  IlENLB  Und  PFBBFVUt,  ZMschr.,  t.  IV,  p.  STB. 

(3)  Même  recatïl.  Ànnét  tSIS. 

(4}  Ouv.  cit.,  I.  m,  p.  S36. 

{H)  BUm.  phyiiol.,  l,  VI,  p.  608. 

{»)  Ouv.  cit..  t.  II,  p.  &a. 

(7)  /.oc.  cit. 

(b)  CompUs  rendus  des  séances  de  VAcad.  des  se.  de  Paris.  Mai  181  S. 
1.9)  LE?iZ,  De  adipis  concoftione  et  abgtnyltone,  BlitaTiir,  ISbO. 
(IBjOnc.  cit.,  p.  233. 
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traitée  d^oDe  manière  plus  précise  et  plus  condainte,  dans  leur  tranil  récent 

sur  II  digestion. 

Ua  cblen,  dont  le  condait  cholédoque  éuit  lié,  et  qni  portait  une  Gstole 
tulidre,  fut  noorrî  pendant  huit  jours,  exclosivement  de  matières  animales  qui, 
pesant  &8f6  grammes,  contenaient  4280  grammes  de  résidu  sec  composé  de 
1100  grammes  de  matières  albuminoldes  et  de  180  grammes  de  graisse.  Les  fèces 
desséchées  pesaient  ISSv'.ldont  85  grammes  étaient  constitués  par  de  la  ma- 
tière grasse  :  dfwc  95  grammes  de  graisse  avaient  été  absorbés.  Un  peu  pins  tard, 
ie  iDémc  chien  reçut,  en  cinq  joors,  3035  grammes  des  mêmes  substances 
dmaant  806,8  gnmmes  de  résidu  sec  composé  de  693*'',2  de  matières  albumi- 
lûdes  et  de  llSs'^.e  de  graisse.  Les  fèces  desséchées  pesaient  I2k  grammes 
dont  72,2  de  graisse  :  par  conséquratii  y  avait  eu  ici  absorption  de  61,6  grammes 
de  matière  grasse.  En  d'antres  termes,  puisque  l'animal  pesait  5300  grammes, 
il  avait,  dans  la  première  expériénce,  absorbé  par  jour  11^,88  de  graisse,  soit, 
parkllt^ramme  de  son  poids  et  par  26  heures,  2s'',26  ;  tandis  que,  dans  la  se- 
conde expérience,  il  en  avait  absorbé  par  jour  8^,28,  soit,  par  Itilc^mme  de 
au  poids  et  par  26  heures,  ls^,56. 

Or,  en  poursuivant  leurs  recherches,  d'une  manière  comparative,  sur  des  chiens 
ainset  sur  d'autres  munis  de  fistule  biliaire,  ces  deux  habiles  expérimentateurs 
But  arrivés  à  établir  qu'en  moyenne  les  derniers  n'absorbent,  par  heure  et  par 
kilogramme  de  leur  poids,  que  J  on  f  de  ta  quantité  de  graisse  qu'absorbent  les 
praniers. 

Un  autre  aliment  à  l'appui  de  Taciion  qu'exerce  la  bile  dans  Tabsorplion  de  la 
graisse  se  tire  de  Vélat  du  chyle,  fluide  qui,  comme  on  le  sait,  doit  sa  couleur 
blanche  aux  maiiVes  grasses  qu'il  tient  en  émulsion. 

Brodie  (1)  a  trouvé,  sur  des  chats,  qu'après  la  ligature  du  canal  cholédoque  le 
cliyle,ao  lieu  d'être  blanc  et  (^ne,  était  transparent  on  à  peu  près  incolore.  En 
répétant  cette  expérience  sur  deux  chiens  adultes,  Magendie  (2)  affirme  avoir  vu 
qoe  da  chyle  blanc  avait  été  formé  ;  mais  il  ne  dit  pas  qu'il  ait  comparé  la  blan- 
cbear  de  ce  chyle  à  celle  du  chyle  normal. 

Herbert  ftlayo  (3),  ayant  reproduit  ces  expériences  sur  six  animaux,  a  trouvé, 
ODime  Brodie.  le  chyle  incolore.  Il  avait  pris  trois  chiens  et  trois  chats,  et  il  a 
ttoré  depuis  (en  1866).  que,  sur  ces  derniers,  il  avait  eu  grand  soîo  de  ne  pas 
litreD  même  temps  le  conduit  pancréatique;  ce  qui  lève  les  doutes  qu'on  avait 
toiças  contre  l'exactitude  de  ses  expériences  sur  les  chats. 

Tœdemanu  et  Gmelin  (6)  ont  toujours  vu  le  chyle  moins  blanc  et  plus  diaphane, 
sMTent  même  jaunâtre  ou  incolore,  après  la  ligature  du  canal  cholédoque.  Ils  en 
coQcIaent  qu'alors  le  chyle  contient  moins  de  graisse  qu'à  l'état  normal. 

Leuret  et  Lassaigne  (5)  ont  vu  aussi  le  cliyle  ^trc  presque  transparent  dans  ces 
ewditions.  Au  contraire,  Blondlot  (6)  et  Philipps  (7)  auraient  trouvé  le  chyle  blanc 
amme  à  l'ordinaire;  Lenz  (8)  dit  aussi  avoir  rencontré  du  chyle  blanc  dans  les 

(1^  Quattrlp  Journal  of  SeUncê  and  Arts,  1B33.  p.  S41. 

(11  PriritiUm.  de  pkyiiol..  t.  II.  p.  llB,  4*  Mil.  PirU,  1836. 

(3)  Lmtdon  Med.  and  Phyt.  Journal,  1838,  p.  340, 

(t)  One.  ri(.,  trad.  franr.,  t.  II,  p.  S6, 

!'-!  Oiir.  cit.,  p.  lis. 

(g;  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  133  et  folv.  Nsncf,  1843. 

{')  landon  MeMcal  Gazette,  1858,  p.  4SI. 

(*}  Xm.  cit.,  p.  »8  et  »».  '  - 
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cliflUëres  4e  rkm  émt  il  mit  lié  le  casai  cbelédoque  seal  m  arec  le  CMdiit 
pancréatique;  seulement  ces  vaisseaux  éQient  moins  injectés  qu'i  l'état  MrmiL 
Mms  Bidder  ei  Schmidt  (1),  rectî6ani  diBS  leors  coadaiiftiis  ces  denuères  ei- 
périnttoes  qa'its  atMeat  cUr^ées,  affirnent  que  b  ooloralÎM  bUachc  n'était 
tràs  ùiUe  et  qn'fte  powait  profenir.  toit  de  l'ii^oeBce  de  la  bile  qn  exiMait 
«•MIC  daw  l'intestin  dn  ces  ckils,  tués  irès  prwipieaKnt  aprit  i'npéntÎM ,  Mi 
de  la  petite  qvaBtilé  de  graisse  qai  est  absorbée  sans  le  seceirs  du  flaide  biUan. 

On  peot  Kinapqoer  qoe,  dans  toutes  ces  ocpérieaces.  il  ne  s'agit  que  du  dcpé 
d'intensité  delà  coloration,  puisque  le  liquide  qui  se  troOTe  dans  les  chjBBRs,  k 
j«M,  est  asseï  senvent  blancUtra,  q«oîqne  moins  laMeux  et  whm  opaqne  qne  p» 
dant  la  digestion.  De  b  Tient  qne  Brodie  a  pa  condare  de  ses  espérieaces  qi'H  se 
se  formait  plos  de  cbyle  (  il  ne  considérait  pas  coaune  tel  un  liqwde  sealeoeil 
opaUn),  et  ansii  qne  piosiears  antres  expéri«entatenrft  ont  pu  loi  répondre  qa'ii 
avaient  trowé  le  chHe  blanc,  qoaiqa'il  fAl  sans  doute  Moins  blanc  l'Ail 
normal. 

Nous  avons  vu  que  la  majorité  des  expérimentateurs  s'accorde  k  recoonattre  qne 
le  chyle  contient  d'autant  moins  de  graisse  qu'il  est  pins  diapbane  et  noiisbi- 
iMix.  Lenrat  et  Lassaigne  avaient  d^  prouvé  ce  lait  par  raaatyae  chioùqK  da 
cbyle  transparent.  H  restait  i  pronver  qn'aprte  la  ligatnrc  du  canal  cbolédeqw,  î 

en  était  de  u>eœe  du  chyle  jaunâtre  ou  opalin  que  Bidder  et  Schmidt  oat 
quelquefois  ironvé  sur  loirs  chiens.  Ces  auteurs  ont  fait  l'uialyse  du  cbyle  dn  con- 
duit iboracique  de  la  plupart  des  chiens  porteurs  de  Bstule  biliaire  qui  avaiesi 
smi  i  leurs  expériences,  et  ils  rapportent,  in  extenso^  deux  de  ces  analyses,  com- 
parativemeot  il  cdie  du  chyle  d'un  chien  sain  tué  huit  beures  après  avoir  mangé  de 
la  viande  grasse  de  boeuf  : 

Tous  les  autres  éléments  éunt  à  peu  prés  les  mêmes,  ia  proportim  de  grosse 
libre  du  chyle  était ^  pour  le  chien  tain,  de  32  sur  1,000,  et^  pour  les  clàmi 
fistule  biliaire,  au  plus  de  1  sur  1,000. 

Cette  influence  de  la  bile  sur  l'absorplioD  de  la  graisse  explique  poarqooi  I 
plupart  des  expérimentateurs  ont  noté,  sur  les  chiens  à  fistule  biliaire,  un  amai- 
grissement considérable  qui  résultait  exclusivement  de  l'atroptùe  du  tissi  adipeux, 
les  autres  tissus  ne  présentant  aucune  altération  dans  leur  nutrition.  Cette dcnilre 
circonstance  fait  comprendre  aussi  que  le  poids  des  animaux  puisse  même  augioen- 
ter  malgré  cet  amaigrissement  continu  et  progressif,  la  graisse  étant  la  subsiMce  la 
mcins  pesante  du  corps.  Aussi  l'espèce  d'emboDpmntqueBloodlot  a  remarqué  ssr 
sa  jeune  chienne  a-t-il  pu  dépendre  du  développement  du  système  musculaire:  cet 
auteur  ne  fait  pas  mention,  dans  l'examen  cadavérique,  de  l'état  du  tissu  adipesx. 
Quant  \  Nasse  [2],  il  dit  du  chien  qu'il  avait  conservé  cmq  mois  avec  une  fistule 
biliaire  :  «  Pinguedine  quàm  maxime  caruit,  * 

Faisons  remarquer,  enfin,  qu'il  n'est  pas  possible  de  supposer  que  le  canal  pW" 
créatique  ait  été  Ué  dans  les  expériences  sus-meniionnées  :  Bidder  et  Schmidt  dé- 
clarent avoir  porté  une  attention  toute  spéciale  sur  ce  point,  et  l'on  ne  peut  admettre 
non  plus  que  Tiedemann  ait  commis  une  pareille  erreor. 

Il  nous  restei  rechercher  comment  la  bile  contribocàTabsoi^ition  des  coipsgraf. 
Les  parois  de  l'intestin  éunt  constamment  lubrifiées  par  nn  liquide  aqoeax,  il 
(0  ohv.  df.,p.  asK. 

W  CommfntaHQ  dé  tOe  qwMdié  a  eane  $eerttd,  p.  is.  lUrboarg,  ISSf . 
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pnb  iUbdk  d'idneUrc  ^ue  les  fptAnn,  mtee  rédoiies  k  l'éM  d'éainbiQa  le 
plu  parfait.  pniMeot  les  i^énétrer  par  Toie  d'eodosowse.  Uauevcci  (i)  a  vu  une 
tar*"^*  d'hoile  d'oUve  tnTcner  «oeOMoibnuie  btH»ectée,iur  ses  deux  jaces.  d'oo 
ifude  KBdi  ir4s  fiiblenmt  akalin  par  la  potasse  caaslîqoe  ;  ce  qe'îl  ezpliqw  en 
idotiuat  qoe  U  potasse  a  dft  lapooUier  ose  partie  de  Tkaile.  Mais  rendosaiaee  oe 
l'dpère  plus  si,  pour  raadre  ie  liquide  alcalia.  oa  remplace  la  pousse  caostiqae 
fir  le  carbonale  de  pousse:  U  u'y  a  jamais  es  eadosmose  dans  les  ezpérieaces 
«Bsi  faites  par  Schiff  et  proloDgécs  pendant  trois  joars  k  la  températyre  de  35  à 
ht  degrés  ceotigrades.  Lenz  (2)  s'est  aussi  élevé  contre  la  théorie  de  HsUencct 

y  a  géitéraleiDaM  aasci  d'scc»rd  parmi  les  expérioKnlateDrs  pour  reconnaître 
k$  corps  gras  neutres  ne  sont  point  décomposés  par  la  bile  pure  (3)  ;  à  plus 
iorte  raison  ne  ie  seraint-iis  pas,  après  que  la  bile  a  été  versée  sur  le  chyme 
Les  acides  gras,  avait-on  wpposé,  sont  saponifiés  par  la  soude  contenue 
éasi  la  bile  et  ainsi  rendus  absorbabics.  Mais  quel  serait  l'agent  qui  dédoublerait 
b  graisses  en  base  et  en  acide,  piùsque  la  phipart  des  graisses  des  aliments  sont 
\  réiat  ueoire?  Pent-étre,  &  la  température  de  l'iniestio  et  avec  un  séjour  très 
fcaloagé.  les  co^  gras  poarraienl-ib  finir  exceptionnellement  par  s'y  dédoubler 
a  ^Tcérine  et  en  acides  gras  :  mais,  soivant  la  remarque  de  Lenz  Bidder  et 
Sdifflidt  (5],  généralement  ils  ne  restent  pas  assez  longtemps  dans  riutestin  poor 
fie  cette  décomf>osition,  à  laquelle  s'opposerait  d'ailleurs  la  réaction  acide  du 
ckjBw»  paisse  avoir  lieu.  Par  la  même  raison,  le  soc  pancréatique  ne  paraît  pas 
HO  plus  pouvoir  la  produire.  On  retrouve,  e»  nature,  dans  le  chyle  du  caoal  tho* 
ncique,  les  matières  grasses  neutres  qu'on  a  fait  digérer  par  les  animaux  (Bou- 
durdat  et  Sandras]. 

Si  l'on  admettait  qu'un  agent  quelconque  opérât  d'abord  la  saponification  des 
tnps  gras  dans  l'intestin,  il  fondrait  encore  admettre,  avec  Moleschott  (6),  que 
lessaroos  produits,  après  avoir  passé  à  travers  les  parois  des  chylifëres,  devraient,  en 
KëtaHDposaot  de  nouveau,  se  reconstituer  à  l'éut  de  corps  gras  neutres;  comme 
M  voit  les  graisses  neutres  du  chyle  être  transformées  en  savoM  dans  le  sang, 
d  cetx-ci  sortir  par  les  capUlaires  après  s'être  transformés  de  nouveau  en  corps 
TV  aeotres,  état  sous  Icqud  se  présentent  les  graisses  dans  les  corps  vivants. 

D'après  SchilT  (7),  le  mécanisme  de  l'absorption  des  corps  gras  serait  plus 
ùple  :  cet  obsmateur  admet  qoe,  suivant  les  expériences  d'CEsterlen  (8),  les 
arpi  mlides  instrfubles  peuvent,  quand  ils  sont  très  finement  pulvérisés,  passer  !t 
fenersks  parois  vasculaires  (*],  et  qoe  la  graisse  finement  émulsionnée  pénètre  de 

(1}  Leçon»  sur  Us  phéaom^nef  pkysigueê  du  eerpt  «lviliil«,  p.  lOi  cl  Mir.  Vitit,  18t7. 

(1)  JV^  dt. ,  p.  6  9.  —  Voir  lOMt  II  TrmiU  de  j^ffel.  de  G.  Valehtu^  1. 1. 

(s)  Ua,  mém.  eu.,  p.  17. 

(*)  H.,  p.  SI. 

(i)  Om.  rif.,  p.  M8. 

{«)  MiftioUgU  àu  Stoffwèehsêlt.  BriuRiB.  ISSl.  p.  S07. 

(T)  CMwmiMHM  ftiu  4  to  Sae,  iFIM.  «af.  dê  ttamrftrUtur^t'Mtlm,  1 BS3. 

(»}  MiUrëge  swr  Pkpii»t»fi6  dêê  gtêWtdê»  ».  fcrattiCM  Organitmu».  leu,  I B43. 

nt4teipérlencMdQ  Ifi^e,  mr  lesqMllw  aoaMtm  a  préienUà  l'AcMWnU  de  tnMceiwde 
^Mtqçort  hToraUe,  dénwDtrfBt  que,  liOBtterln  a'i  patété  ibwë  pir  wm  UMob,  il  se 
"SiMdt  Brilenent  dioi  Mi  apfrieiiees  d'an  pMnoai«ae  d'dMorpHuii,  nito  qme  im  woMwlw  de 
'^*Aoi>,  angBleiiaet  cl  aoéréai,  m  Mnient  tnjé  m  piaugc  à  tnvm  U  Mbatanc»  molle  des  vlllo- 
f.  Bénrd  a  va,  de  Mm  cdié,  qa'ea  en^orant  le  noir  de  ftimM.  labstaace  dont  le*  partknle r 
B'iiVtnit  pu  lei  eontomugplen  dei  moMarie*  de  ekarbea  de  iMrta.  on  ne  retraon  pu  U  nofndre 
tnct  de  chatboD  dau  le  aaiif  da  animaai  aotqoda  <n  l'a  lagéré.  (HiaUE,  Chimie  appliqué  à  la 


ih^QL,  p.  187.) 
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la  infime  manière  dans  les  lymphatiques.  La  bile,  scIonSdiIfT,  exciterait  les coDtne- 
tions  des  villosiié»  inteêiinales  qui  ainsi  videraient  leurs  lymphatiques  actuelle- 
ment  remplis  de  granules  graisseux,  pour  laisser  le  passage  libre  à  d'autres  granules 
ëmulsiontiés  dans  l'intestin.  La  bile  venant  à  manquer,  les  lymphatiques  dts 
TiUosilÉs ,  une  fois  remplis  de  graisse»  ne  se  viderairat  pins  que  très  lentement,  et 
alors  rabaorption  de  cette  matière  serait  elle-même  ralentie. 

Nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  tard  sur  le  pbéfwmène  encore  obscur  de 
l'absorption  des  corps  gras. 

£n  résumé^  nos  précédentes  études  sur  le  rôie  de  la  bile  dons  la  digtstion  nous 
ont  surtout  a^^ris  que  la  bile  n*est  pas  un  simple  liquide  d'excrétion ,  et  qu'elle 
concourt  à  la  digestion  d'une  classe  entière  d'aliments  [matières  grasses)  ;  que  sa 
suppression,  comme  liquide  digestif,  diminue  très  DOtablement,  mais  n'empéclie 
pas  tout  à  fait  l'absorplioo  de  ces  matines  ;  que  si,  après  la  ligature  du  canal  cho- 
lédoque, les  animaux  succombent  promptement  aux  accidents  de  résorption  de  la 
bile,  ils  peuvent  survivre  pendant  des  mois  et  des  années,  lorsque,  pour  prévenir 
ces  accidents,  on  a  établi  une  fistule  biliaire;  qu'alors,  par  des  raisons  précé- 
demment exposées,  la  vie  n'est  possible  qu'avec  une  alimentation  plus  abondanie 
qu'à  Tétat  normal. 

Nul  doute  qu'indépendamment  de  son  importante  influence  sur  l'absorption  te 
matières  grasses,  la  bile,  qui  éloigne  de  la  masse  du  sang  tant  de  matériaux  ion- 
lilcs  qui  s'y  introduisent  avec  les  aliments,  ne  se  rattache  pour  une  grande  put 
aux  pliéDomëoes  généraux  de  la  nutrition.  Ce  n'est  point  encore  le  lieu  de  nom 
occuper  de  cet  intéressant  problème. 

SDG  PANCRÉATIQUE. 

Voulant  examiner  ici  le  me  pancréatique  (qui  est  versé  dans  la  deuxième  por- 
tion du  duodénum)  seulement  dans  ses  usages  et  dans  ses  rapports  les  plus  directs 
avec  la  fonction  digestive,  nous  avons  r^rvé,  pour  le  chapitre  consacré  à  i'étnde 
générale  des  glandes  et  des  Sécrétions,  certaines  particularités  relatives  surtout 
i  l'anatomie  comparée  et  i  la  texture  du  pancréas. 

I.  Régnier  de  Graaf  qui,  le  premier,  obtint  isol^ent  le  liquide  sécrété  par 
(     le  pancréas,  sur  un  chien  (*).  le  trouva  clair  et  visqueux,  doué  d'une  savent  liDiAt 

{* I  lîxtracHon  du  lue  pancréatique.  —  Régnier  deGraaf(I),  k  propOi  du  procédé  qu'Umltcn 
usage  poiic  se  procurer  du  uic  pancrdaUque,  s'énonce  ainsi  i  •  A  la  solUcltallon  deSylvIuideleBof, 

■  Je  fus  auo  heureux,  l'aa  Kflï,  pourdécotivrirle  moyen  de  recnenilrle  suc  |Mncrëatique  (p. 

a  On  fera  une  Incision  k l'abdomen,  suivant  li  ligue  blanclie  depuis  te  cartilage  xlpliolde  jusque  tcti 

■  la  région  du  pubis,  pour  atteindre  l'intestin,  qui  sera  lié  près  dn  pylore,  et  k  trois  on  quatre  tnven 

>  de  <loii;l  au-dessous  Je  l'orifice  du  canal  pancréatique,  afin  que  les  aliments  descendint  de  l'n- 

■  tomac,  ou  les  matières  contenues  dans  les  intestins  venant  k  remonter  par  le  cliangeniCDl  da 

■  monvemeut  péristaltiquc,  ne  troublent  point  l'o[)ération.  On  fendra  ensuite  l'intestin  entre  In 

•  deux  ll)tatures,  suivant  sa  longueur,  par  sa  partie  autérleurc  et  éloignée  du  ■ut'itciitiire,  en  net 

•  loyant  bien  avec  une  éponge  la  bile  et  k»  antres  matière»  qoî  »'j  trouvent.  On  trouvera  séllérll^ 

■  ment  le  canal  pancréatique  libre  enriFon  deas  travera  da  doigt  au-dessous  de  l'oriGce  da 

•  conduit  blUaire.....  puis  on  Introdaira  doucemcal  dau  l'orifice  ébolt  du  canal  pancréatlqae 

>  le  petit  bout  d'un  tayau  de  plume  (da  canard)  atUclié  à  une  fiole  ;  après  quoi,  ayant  fixé  cette 

'  {)  7'raiio  du  suc  pnncrAitiqiie,  dan*  UisL  anat.  dei  part.  gtfalL  de  l'Homme  el  de  la  Pooime,  tni> 

frànç.  BSIe,  1099,  in-S'). 
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salée,  umdt  un  peu  acide,  très  souvent  acide  et  salée;  quelquefois,  ajoote-t-H» 
ce  suc  était  presque  iosiiHde,  «  de  quoi  uotrc  maître  Sylvios  et  tous  mes  coodl- 
ciples  peuTcnt  rendre  témoignage  ■  {ouv.  eit.y  p.  27).  Scbuyl  (1),  et  plus  tard 
Tiridet  (2J,  lui  tiouvèreot  aussi  de  l'acidité.  Tiedemann  et  Gmelin  (3)  le  vireut 
l^èrement  acide  au  moment  de  l'incision  du  conduit  (lancréatique,  et,  peu  de 
lemps  après,  alcalin, 

ValetUinité  de  ce  suc,  cuistatée  autrefois  par  Wefper,  Pecfalin,  C.  finifiner 
et  J.  Bohn,  n'est  plusdonteuse  aujourd'hui  pour  aucun  expérimentateur. 

Learet  et  Lassaigne  {U),  Frcrichs  (5)  et  Lehmann  (6),  qui,  pour  se  procurer  le 
foc  pancréatique,  ont,  comme  R.  de  Graaf,  ouvert  le  duodénum  et  inirodoitane 
cuole  dans  l'oriGce  do  coudait  pancréatique,  le  représentent  comme  un  liquide 
cbir,  légèrement  Tisqneox,  incoagulable  ou  à  peine  coagulable  par  la  chaleur,  etc., 
contenant  peu  d'albumine,  et  dont  le  résidu  renfermerait  moins  de  parties  orga- 
niques que  de  sels  iiioi^aniques. 

Pour  obtenir  le  même  fluide,  Tiedemann  et  Gmelin  (7)  les  premiers,  et,  ïi 
leor  exemple.  Cl.  Bernard  (8),  Colin  (9),  Bidder  et  Schmidt  (10),  n'ont  pas  ou- 
Tert  l'iniestin,  mais  ont  adapté  un  petit  tube  au  principal  canal  pancréatique. 
Ces  antears  s'accordent  assez  généralement  ii  dire  que  ce  fluide  est  visqueux, 
fiUat.  très  ricbc  en  matières  solides  et  surtout  en  matières  organiques,  qu'il  se 
coagule  fortement  par  la  cbaleur,  par  l'alcool  et  les  acides  énei^iqnes,  ou  aussi  à 
admettre  qu'il  contient  une  matière  albumineuse  différente  de  l'albumine  propre- 
nteut  dite  et  qu'ii  précipite  très  abondamment  par  divers  sels  métalliques. 
Il  semble,  d'ailleurs,  que  les  pro|H*iétés  do  suc  pancréatique  ne  soient  pas  par- 

t  Soie  k  l'UitNtln,  OD  coudra  l'abdotaen  avec  un  gros  fil,  en  laissant  pendre debon  b  Aole,  comme 

•  die  ot  représentée  dans  la  tcatiiftme  planche,  flg.  il  (Dut.  cit.), 

■  Ob  HUl  infiniment  nitfit,  qoind  le  canal  puKréktitjue  est  unique  ;  meii  «'U  y  a  «n  deaaiimê 
>  ceiwl,  counc  il  arrive  qoelqoeCDls  (cbei  le  ebien),  on  aara,  pour  le  iKtacher,  reconn  fc  l'IaMn- 

•  Beol  compressenr  repr^enté  dans  la  densiftme  plandie,  fig.  III  (Onv.  cit.)...,  aRo  de  serrer  tel* 

■  lenent  t'Intestin  que  rien  ne  paisse  lortir  du  second  conduit  De  cette  manière,  tout  le  me 

■  pucréaliqoe  sort  par  le  trou  où  le  petit  tuyau  de  plume  a  élé  introduit,  et  tombe  dans  ta  Bole 

•  [p.  14  et  35].  > 

PliHlola(p.  37  et  35),  Rechier  dbGr&af  décrit  les  propriétés  du  snc  pancréatique,  comme  le 
M  permettaient  les  connaissances  chimiques  de  son  époque,  et  il  assure  ■  en  avoir  recveilU,  par  le 
**Sm  prA^dtnt,  Jusqu'à  deux  draehmee  et  même  une  demi-onee  sur  un  eAien,  et  une  onee  en- 
Un  sur  ttn  aitir»  ekien  [dogue)  en  sept  on  huH  benrea.  ■  Ceit  k  l'aide  da  même  procédé,  et  lar 
te  antmaiu  de  la  m£me  espice,  que  Scbuyl,  antre  dlaclple  de  Françola  de  le  Bo6,  a  tTanicd  plus 
M(l670)  en  avoir  obtena  deux  oueet  dana  l'espace  de  trois  lieorea. 

Se  nos  Joari,  Tiedehum  et  Ohbjm  [itwA.  exfér.  sur  la  diçeititm,  trad.  tranç.  par  Jonrdan, 
■"paît.,  p.  37  et  SOIT.  Paris,  1837],  voulant  évlterriucision  et  la  ligature  de  rintcstin  avec  tons  les 
temfrea  qnl  penveni  en  résulter,  se  sont  bornés  k  inciser  le  conduit  principal  du  paneriat  vers 
abouchement  dane  te  duodénum,  et  k  y  introduire  un  petit  tulw  de  verre,  qu'Us  asanjétla- 
itint  par  le  moyen  d*une  ligature.  Leur  procédé,  quelt)iw  peu  modifié,  a  été  adopté,  depvb, 
FIT  u  plupart  des  éxpérimenlateurs  qui  ont  voulu  Fe  procurer  le  liquide  propre  aa  pancréas,  en 
tUilissaat  des  fistules  pancréatiques  permanentes. 

tl]  Tractalus  pro  veleri  medic.,  p.  94. 

(«t  De  prima  nwHoae  et  ventrUsutt  fermenlo,  p.  SCO. 

13}  OH»,  cit.,  trad.  de  Jonrdan,  1**  partie,  p.  as  et  30,  et  2*  partie,  p.  31b. 

(4j  Oue.  eit,,  p.  103  etsulv. 

(!.)  Ouv.  cit.,  t.  m,  p.  B44. 

(B)  Phf/sioi.  Chemie.  t.  Il,  p.  100. 

{!)  Ouv.  cU.,  f*  partie,  p.  97. 

(8]  jirck.  génét,  de  méd..  4*  série,  t.  XIX,  p.  «S. 

I»)  Comptes  rendue  dê  fjead,      le.  de  Paria,  t.  XXXil,  p.  174 1  et  t.  XXXIII,  p.  SS. 
lioj  Ou9.  eu.,  p.  sftS. 

lonn,  nmoum.,  t.  i.  S.  17. 


s»  M  LA  OiGESTIOll. 

Oitomett  idenliqiieB  daw  différentes  espècei  aaimsles ,  m«tne  »kz  rapprochédï 
et  l'on  peut  pewer  aawi  que  le  mode  cl  le  moment  de  l'extraction  ne  sont  pu 
étmit/en  aox  direrBeoceB  d'opinions  qni  existeM  rdMÏvement  &  la  coagulabilité 
et  à  la  viscosité  de  ce  liqnide.  La  remarqoe  a  été  faite  qae  le  pancréas,  exposé  u 
contact  de  l'air  atmospÉiérique  pendant  an  temps  un  pen  prolongë,  sécrète  on 
soc  anormal  semblable  à  celui  qu'ont  décrit  Leuret  et  Lansaigne,  Frerîcits.  etc. 
Snirant  Colia  (1)  le  suc  pancréatiqoe  est  très  coagulable  chez  le  bœuf  et  le 
mouton,  nuis  moins  que  chet  le  ebîen  ;  il  ne  serait  pas  coaguUble  chez  le  che«il 
et  le  porc  La  qoaniité  (Aus  ou  looins  grande  d'albumine,  qne  contient  ie  sac 
paacréatique.  lui  pantt  variable  suiTant  les  ammaux  et  surtoot  suivant  le  degré 
de  h  sécrétion 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  soc  pancréatique,  tel  qu'il  s'écoule  généralement  pendant 
une  digestion  nonnaie,  est  un  liquide  incolore,  filant,  et,  pour  ta  consistance, 
presque  analogue  à  du  sirop.  Sa  saveur  est  salée.  Il  devient  mousseux  quand  on 
l'agite,  se  coagule  et  se  prend  en  masse  lonqo'on  le  dtaaiïe  on  qu'on  le  traite  par  des 
■cides  forta,  comme  s'il  s'agissait  d'une  foite  dissolution  d'albumine.  De  même  que 
te  matières  activesde  la  salive  et  du  suc  gastrique  (rfiWaw  salimire  et  pepsine)  sont 
de  wravean  solnUes  dans  l'eau  après  qu'elles  ont  été  précipitées  par  l'alcool,  de 
Bême  aoisi.  comme  l'ont  constaté  Bonchardat  et  Saiidras,  en  1845  (2),  la  matière 
organique  particulière  au  sac  pancréatique  peut  se  redissoudre  dans  l'eau,  quoi- 
qu'on l'ait  d'abord  coagulée  par  l'alcool.  Or,  on  sait  que  la  vériiable  albumine,  mise 
dans  les  mêmes  cooditioos,  ne  se  redissout  (dos  d'une  manière  sf^réciaUe.  Od 
reste,  le  suc  pancréatique,  dont  la  i-éactioo  est  constamment  alcaline,  s'altère  et 
perd  toutes  ses  propriétés  caractéristiques  avec  une  assez  grande  facilité. 

D'après  Leuret  et  Lassaigne,  le  suc  pancréatique  du  cbeval  serait  composé,  do 
99f.l  d'eau  et  de  00^,9  de  résidu  sec.  Tiedemann  et  G  radio  out  trouvé,  dans 
celui  de  la  brebis,  96r,35  d'eau  et  2sr,65  de  résidu  sec;  dans  celui  du  cbien. 
Mi' ,28  d'eau  et  8»'. 72  de  parties  solides.  Enfin  Bidder  et  Schmidt  assurent  que 
le  soc  pancréatique  contient  jusqu'à  10  pour  100  de  résidu  sec.  dont  9/10  de  ma- 
tières organiques. 

On  peut  admettre,  comme  du  suc  pancréatique  normal,  celui  de  cbien  et  de 
brebis,  dont  Tiedemanu  et  Gmeiiu  ont  fait  l'analyse,  puisque,  dans  l'un  et  Italie 
eas,  ce  fluide  était  visqueux,  coagulable  par  ta  chaleur,  l'alcool  et  les  acides  éner- 
giques. Voici  le  résultat  de  leurs  analyses  : 

1"  Le  suc  pancréatique  du  Mien,  comme  nous  venons  de  le  dire,  contient  : 
eau,  91,28  ;  parties  solides,  8,72.  Cent  parties  de  principes  solides  donueot  m 
cendres  8.28.  Ces  cendres  renferment  des  carbonates  alcalin <  en  très  grande 
abondance,  des  chlorures  alcalins,  des  acétates  et  des  pliosphales  de  soude  et  de 
potasse,  très  peu  de  sulfates  alcalins,  du  carbonate  et  du  phosphate  calcaires.  L'alcali 
qui  prédomine  daus  les  cendres  est  la  soude.  Les  matières  organiques  sont  :  de 
l'osmazdme  ;  une  matière  qui  rougit  par  le  chlore  ;  une  matière  analogue  k  la 
caséine  et  probablement  associée  D  la  matière  salïvaire;  beaucoup  d'albumine, 
constituant  environ  la  moiiié  du  résidu  sec. 

2"  Quant  au  suc  pancréatique  de  la  breùis,  il  renferme  ;  eau.  96,35  ;  parties 

(1)  Phjf4M.eamp.det  animaux damttliquei,  1. 1.  p.  811. 

(a)  Vet  ftnetUnu  du  paneras,  eic.  —  Maïaàw  idressé  à  fAcwltole  des  sciences  de  Piris. 
le  14  avril  18»6,  et  luérédanale  Suppttfm.  à  l'Annuaire  de  Ibérapeutique  poar  19 p.  1*7. 
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jsMk,  3,&5.  Ctat  tmlm  aaiiàm  iacMréc»  tlmaemi^u  cmdrat  2,97.  et  Itm 
smptâtiim  ne  lurait  dtfTu-cr  «MCsiblttiiQat  4e  odle  cIh  sbc  lascréalique  de 
fbioL  CqMuduit  «a  n'y  irMive  pw  4c  outièn.'  qui  m  coinne  en  ronge  pir  le 

0'a}H^ .ces  analysnt,  la  conclusion  de  Tiedemann  et  Gmelin  (1)  est  que  le  *8ue 
paacréatique  diffère  essentiellement  fie  la  salive.  »  Ils  insistent  sur  la  grande  quan- 
tité d'albumine  du  premier  de  ces  fluidi-s,  ï^ur  la  proporlion  considérable  de  maté- 
riaux azotés  qu'il  renferme,  et  qui  ne  se  rencoiiirenl  pas  dans  t'auire  [2). 

Oins  ces  maiériaux  il  faut  romprcndre  cette  varift*  de  diastase,  qui,  reconnue, 
d^is,  dans  le  suc  pancréatique  par  Bmidnrdat  et  San^as,  et  par  Miali)c  dans 
hsitife,  donne  ï  ces  deux  SiHdes  le  poenir  de  tranSTomer  rtmidon  en  glycu^e. 

IL  La  quantité  da  sac  paMCréaili^ttC  parût  varier  suivant  piusieiu^  circoa- 
stances  qui  ac  sont  jus  eacoi'e  inen  préciaées^  >'ous  4ivoas  vu  plus  faant  qu'en  7 
M  8  Iwurcs  Régnier  lUGaai  s'^était  procaré  1»  grainows  de  ce  fluide  sur  an 
dieo,  et  30  grammes  sur  un  anue;  tandis  que  Sdiuyl,  dans  l'espace  de 
i  heures,  en  aurait  obtenu  jusqu'il  60  graouues  sur  un  ajiimal  la  atttue  espèce. 
Ftericbs  en  recaeiUit,  en  S/A-d'heare,  saruâne,  25  graauœsj  snruackieu  de 
bue  laUle;,  £0  25  mioules,  S  granuiiés;  icnutpd,  es  uoeiieure,  sur  un  grand 
dùea,  8  grADunes,  et,  j^râslc  caœanencejueot  de  l'inilsnunatioa,  16  granuiies  par 
JKarc.  fiidder  et  Schnùdt,  ea  -8  heures,  n'obtinrent  d'ua  diieu  pesaut  20  Itilo- 
irammes,  que  16  grammes  de  suc  pancréatique.  SuivaiU  Golk.  les  solqkèdes  et 
ks  grands  ruminants  sécrëlent.,  dans  les  périodes  de  surexcitaiion,  environ 
250  grammes  de  sac  paocréatiqae  par  ^urej  le  luonton,  7  à  6  grammes,  et 
k  porc  10  i  15  grammes. 

Mais  que  peuvent  apprendre  toutes  ces  estiontions  de  quantités  si  diversef, 
fnaad  on  sait  qu'Mie  même  ^amtiti  de  suc  inniréaiique  peni  constitutivement 
Qrier  assez  pour  coMenir tantôt  1  clianidc  10  pom'  100  de  matériaux  solides? 
Ce  qu'il  importerait  ici  de  connaître,  c'est  la  proporiiou  des  éléments  réellement 
atsiiituliCB  de  ce  fluide  «a  égard  à  la  quautiié  d'eau  produite  avec  eux  dans  an 
kmps  donné.  Récemment  "Weinmann  (3)  et  Sig.  Kroeger  [k)  ont  essayé  de  rem- 
flàr,  en  partie,  celle  ticbc  difik^,  en  sa  servaut  de  chiens  q«i  portaient  des  fis- 
pancréatiques  permancoles.  Mais  leurs  résultats  si  variables  restent  sans 
oicor,  parce  qu'en  général  ces  expérimuitaleurs  ont  eu  évidemment  albire  à  un 
■c  pancréatique  très  aqoeax  et  anoroial,  produit  d'une  glande  altérée  par  les 
nito  de  l'opératioa. 

D'après  les  pesées  qu'il  a  faites.  Colin  eonclnt  que  la  quantité  de  flnide  prote- 
uat  de  cette  sécrétiaa  a'eit  pas  umjonrs  ea  rapport  avec  le  volume  de  la  glande 
9i>  la  produit. 

C'est  pendant  la  période  digesttve  que  se  produit  réellement  h  sécrétion  dv 
ne  pancr^tiqne  :  dans  nnterTalle  dos  digestions,  eHc  est  tenement  ralentie,  qu'il 
découle  \  peine  quelques  gouttes  de  liquide  quand  on  établit  des  fistules  sur  des 

(I)  JUdi.  txfér.,  pif*i»k  tt<kim.Mrlaéigêëtiom*{Tn4,  dsJgnrâw}!  3*  iwtk,  p.  SIS, 
Pam,  1817. 
(1]  Uéme  our.,  I»  partie, p.  4t-it. 

[3]  ZtlUehHft  far  rotionetie  Medieiu  von  IIUle  mnd  Pfeuffb,  tll,  Bd.  Btfi,  ISfiS, 
(4)  Dttucco  pattcreatico  dUtertatio  ^ytiologica,  p.  Il  ttirq,  OorpAtl,  avril,  ISfrt. 
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mimiQX  i  jeun.  Celle  sécrétion,  dont  le$  tuage$  ne  se  nj^XMrtent  qa'à  U  digo- 
lion,  offre  donc,  à  peu  près  comme  celte  fooction  elle-ioéme  on  comme  la  pr«- 
dnclioD  du  suc  gastrique,  une  intermittence  digne  de  remarque;  tandis  que  la 
bile,  qui  remplit  un  rôle  &  la  fois  digestif  et  dépuraloire,  est  transmise  dans  l'ii- 
testin  d'une  manière  amtinuc,  mais  aussi  en  plus  grande  quantité  i  diaqoe  pé- 
riode digestive. 


III.  —  L'antenr  d*nn  remarquable  Traité  de  la  digestion^  publié  en  183&, 
£bei'le,  s'appliquant  à  déterminer  Paclion  du  suc  pancréatique  sur  les  divers  ali- 
ments, eut  l'idéé  de  préparer  un  liquide  pancréatique  en  faisant  infuser  dans  i'eao 
pure  le  panamas  du  Ixent  Pour  apprécier  la  valeur  de  ce  procédé,  il  n'est  p«  inutile 
de  rappeler  ici  que,  depuis  lors,  il  a  été  établi  que,  dans  des  infusions  analogues 
de  glandes  salivaires.  on  peut  très  facilement  retrouver  tous  les  caractères  ^y- 
siques  et  physiologiques  propres  k  chaque  salive  normalement  sécrétée  et  re- 
cneillie  ;  ajoutons  qne  d'ailleurs  c*e8t  ce  même  procédé  qui,  plus  lard  (t6&&  et 
iSlx5\  a  aussi  amené  G.  Valentin,  Bouchardat  et  Sandras,  I  découvrir  nn  des 
usages  les  plus  remarquables  du  pancréas. 

<  Quand  le  précédent  liqoide  pancréatique,  dit  Eberle  (1),  estmètéetagitéavecde 
»  l'huile,  le  mélange  acquiert  bieraôt  l'aspect  d'une  émulsion;  toutefois,  par  le 
>  repos,  plusieurs  gouttelettes  huileuses  reparaissent  sans  avoir  perdu  d'abord  d'une 
»  manière  notable  de  leur  limpidité  et  de  leur  transparence  :  niais,  en  ajoutant  plus 
9  d'huile,  puis  en  agitant  de  nouveau  le  mélange,  à  la  chaleur  de  la  maio,  il  se 
»  forme  un  liquide  trouble  d'un  blanc  légèrement  jaunStre.  duquel  se  sépare  par 
■  le  repos  de  l'huile  qui  vient  li  la  surface  ;  mais  cette  huile  est  elle-même  troablSt 
»  blanchâtre,  et  si  finement  divisée  qu'elle  présente  VmpettA'me  crénuî  alorsie 
»  reste  du  liquide  ne  s'éciaircit  plu$. 

«  Par  conséquent,  ajoute  Eberle  (p.  251),  le  suc  pancréatique  est  capable  de 
•  maintenir  la  graisse  dams  an  état  d'extrfime  divisitm  et  d'en  former  une  émol- 
»  sion  ». 

Plus  loin,  le  même  autenr,  résumant  tontes  ses  expériences,  formule  ainsi  si 
cinquième  conclusion  : 

*  Le  suc  pancréatique  peut  s*emparer  de  la  graisse  et  la  maintenir  soos  fvnte 
»  d'une  fine  émulsion.  Donc  ce  çu'on  avait  autrefois  dit  de  la  bile,  àtasoir 
»  quelle  agissait  sur  tes  parties  grasses  des  aliments,  doit  se  dire  maintenant 
»  du  suc  pancréatique  (p.  253).  •  Il  ajoute  (p.  327)  qne  le  suc  pancréatique, 
entre  qu'il  rend  le  chyme  plus  fluide*  a  mission  d'émnlsîonner  les  graisses  qui  y 
sont  contenues,  pour  tes  faire  entrer  dans  le  chyle. 

Celte  opinion  paraît  partagée  par  Burdach  (2)  qui  la  rappelle  et  la  cite  en  ces 
termes  :  «  Suivant  Eberle,  le  suc  pancréatique  sert  en  outre  i  délayer  la  graisse 
0  et  à  la  réduire  sous  forme  d'ému  Uioa.  » 

Eberle  {p.  253)  va  plus  loin  et  réfute  l'argument  qu'on  pourrait  tirer,  contre 
sou  t^ioion,  des  expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin  dans  lesquelles  le  chyle 
avait  été  trouvé  presque  limpide  après  la  ligature  du  camd  cholédoque  :  con- 
vahica  de  la  réalité  du  nonvd  usage  ass^é  par  loi  au  pancréas  et  de  Terreor  oà 

f  I)  EBRDLE,  Phytiol.  der  ftrdaumg,  XVUràmrg,  1834,  p.  SKI, 
(S)  TraMdé^tiol,,  trtd.  de  Jgardu,  t.  IX,  p.  380. 


Digitized  by 


HÔLE  DU  SUC  PANCRÉ&TIQtJB  DANS  LA  DIGESTION. 


261 


Ton  était,  satrant  lai,  en  altriboant  cet  usage  à  la  bile,  il  prétend  que,  puisqu'il 
n'y  anit  pas  ea  émulsionnemeot  des  graisses  dans  ces  cas,  le  conduit  pin  créa- 
tique  ioi-meme  avait  dû  aussi  être  oblitéré  par  suite  de  l'opération. 

Pour  tontes  ses  expériences  physiologique*,  Eberle  dédare  d'ailleurs,  de  la 
nuflière  la  pins  explicite  (p.  235),  ne  s'être  servi  que  d'une  simple  infusion 
ajKm  et  filtrée  de  pancréas  de  boeuf.  C'est  donc  à  tort  que,  récemment,  il  lui  a 
été  reproché  d'avmr  &  l'ordinaire  préparé  son  liquide  en  mettant  un  pancréas 
daas  noe  bonteille  avec  une  solution  de  chlorure  de  sodium,  d'acétate  de  potasse 
et  de  sonde,  &  laquelle  il  ajoutait  môme  quelquefois  de  la  salive  (1).  Ëberle  s'est 
CD  effet  servi  d*nn  pareil  mélange,  mais  seulement  pour  quelques  expériences 
cilnRti|^s  tout  il  fait  accessoires  (2). 

Depuis  quelques  années,  Cl.  Bernard  (3),  ayant  repris  cette  question  des 
du  fluide  pancréatique,  a  été  conduit  i  des  résultats  confirmatifs  de  la 
Aictrine  d'Eberle.  En  effet,  si  l'on  mêle,  suivant  Ini,  de  la  graisse  fluide  avec 
da  suc  pancréatique,  il  se  forme  une  émulsion  parfaite,  semblable  ï  du  cbyle,  qui, 
«posée  h  une  température  de  35  à  38  degrés,  se  maiiiiieat  parfaitement  pendant 
151 18  heures.  Le  liquide  ne  change  pas  du  tout  d'apparence.  Maïs,  au  bout  de 
qodqaes  heurrs  (5  ou  6),  il  devient  évident  que,  sous  l'influence  du  suc  pan- 
créatique, la  graisse  a  aussi  subi  une  modification  chimique,  qu'elle  a  été  dé- 
doublée en  glycérine  et  en  acides  gras. 

Quant  à  ce  dédonblement,  tes  expériences  de  Bouchardat  et  Sandras  celles 
nrlout  de  Bidder  et  Scbmidt  (**)  ont  établi  qa*il  ne  peat  avoir  lieu  ordinairement 
bm  le  tube  digestif  :  les  graisses  y  sont  donc  seulement  émulâonnées  par  le 
ne  pancréatique  et  rendues  ainsi  plus  absorbabtes. 

C'est  e:act«nent  l'opinion  d'Eberle,  avec  l'appui  d'expériences  et  d'observa- 
tiuB  variées  et  plus  ou  moins  contestables,  comme  les  suivantes  :  Chez  le  chien, 
ipis  la  ligature  des  conduits  pancréatiques,  la  graisse  reste  inaltérée  dans  le  canal 
iniesiinal  et  ne  passe  plus  dans  les  cbyllfëres  qui  contiennent  un  liquide  limpide, 
Hu  lactescent.  —  Chez  le  lapin,  le  canal  pancréatique,  qui  est  unique,  s'ouvre  très 
bn  dans  l'intestin,  à  35  centimètres  environ  au-dessous  de  l'orifice  du  canal  cholé- 
doque (***)  :  or,  si  l'on  donne  des  aliments  gras  i  un  lapin,  on  voit  que  c'est  pré- 

(1)  HOTSE.  Élude  hUlorique  it  eriHiuê  tur  iet  f/metiont  tt  les  malaMeM  du  pancréas.  TbèM 

Paris,  30  joln  1SK2,  p.  s. 
(1)  ebcblk,  Ouv.  cit.,  p.  SS9. 

[1}  Dm  sue  paneréotique  et  de  ton  ràU  dans  U»  phénoménet  de  la  digetUon.  —  Arcb.  génér. 
ttmti.,  4*  lérie.  t.  XU,  J«Tlar  184». 

nJtc.  cit.,  1645,  p.  559.  —  Ces  expérlmmitatenn  ont  retroorf  dins  le  chyle  etrecooMi, 
*  lois  leon  caraclèrea,  rhoile  d'amaadet  dooces.  le*  graisses  de  moaton  et  de  porc,  chez  les  anl- 
■int  mxqads  IlssTaient  fait  digérer  ces  subsUoces  qui,  en  etTel,  n'avalent  point  élé  décomposées. 

K**)  OuB.  cit..  p.  238.  La  propriété  de  dédoubler  et  d'actdiBer  les  corps  gras,  qui  se  oonsUte 
t*ts de r intestin,  n'est  pas  mise  en  Jwi  cliez  l'animal  vivant,  suivant  «sauteurs;  elle  est  complé- 
■Wat  annihilée  par  U  rAieUoH  acide  du  chyme.  —  De  même,  te  sac  pancréatique,  s't)  a  été  légè- 
■col  acidulé,  a  l>eau  être  mis  en  contact  prolongé  avec  des  maUéres  grasses  en  dehors  dn  corps  de 
fioiioal,  il  DC  détermine  plus  leur  taponifieation ,  c'est-à-dire  que  la  glycérine  n'est  pas  rendae 
Bbre,  et  qne  t'achle  ou  les  acides  du  corps  gras  ne  s'unissent  plas  k  l'alcali  du  snc  pancréatique  pour 
^*Ber  la  savon. 

Cette  partlenlarlté  anatomiqae  a  élé  slgoatée  parnBCitiEH  di  Graif  i  ■  Dans  les  lièvres  et  les 
l^bis,  diMl,  le  soc  pancréatique  se  décharge  <i  qulnv  ou  lelae  trawri  de  dvift  au^ntout  dm 
Fy*rc  •  Dans  oav,  cit.,  p.  1 L  {Traita  du  *ue  paneréatipu). 
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ciséBical aiv» l'abmickeaieHt  da  canaLda  puicréas  qw  les  ctiyUfèrcs  comacncnt 
^  GOMcoir  un  chyl»  blaoc  lakan.  taadis  que  plu»  haut  ils  ne  rcnéeriaent 
cbyle  transparcBL  —  Les  aalaiieftprofeKdefrdB  pancréas^chesThoaiBe,  s'no» 
pigoent  cMSMMntnt  de  seHtt  graisanis».  —  EniB^ectanc,  ptr  te  ctnt  pmerfi' 
tique,  des  raMièros  grasses  liquides  du»  l'iatÉriear  àa  panaréas,  parrint  à 
délraire  cet  mrgaite  dent  te  tùsa  k  cMbiue  avec  la  gramw  «t  bientôt  se  résnrk; 
de  a,  aj«iite-t-M,  cfats  les  aniaiaBi,  on  aaMâgiiiiuiiiM  des  pim  rapUei,  le  p» 
des  matiire»  giasaesMM  Agiréc»  da»  les  fscte,  el  eiiik  h  Mrt. 

I/influeDcc  du  suc  pancréaiique  sur  les  corps  gras  nous  parait  avoir  été  exagé- 
rée, ou  plutôt  trop  exclusivement  aiiribuéc  à  ce  liquide.  Frerichs  (l]  conclut  d'a- 
périences  comparatives  que  le  sérum  du  saug,  la  bile,  le  suc  intestinal  et  la  salive 
po^Ment  uu  pouvoir  éaiulsionuaiu  qui  n'est  pas  bien  inférieur  à  celui  dont  leac 
paacréalique  est  doaë  :  II  est  vrai  qu'il  avait  pris  pour  terme  de  comparaison  le 
soc  pancréatique  de  l'âne,  qui,  ne  se  coagulant  point  par  la  chaleur,  a  pu  ém 
considéré  comme  altéré.  Mais  c'est  là  seulement  une  question  de  plus  oa  di 
moins;  Lenz  (2),  Bidder  et  Schuiidt  (3),  et  noas-même  avons  tu  qned'antm 
fluides  que  le  suc  du  pancréas  pouvaient  former  »  avec  l'huile  d'olive ,  des  ânot 
sicms  qui  se  conservent  aussi  assez  longtemps. 

SchilTa  trouvé  à  la  s<i/2t;e5ous-/m(/tta/e  du  chai,  mêlée  au  mucus  de  laboocbe, 
un  pouvoir  émolsiouuant  très  prononcé;  l'émulsion  s'est  maiotenoc  pendaut  den 
joors  et  demL  Avec  la  salive  mixte  ou  la  salive  parotidienne,  qui  est  plus  aquenae, 
Témulsion  a  été  bien  moindre.  J'ai  déjà  dit  (p.  115)  que  j'avais  (ait  les  mèsM 
observations  sur  la  salive  provenant  des  ^ndes  soas-maxitlaires  et  sub-lingual(s 
de  rhnnme,  et  que  son  pouvoir  émulsir  m'avait  toujours  paru  bien  plus  marqnt 
i  jeun  qu'après  les  repas  (*). 

Bidder  et  Scbmidt  attribuent,  avec  raison,  les  résultais  négatib  de  quekpB 
expériences  faites  avec  la  bile  par  exemple,  à  ce  que  souvent  on  se  sert  d'tme 
tn^  laible  quantité  de  ce  fluide.  Si  la  bile  ne  peut  émulsionuer  que  dix  ftiii 
moins  de  ^aûse  que  n'en  émulsionnerait  le  suc  pancréatique,  comme  il  ea 
coule  dans  l'intestin  au  moins  dix  fois  plus  que  de  suc  pancréatique,  il  ne 
serait  pas  exact  d'attribuer  à  ce  dernier  fluide  seul  les  résultats  d'émubioaiieiDeal 
obtenus.  Encore  faut-il  ajouter  que,  d'après  Lenz,  Bidder  et  Schmidt,  le  poonir 
émulsionnant  de  la  bile  est  plus  considérable  que  dans  la  supposition  précédente, 
et  qu'il  fant  aussi  tenir  grand  compte  de  la  propriété  émalsive  »  évidence  Ai  w 
inteêtinal. 

Frerichs  [U]  fit,  sur  des  chats  à  jeun,  la  ligatnre  dw  canal  de  Virsnngon  en  ap- 
l^iu  des  ligatures  raultif^es  sur  /e  pateriM  ItU'même^  de  manière  k  le  détniàti 

(1)  Omo.  Ht.,  t.  m,  p.  S4S. 

(3)  Mém.  cit.,  p.  47. 
(s)  Ot»«.  cit.,  p.  IM. 

(4)  l»e.  eu. 

(*J  L.  CoBTiSAKi  ktfirme  «me  *  U  peptiue  (extraite  de  la  membrane  moqueuse  <fe  ta  caUfette  di 
maton)»  exactement  neiitransée,  émulsionne  al  Men  lei  graigaes  oeotres  qne  l'npect  oAbck 
pBniate  encore  huit  ^ura  après  rexpérience.  Une  acidité  très  manlteate  apparaît  dta  la  «HmUiHbi 
hmre.  n  du  «vtrir  répété  det  expériencet  inilogitea  avee  de  1i  HIe  Italehe  et  nealre  t  rwUM  «M 
^alemcat  nrrenae  arec  rafndlté.  La  remorqua  «Tait  d'aUenra  été  hite  qu'il  n'y  oTilt  AobIO 
UVHBia  «nooDo  trace  de  prrtrtfacUw  coramcntaDte  lort  de  l'apparidoo  de  cet  pbènonènei-  >  * 
■ok,  en  eOat.  que  e'oat  une  pco^éW  de  toutes  les  nuttères  aaimales,  en  vole  de  ddcoHpMKk^ 
do  détOrmlner  dans  de  pareil!  mélangn  la  tameiiUU.  ■  (Cammnntotkw  écriu.) 
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pois,  ayaot  fait  prendre  à  ces  animaux  de  la  graisse  ou  du  lait  (*] ,  il  les  tua  au  bout 
de<]iutre  2  six  heures.  «  Tonies  les  fois,  dit-il,  que  la  réaction  inflammatoire  n*at- 
te^ii  pas  on  haut  degré,  les  chylif&rcs  se  trouvèrent  remplis,  tantôt  en  nombre 
plas  grand,  tantôt  moins  grand,  d'un  suc  btanc-laiteux.  Les  vaisseaux  blancs 
admettent  donCf  dans  une  certaine  limite,  la  graisse  malgré  l'absence  du  suc 
pucréalique.  »  Herbst  (1]  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  sur  des  lapins. 

Sur  des  chiens  soumis  pi-ealnblement  à  un  jeûne  prolongé  (et  dans  l'in- 
(estio  desqneb  on  ne  pouvait  plus  admettre  la  présence  du  suc  pancréatique, 
dont  la  séûétion  u'a  lieu  qu'au  moment  de  la  digestion) .  après  avoir  lié  Vintestin 
as-dessous  des  omrertares  des  canaux  biliaires  et  pancréatiques,  Frcrichs  a  in- 
jecté dans  Tintestin ,  au-dessous  de  la  ligature,  de  l'huile  d'oIlvc.  Les  auiuiaax 
ayant  été  tués  au  bout  de  deux  à  trois  heures,  les  chylifères  contenaient  déji  on 
bqDÎde  blanc  et  très  apparent.  Des  expériences  analogues  ont  été  répétées  fré- 
qnemment  par  Lenz,  par  Bidder  et  Scbmtdt  ;  elles  sont  toutes  confirmativcs 
de  celles  de  Frericbs  :  mais  il  faut  laisser  de  côté  celles  de  leors  expériences  dans 
lesquelles  les  canaux  pancréatiques  multiples  avaient  pu  n'être  pas  tous  ligaturés. 

Plus  récemment,  Colin  (2),  ayant  fait  choix  d'animaux  de  l'espèce  bovine,  a  m 
Heureuse  idée  d'établir  k  la  fois  des  ûstnies  du  pancréas  et  du  canal  tboracique  sav 
ks  uns,  et  seulement  des  fistules  de  ce  dernier  canal  sur  les  autres,  afin  de  dé- 
terminer aiusi,  d'une  manière  comparative,  (avec  ou  sans  la  parlicipatiou  du  suc 
pancréatique),  le  rapport  existant  entre  la  somme  des  matières  grasses  absorbées 
et  h  somme  de  cell«  qui  se  trouvent  dans  les  aliments.  Si,  plus  haut  (p.  260), 
sons  avons  tu  EberFe  soutenir  (eu  dépît  d'expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin, 
favorables  à  l'opinion  ancienne  de  rémulsionnemcni  des  graisses  par  la  bile)  que 
le  sac  paocréatique  seul,  et  5  rcxclBsiou  du  fluide  biliaire,  possède  le  peufoir 
èMbif,  nous  voyou  ici  Colin  af&cuier  que.  sans  l'iatervention  dn  suc  psKréa- 
tiqac,  les  graisse»  sont  émalsionuées,  digérées  et  abserbées  à  peu  près  daas  \m 
proportiMs  normales,  el  aussi  qu'on  les  retrouve  dans  le  caul  tboracique  »  idea- 
tiques,  sous  le  rapport  de  leur  état  et  de  leurs  propriétés  physiques  et  cbiswqvetf 
ktt  qu'elles  sont  daa»  les  coéditions  physiologiques  ordiaaires  »  (**). 

De  tous  les  fâîis  cxpérhnentaux  qui  précèdent,  queïïe  antre  induction  pourrait 
tirer  nn  esprit  ntin  prévenu,  si  ce  n'est  qu'en  effet,  contre  le  senUment  trop 
dnohi  dHEberle,  fes  gnisses  peuvent,  au  moins  en  partie^  continuer  i  s'ému^- 
«uer  et  à  s'engager  chns  fes  cby^res,  sans  rintervention  du  suc  pancréatique 
H  même  de  la  bile  ? 

*l  So«»  ne  ttendxDM  conyU  \A  i|M  espériCBees  fitlH  av»a  k  çroitts,  atMada  4pe 
4im  le  lait  ta  maUère  gnue,  d<|à  nttarellemeDt  éiniilsIoDiHie,  a  pa  être  dincumnit  abwrbée 
HT  les  chylifères. 

(>)  bbtle  vaà  PpnrpBB,  Zètmkrift,  etc.,  Neneftofse,  M.  fv,  HefTl. 

Il)  De  ta  digettion  et  de  VabtorpHon  deg  matières  frane*  sans  le  concourt  àu  flutile  pnn- 
tréaOque.  —  Mémoire  présenté  il'Acad.  de  nM.  de  Pari»,  dans  la  séaBcccIa  f«* Juillet  iS5«. 

r'i  POMisoT  (comnumicaUoa  faile  k  l'Acad.  de  méd.  de  Paris  dans  sas^nce  do  »  septenbn  1859) 
lalUqDé  tes  conclusioiu  du  tniYail  de  Colio,  en  assurant  qa'll  avait  suivi,  sur  n»  paiîcréaa  de  T«n, 
*  4cax  condoila  txeet^vemtnl  ténu»  Jusque  dans  le  canal  cholédoque  oii  ila  Tenaient  se  Jeter.  • 

Al'éeole  d'AIIort,  MT  14  pancrâaada  te»/;  Iqjectëak  l'aide  de  matitrea  lr6ipeaétrantcaet  toU- 
ttiUii.  Il  est  MAré  aeolMiwal  4  Isli  de  eonfWcr  l'esistesM  d'un  enulkale  répntd  twpfUme»- 
Maia  eoMM,  datu les  eapërlcMea  peteilëes  de  Cotl*,  le  nKpaoeréatlqiiea'éGOMisll  IHmMcflt 
*»4«hanfa»le  tahe  CDgasé  dèoe  le  eani  principal,  tm  ne  volt  patpeerqwe*.  en  «as  è'ealrtwee  <e 
fo^QikuU,  un  reSnx  se  tmlt  (vodntt,  par  wm  ernimlae,  dam  lei  vsin  liillilrM  et  de  Ik  dus 
fMMia.  >MlBi,pKMUB4epiveU  nOaclepetllcaBrieftMldftHdlliler.elc'ceteeqaia'a 
imaiseD  Uea. 
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Je  crois  devoir  rappeler  ici,  en  passant,  que  J'at  démontré  (l)qae  le  fiaide  sémi- 
nal possède  aussi,  et  au  plus  haut  degré,  le  pouvoir  émulsionnant.  Si  l'on  mêle  avec 
le  fluide  séminal  une  matière  grasse  |»-éalablement  reconnue  neutre  (de  l'huile  d'olive 
par  exemple),  et  si  on  les  agile  ensemble,  le  mélange  se  transforme  aussiiûi  eti  an 
liquide  semblable  \  da  lait  ;  il  se  fait  une  émolsion.  Celle-ci  est  tellement  parlaite, 
que  jusqu'au  moment  même  de  la  putréfaction,  avec  une  température  de  15  & 
20  degrés  centigrades ,  le  liquide  blanchâtre ,  crémeux,  ne  change  pas  du  tout 
d'apparence,  et  qu'il  n'y  a,  par  le  repos,  aucune  séparation  entre  la  matière  grasse 
et  le  fluide  séminal.  Lorsqu'un  pareil  mélange  a  été  niaintenn  au  bain-marie, 
entre  35  et  UO  degrés,  pendant  quatorze  à  seize  heures,  on  constate  que  la  graisse 
o'est  pas  seulement  divisée  et  émulsionnée,  mais  que  de  plus  elle  est  modiliée 
diimiquement  ;  car  la  matière  grasse  neutre  et  le  fluide  séminal  alcalin  fonuaient, 
au  moment  de  leur  mélange,  un  liquide  blanc  laiteux,  h  réaction  alcaline,  taudis 
qu'après  le  laps  de  temps  indiqué,  et  souvent  bien  plus  tôt,  le  même  liquide  pré- 
sente une  réaction  sensiblement  acide. 

Sans  doute,  cette  expérience  ne  prouve  rien  relativement  à  re  qui  se  passe  daus 
l'inlestin.  mais  elle  vient  à  l'appui  de  cette  opinion  exacte,  que  plusieurs  des 
liquides  de  l'économie  possèdent  le  pouvoir  d'émulsiouner  les  graisses.  Que  le  suc 
;)ancr^aft^6  jouisse  de  la  propriété  émulsive,  même  i  un  haut  degré,  c'est  un 
fait  incontestable  dont  la  découverte  est  due  à  Eberle,  et  que  nous-inême  avons 
pu  vériûer  pins  d'une  fois;  mais  évidemment,  après  les  expériences  relatées  pré- 
cédemment,  on  aurait  tort  de  croire  que,  même  parmi  les  fluides  digestifs,  ml 
il  possède  cette  remarquable  propriété. 

Aussi,  les  observations  pathologiques  établissent-elles  que  les  dégénérescences 
du  pancréas  peuvent  exister  sans  que  la  graisse  ait  entièrement  cessé  d'être 
digérée.  On  a  dit,  il  est  vrai,  que  dans  les  maladies  du  pancréas  la  graisse  est 
expulsée  avec  les  fèces,  sans  avoir  été  ni  modiliée  ni  absorbée  dans  l'intestin; 
d'où  un  amaigrissement  extrême.  Plusieurs  observations,  i  l'appui  de  celte  opi- 
nion, sont  citées  par  Claessen  (2],  qui  les  a  empruntées  à  Brîght  (3),  à  Lloyd  (A), 
il  £lIiot8on  (5),  et  aussi  par  Eisenmann  (6).  Mais,  dans  Ions  ces  cas,  le  pancréas 
n'était  pas  le  seul  organe  malade,  et  très  souvent  le  duodénum  était  désor^is6 
ou  le  foie  altéré,  ou  les  conduits  biliaires  oblitérés  (*}  ;  si  bien  que  beaucoup  d'au- 
teurs ont  considéré  les  fèces  graisseuses  comme  dénotant  une  affection  du  foie 
et  non  une  maladie  du  pancréas. 

D'autre  part,  il  existe  des  observations  de  maladies  profondes  du  pancréas  sur 
des  sujets  ayant  conservé  un  embonpoint  plus  ou  moins  marqué,  et  chez  lesquels, 

(1)  LONCCT,  >yclion  du  fluide  séminal  tur  U»  eorpâ  çrea  nemtret,  duu  Compte»  rmrfM  ^ 
tJead.  dts  te.  d»  Partit  «îiïceinbre  1 8b4. 

(S)  Die  KranhheiUn  dtx  Pancrtat.  Co\affM,  1843. 

(3)  Medico  Chirurg.  TrantaeU  ofLondon,  l.  XVIII,  p.  1. 

(4)  Ibid..  t.  XVIII,  p.  ft7. 

(5)  Ibid.,  t.  XTIII,  p.  87. 

(<)  Dans  AnnaltM  de  ntéd.  de  Pragne. 

(*)  C'eit  ainsi  par  exemple,  que  Aa.m  l'obserration  de  Llovd  il  est  dit  {Rte.  eU.,  p.  «t>)  <  '  ^ 
•I  le  \mt  n'onrail  pas  d'ailëriUoD  appréciable,  le  conduit  cboUdoque  éUM  leUeineat  oUiltM  1  «<> 
•bonchuMnl  daiu  le  doodàiain,  que  l'air  liuufllà  k  «on  origiiie  ne  pouvait  pëtritrcr  duu  l'InlMini- 
Tonte  la  tarhce  du  cadavre  Aait  d'nne  cotdenr  Jaune  foncM.  • 

Jerappelle  celle  particnlarit^,  parce  qu'elle  a  échappé  fe  d'mlrei  penounea  q«l  ont  mI  '"rtw* 
prêté  la  précédente  obterrilion. 
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par  conséquent,  la  digestion  de  la  graisse  n'était  point  empêchée  d'une  inanière 
ibnlne.  J.  Casper  (1)  rapporte  le  cas  suivant  :  Un  homme  tombe  graTemeiit  ma- 
lade et  meurt  en  deox  jours.  A  l'antopsie,  faite  par  Froriep,  on  trouva  dans  le 
pCritonc  et  le  mésentère  une  quantité  de  graisse  dépassant  conndérablemeni  la 
quintiié  normale.  Tous  les  organes  étaient  sains,  à  l'exception  du  pancréas,  qui 
toit  hypertrophié,  infiltré  de  sang  et  tellement  induré,  que  sa  structure  n'était 
phu  reconnaissabte.  Cette  glande,  au  lien  d'être  oblonguc  couunc  à  l'ordinaire, 
elfrait  DDe  forme  globuleuse. 

GreiKiius  (2)  rapporte  qn'un  indÏTidu  très  gras,  âgé  de  quarante-deux  ans,  et 
njet  depuis  longtemps  à  des  douleurs  intestinales  violentes,  succomba  à  la  suite 
d'aaderoier  accès  douloareax  qui  avait  duré  dix-huit  heures.  i.e  pancréas  était 
détnitt  comme  par  morlificatïoii  on  sphacète. 

De  Haen  (3)  cite  l'exemple  d'un  homme  de  cinquante- trois  ans,  remarquable 
par  sa  voracité,  et  qui,  depuis  plusieurs  années,  en  proie  à  des  douleurs  épigas- 
biqaes,  mourut  dans  un  accès  de  toux  spasmodique.  Sous  la  peau  et  par  tout 
kcor|»cxislait,  lors  de  l'autopsie,  une  couche  graissense  de  l'épaisseur  d'un  doigt  : 
mttt  antres  lésions,  on  ironva  le  pancréas  squîrrheux  dans  tonte  son  étendue. 

Ad  rapport  d'Abercrombic  [h),  une  femme  éprouvait,  depuis  une  année,  des 
looiissenienis  fréquents  avec  douleurs  dans  la  région  de  l'estomac.  Néanmoins, 
cette  femme  u'était  pas  amaigrie,  et  les  t^uments  du  ventre  contenaient  une 
toBche  graisseuse  épaisse  de  deux  pouces.  Le  pancréas  était  nunifestemeot  induré 
H  iqoirrheux,  en  totalité,  sans  augmentation  notable  de  son  volume. 

Chez  un  homme  robuste,  âgé  de  cinquante-six  ans,  qui  (depuis  le  mois  d'avril 
1830  jusqu'au  8  octobre  de  la  même  année,  époque  de  sa  mort)  avait  ressenti  des 
donlearspitticnliérement  fixées  vers  la  région  épigastrique,  Oawidoff  (5)  raconte 
tpîoa  trouva,  à  l'autopsie,  le  pancréas  >  très  induré  et  converti  en  squirrhes 
meiix,  ■  plus  Tolumlbeux  qu'à  l'état  normal  et  fortement  adhérent  à  l'estomac  et 
■  péritoine.  L'incision  de  l'organe  malade  présentait  une  surface  homogène, 
dm  et  blanche,  qui  laissait  échapper  quelques  gouttes  d'un  liquide  purulent. 
L'cnlMmpoint  était  ordinaire,  maïs  les  muscles  des  parois  abdominales  étaient 
ncoQierts  d'une  couche  considérable  de  graisse. 

Bécourt  [6)  rapporte  aussi  quelques  faits  analf^ucs  auit  précédents,  c'est-à-dire 
Itscas  de  maladie  du  pancréas,  offrant  nue  certaine  durée,  sans  amaigrissement 
ihmotable  que  dans  les  maltdies  des  autres  organes. 

Userait  inutile  de  citer  en  pins  nombre  de  pareils  exemples,  qui  ne  font  pas 
dans  la  science.  Voyons  maintenant  ce  qu'on  doit  penser  des  selles  grais- 
■KKf,  comme  signe  pathc^nomoniqne  de  la  destruction  et  des  maladies  profimdes 
^  pancréas.  Il  nous  sera  facile  d'établir  que,  d'une  part,  elles  ne  sont  pas  propres 
Bchsivement  à  ces  derniers  cas,  et  que,  d'autre  part,  elles  n'y  sont  pas  constantes. 

C'est  un  fait  Inen  connu,  depuis  longtemps,  que  les  ictériques  ne  digèrent  qu'ini- 
''MiVlétement  les  corps  gras ,  qui  sont  rendus  inaltérés  avec  les  fèces.  «  Et  bilem, 

(I)  /f^oekensehrift  f.  d.  getammle  Heitkunde,  ISSt,  p.  437. 
U)  MUcell.  nat.  Cur.,  D.  I.  an.  Ill,  oIm.  46. 
(S)  OruÊc.  med.  phyt.  1. 1,  p.  ai7. 
li)  Edinb.  Journ..  1824,  avril,  p.  310. 

(B)  De  morbit  pmurealU  obtervaiiontt  quadam,  DOrpat,  1 833,  p.  9. 
(<)  Bteberehet  lur  le  paneréat.  tei  pmeHont  cl  ut  altératimu  mrganlquet.  TMmi  de  Slni- 
^M^'  1**  Jailict  1830.  Patttm. 
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ditHaHer  (1),  pecalùriter  ofeosa  rolvere,  tum  ex  prioribas  illis  {p.  540;  adpucu 
»  tani  ex  peculiari  morbo,...  in  «gro  ieterico  faeces  aUue  erant,  superoatimU 
»  jÀnguediwt  (coi  sohreas  Hqtior  defoerat  :  )  eum  vcra  nedicuaKatis  exhtbitis  ca^ 
»  culn»  per  auurn  deeesaiasel,  /jorro  fœees  oieota  esse  dmentmt.  »  EUïoCsm» 
rapporte  deux  obsenations  dans  tesquelles  le  célèbre  cfaimiste  W.  Prout  Goosfeib 
la  présence  de  beaacoi^»  de  graisse  dans  les  seUes.  Le  foie  seul  était  malade  dan»  b 
première  de  ces  otserraiiaits,  et  in  cet  otgaae  ni  sa  vésicule  ne  renfermateat  de  liâe  ; 
dans  la  seconde,  la  membrane  muqueuse  du  côlon  et  da  caecut  offrait  des  iricé- 
ratioDS.  It  est  ^  qne,  dans  l'nn  et  l'avtre  cas,  le  pancréas  fat  trouTé  parfute- 
ment  sain.  Noos  avons  ché  plus  baat  les  e:qfiériences  comparatives  de  Btdder  d 
Schmidt  sur  des  cluens  sains  et  sar  d'antres  muais  de  fislirie  de  b  vésicule  bAiaâe; 
avec  ligature  du  canal  cholédoque;  expérioices  descpH^lcs  3  résulte  que  ces  der- 
niers animanx  n'absorbent  plost  en  moyenne,  que  ^  oa  }  de  la  quantité  de  graisse 
qn'absorbeirt  les  premiers,  le  surplus  de  cette  matière  passant  inahéré  dans  ki 
fèces  des  chiens  à  fistnle.  Retnbotd  Scbellbach  (3)  qui,  dims  des  expériences  an»- 
iogaes,  a  donné  le»  résuhats  de  ses  anatyse»  comparées  des  aliments  et  des  excré- 
ments, a  anssi  noté  que  tes  selles  devicMwm  très  graiBBenses  qnSBi  oa  empècfa 
l'afflux  de  la  bile  dans  l'intestia 

Ainsi  les  fèces  gnùsseuses  ne  s'obsei-veat  pas  seulement  daas  les  lésittas  de  psm* 
créas,  eHes  se  lient  également  txa.  affections  e\clQaives>  des  vues  bdiaires  ;  ce  qm 
ne  saorait  sorpren^  qnand  on  se  rappeUe  le  râle  si  incontestable  [k)  de  la  Ût 
dans  la  digestion  des  matières  grasses. 

?tons  avons  déjJi  mentionné  plnsiemrs  observatioas  de  désorguiisation  IcBie  du 
pancréas  chez  l'imune.  àim  lesqnelles  oa  a'avail  remanpié  ni  tes  évacaaIiaM 
gnàsseuses,  ni  l'annigriBscBient  excessif  qù  oat  été  coaoidÉréit  uname  la  comb- 
quence  nécessaire  de  cette  affection.  11  fuit  y  ajouter  deux  antres  cas  coasignéi 
dans  le  tome  XVIII.  page  31  et  des  Meà.  CÀir.  Tramsm,  de  Londres.  Gdi 
tendrait  k  donner  r»son  ^  Claesseu  (5),  qai ,  dans  nn  savant  ouvr^  pniilit 
»  t8&2.  après  avoir  aiAlysé  an  graïklaonitirad'ofaBerfMionscnpniatiées  il  di^^ 
amenrs,  arrive  ît  conclure  qn'â  n'y  a  pas  oa  setd  sigae  eoaslaat  «  oa  mène  très 
fréquent  »  dans  les  altérations  du  pancréas. 

Toatefois  qnaad  oo  est  arrivé,  apcès  trais  ou  quatre  semaines,  à  détniin  cl  k 
finre  résorber  te  paacrëas  d'un  animal,  des  ëvacnatioas  graisseuses  peuvent  appa- 
raître d'une  manière  constante  [*].  comate  d'aiUenr»  elles  se  reueontrcnt  à  la  smAo 
de  la  ligature  du  canal  cholédoque  ou  de  l'oblitération  subite  des  voies  biliaires 
par  des  calculs.  Est-il  besoin  de  rappeler,  à  ee  propos,  qa'%  Fétat  nenvKd  m  annal 
ne  peut  (Ggérer,  dans  un  temps  donné,  qn'ogne  qwntitè  détenriaée  de  graisse^  et 
qne,  si  une  proportnm  trop  gnmde  en  a  été  ingérée  arec  tes  afinents,  B<ccjHire" 
ment  efle  sortira  inaltérée  par  Tanas?  Or,  comme  le  sue  paneréatiqne  comrfliat 
pour  sa  part  3r  la  digestion  des  matières  grasses,  est  manifeste  qn'ea  le  snpprF- 
manc  on  dut  détenninCT,  cher  t'anîmd, 

(1)  EUnunta  phytiologlœy  t.  VI,  p.  eoo. 

(2)  Med.  Ckir.  Trantnd.  of  Londott,  t.  XVIII,  p.  79. 

(3J  Dans  Journal  de  phnrmncit  et  d»  eMmit,  dfe.  1861. 

(i)  Voir  plus  liant,  p.  2^3  etsuir, 

(fi}  Die  Krankheiten  det  Panereat.  Cologne,  1842. 

(*}  Ce  phénomène  s'est  prodatt  d'atUast  ptaw  a&renwat  vjaty.  u  1m»  4«  iMmliMMir  U  pcqyc 
tien  à»  ^nitm  [ngrirtv  avee  ka  aUneiUs  coama  U  <U  âé  ratîMML  de  la  faka ,  w  ■  pMM 

généralenieiil  fait  le  conlraln;. 
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celte  prédispositioD  se  traduira  en  fait  pour  peu  que  la  quantité  de  graisse  ingé- 
rfe  augmente  sans  même  atteindre  la  limite  ordinaire,  i  moins  que  les  antres 
Gqnides  concoorant  au  mCmebut  que  le  suc  pancréatique  (bile,  suc  intestinal,  etc.) 
ne  soioit  sécrétés  en  plus  grande  abondance  et  ne  viennent  suppléer  i  son  ab- 
sence. Mais  évidemment  cela  ne  peut  avoir  lieu  qu'après  ua  laps  de  temps  assez 
loii|.  C'est  ainsi  que  »'exfdiquent  les  différences  «biservées  dœa  tes  cas  de  destine- 
tioo  rapide  du  pancréas,  et  dans  ceux  de  dégénéresceace  lente  et  progressive  d» 
Dùue  organe. 

Ajoutons  que  d'ailleurs,  dans  ces  dernières  observations  laites  sur  riuMnme, 
Feo&teoce  de  lêces  graisseuses,  qu'on  a  pu  aussi  quelquefois  constater,  est  loin 
de  prouTer  que  la  digestion  de  la  graisse  ait  été  entièrement  abolie,  puisque  avec 
b  désorganisations  les  plus  proftmdes  du  pancréas  a  pu  souvent  arïndder  ua 
(fftala  embonpoint,  et  qu'aussi  des  analyses  comparées  des  aliments  et  des  fëcea 
a'oQtpas  été  faites  pour  établir  cette  preuve. 

Ed  résumé,  les  données  ptit/iologigues  et  expérimentales  se  prêtent  un  oratneF 
^Nri  ponr  ét»M!r  qwe  f  inOnence  du  snc  paneréarique  sur  la  digestion  des  ma- 
tières gratees  a  été  exagérée  et  qu'elle  a  été  trop  exclusivement  attribuée  5  ce 
M»  <ini,  en  réalîlé,  )a  partage  airec  d'antres  frquide^t  intestinaux,  f/obserration 
diolqae  tend  même  à  démontrer  que  ces  derniers  peuvent  suppléer  le  soc  pan- 
aàtiqne  quaad  sa  supprcssioii  est  surveoue  d'nae  manière  Icikie  comme  dans 
In  a&ctioas  organiques  du  paucaréas  ciwz  l'boniHW,  et  non  d'osé  nauière  «ex 
npide  camaM  dam»  les  e&périeuces  sur  les  animaux. 

IT.  n  est  ime  antre  destination  dn  pancréas  qnt  est  parfaitement  établie.  Talen- 
ËB  (I]  a  recoitnD  que  l'inFasion  aqueuse  de  cet  organe  transforme  rapidement 
rawK/m  en  glycose.  De  lenr  côté,  BOndiardat  et  Sandras  (2)  ont  aussi  constaté 
^  le  tissu  pancréatique  Irqnëfie,  par  son  contact,  les  grains  de  fScule  et  les 
donge  en  sucre  an  moyen  d'nne  raricté  de  diastax  que  ce  tissa  renferme. 

D'après  la  remarque  de  Bidder  et  Schmidt,  cette  métamorphose  commence  daos 
fuiidon  cuii,  dès  que  le  contact  est  établi  avec  le  suc  pancréatique^  et  même  à 
ne  température  bien  inférieure  à  celle  de  38  degrés  centigrades.  Frcricbs  assure 
<pe  cette  propriété  est  plus  prononcée  dan»  le  suc  pancréatique  que  dans  la 
9l>M;  ce  qni  s'accorde  avec  mes  propres  observations. 

l'analt^e  de  structure  qui  existe  entre  les  glandes  saUvaires  et  le  pancréas, 
PBBût  dé]&  faire  croire  à  quelque  analogie  fonciionDclle,  qui ,  ou  vieJil  de  le 
Mir,  n'est  plus  douteuse,  au  moins  sons  ce  rapport  que»  si  U  salive  convertit. 


iecnisdeseir  ■eboner  ici  à  eslta  lifU  inmiliae  d'an  das  usages  les  pies 
i^Usaltli  I  ém  ul  paacréBiiqiM ,  parce  que  psécédMMMa  t,  li  propas  de  Téleét 

de  b  salive  et  mfime  dn  suc  gastrique,  j'ai  décrit  avec  beaucoup  de  détails  tous 
Ici  [Aénomèncs  et  toutes  les  condilions  qui  se  rapportcul  îi  la  conversion  de  l'ami- 
d>n  en  glucose.  Pour  éviter  d'inniiles  répétitions,  je  renverrai  le  lecteur  aux 
P>Bn  SU,  165  et  suiv.,  22^»  et  suivantes. 

U)  Lekrbuek  der  Pkjfilolo'j'te.  t.  I.  l"{iilit..  IS4f ,  et  S'éiUt.,  t.  1,  p.  3A6. 
U)  CompUt  rendui  de  VJmd.  des  te.  de  Pai-it,  t.  XX,  IStS. 
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V.  Nous  avomi  dit  (p.  208]  comment  il  était  possible  d'isoler,  par  infusion,  le 
principe  actif  de  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac,  et  de  se  procorer  un  liquide 
qoi,  acidulé  (suc  gastrique  artiGciel),  jouit  des  mêmes  propriétés  digesli^-es  qoe 
le  suc  gastrique  naturel.  C'est  également  en  faisaut  une  infusion  acidulée  du  tissa 
pancréatique  que  Purkinjc  et  Pappenheim  (1)  obtinrent,  en  1836,  un  autre 
liquide  que,  d'après  leurs  expériences  sur  les  matières  albumiiwïdeSt  ils  affir- 
mèrent aossi  être  un  sac  digestif  artificiel  fort  actif.  Déjà  deux  années  auparavant, 
Eberle  (2),  dans  ses  expériences  de  digestion  artificielle,  après  avoir  mis  en  pré- 
sence du  même  fluide  le  chyme  provenant  de  pareilles  matières,  avait  conclu  que 
((  l'une  des  actions  importantes  du  fluide  pancréatique  consiste  incontestablement 
il  fluidifier  et  ï  dissoudre  le  chyme  (p.  326  à  327).  »  Cette  idée  a  été  reprise,  expé- 
rhneotalement,  par  Cl.  Bernard  (3)  et  par  L.  Corvisart  {U),  qui,  malgré  des  diver- 
gences absoluL-s  sur  certains  détails,  s'accordent  à  dire  aussi  que  le  suc  pancréa- 
tique joue  (comme  le  suc  gastrique  lui-même]  un  rôle  important  dans  la  digestkm 
des  aliments  azotés. 

Ces  deux  fluides  digestifs  concourent-ils  d'après  un  même  mode  d'action  an 
même  but,  comme  semblent  le  penser  lesphysiologistes  allemands,  oubien  agissenl4b 
très  différemment  pour  amener  la  dissolution  définitive  et  transfonnatrice  dn  caps 
albuminoïde  qui  a  subi  leur  contact?  Ce  sera  une  question  k  examiner. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  suc  pancréatique  dissout  et  transforme,  en  effet, 
les  aliments  azoté»,  il  faut  se  demander  tout  d'abord  à  quel  principe  actif  U  doit 
cette  propriété  remarquable?  La  faculté  d'émnlsionner,  d'addiOer  les  fxx\^ 
gras,  de  digérer  les  matières  albuminoïdes  dépend-dle  d'une  substance  unique? 
Cette  substance  est-elle  la  même  que  celle  qui ,  suivant  Bouchardat  et  Sau- 
dras  (5),  a  la  propriété  de  se  rediiêoudre  dans  l'eau,  après  avoir  été  précipitée 
par  l'alcool?  Y  a-t-il  dans  le  fluide  du  pancréas  «de  l'aUnuiine,  une  matière 
analogue  au  caséum,  etc.  (Tiedemann  et  Gmelin)  »  fonnant  plusieurs  fermais 
distincts  ;  ou  doit-ou  croire  que  la  pancrèatine  constitue  presque  à  elle  seule 
le  suc  pancréatique  (Robin  et  Verdeil)  ?  L'état  présent  de  la  science  ne  permet  pas 
encore  de  résoudre  ces  questions. 

On  sait  que  le  flnide  pancréatique,  le  suc  gastrique  et  h  salive,  cbaufTéskprisde 
100  degrés  centigrades,  deviennent  troubles  par  suite  d'un  précipité  variable  selon 
le  liquide,  et  que  tous  trois  ils  perdent  ainsi  leurs  propriétés  digestives.  L£  pnn- 
cipe  actif  dn  pancréas,  quelle  que  soit  sa  nature,  se  rapprodie  de  la  pepsine  par 
une  propriété  remarquable,  qui  est  de  se  combiner  avec  l'oxyde  de  [riomb  et  de 
pouvoir,  étant  libéré  de  celte  combinaison  par  un  acide,  conserver  toute  son  acdoo 
sur  les  matières  albuminoïdes;  sibienque,dissousdansuaeeaulégèrementacidaIée, 
il  liquéfie  et  transforme  en  albuminose  û  même  quantité  d'albumine,  defibrine,  etc., 
que  la  pepsine  elle-même  {L.  Corvisart).  Toutefois,  ce  principe  actif  (pincréatiM) 
ne  caille  point  le  lait;  il  digère  les  aliments  azotés,  qu'il  soit  acide,  neutre  on  alca- 
lin (6),  ce  que  ne  fait  point  la  pepsine  qui  exige  toujours  le  concours  d'un  acide. 

(11  Froriep's  JVo(t:;rn,  t.  L.,  p.  lU.paragr.  7. 

(2)  Phytiol.  der  l'erdauung,  p.  S2«,  elpa«iw.  Wnnhurg,  1834. 

(3)  Leçon*  d»  pfty#io/,  expérim.  appliq.  à  ta  méd.,  l.  Il,  p.  443,  441  «t  ffl**»»,  ""^ 
18  M.  . 

at  Sur  nnt  fonction  feu  ronntM  du  pancréas,  ta  digeition  dtt  alimenté  awlét,  in-S,  rsx», 
I8b7. 

(b)  Sup^ment  à  Vjtnnuatre  dt  ThérttptMlqut  pour  1840,  p.  147. 
te)  L.  COHViSAliT,  m^M.  rit. 
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hrcmsfcpieiit,  le  caractère  iMx»pKdii  fennent  pancréatique  ne  résiderait  ni  dans 
ose  ^ande  énergie,  ni,  comme  nous  le  verrons  {dus  loin,  dans  une  action  trans- 
Inmatrice  spéciale,  mais  on  doit  le  chercher  dans  des  «nditions  d'action  telles, 
qitt  ce  feraient  peut  digérer  les  corps  albumintMes  dans  qndqne  état  (alcalin, 
nntre  on  acide)  qne  le  dnodénnm  les  reçoive. 

L'opinioD  a  été  émise  que  le  liquide  mixte  de  l'intestin  grêle  (*),  qui  emprunte 
sni  fHÏDcipe  le  plus  actif  au  suc  pancréatique,  ne  dissondrait  les  matières  albu- 
mioeoses  qu'autant  qu'elles  auraient  été  d*abord  modifiées  par  l'action  du  suc 

gisiriqne. 

Mais  récemment  des  expérieuces  ont  été  faites  (1),  dans  lesquelles  50  grammes 
falbuinine  (coagulée  dans  la  coquille  de  l'œuf  en  dehors  d'un  contact  prdongé 
me  l'eau  bouillante]  ou  50  grammes  de  fibrine  fraîche,  larée  à  l'eau  froide  et 
nostraite  à  toute  action  préparatoire  du  suc  gastrique,  ont  été  introduits  dans  le 
AudéDom,  après  la  ligature  du  pylore  et  uu  lavage  abondant  de  cet  intestin  : 
vdans  ces  expériences,  faites  sur  des  chiens,  ces  substances  ont  été  compléte- 
BKDi  digérées,  et  même  presque  entièrement  absorbées  sur  place.  Ajoutons  que 
les  mêmes  substances,  mises  en  digestion  artificielle,  soit  avec  la  liqueur  d'in- 
fasioD  de  pancréas,  soit  avec  sa  matière  active  précipitée  par  l'alcool  puis  redis- 
mte  dans  l'eau ,  eut  été  entièrement  liquéfiées  et  transformées. 

£d  admettant  les  résultats  de  ces  dernières  expériences  comme  exacts,  il  faudra 
donc  aussi  admettre  qu'il  n'est  pas  non  plus  besoin,  comme  cela  a  été  dit,  de 
fiction  préalable  de  la  bile  pour  qne  le  suc  pancréatique  jouisse  du  pouvoir  de 
d^Ërer  les  dïments  aUnunimrihles.  D'aillenis,  divers  expérîmoitatenis  ont  vu  vivre, 
pôduit  des  années,  des  chiens  qui,  ayant  subi  la  ligature  du  canal  cholédoque, 
jDitiient  aussi  une  fistule  de  la  vésicule  biliaire  et  chez  lesquels,  par  conséquent, 
h  bOe  ne  venait  phu  dans  l'intestin  se  mêler  au  sue  pancréatique. 

Les  aliments  aibnminoïdes,  par  l'action  du  fluide  pancréatique,  seraient  uon- 
Kdement  dissous,  mab  d^érés  et  transformés,  comme  ils  le  sont  par  le  suc 
pMrique  lui-même.  L.  Corvisart  (2)  a  cherché  à  le  prouver  de  la  manière  sui- 
mte  :  Après  avoir  mis  un  poids  déterminé  d'albumine  d'œuf  coagulée  en  digestion 
das  le  duodénum,  ou  mieux  encore  dans  un  bocal  avec  une  infusion  aqueuse  de 
pBcréason  de  son  fuiacipe  actif,  il  a  évalué  la  quantité  d'albumine  qui  avait  été 
faoate  pendant  ces  digeMions  ;  mais,  loisqu'en  portant  le  mélange  jusqu'à  l'ébuUi- 
tini  a  voulu  recueillir  cette  albumine  à  l'état  solide  pour  la  peser,  il  a  vu  que  sa 
nujenre  partie  avait  cessé  d'être  coagulable  par  la  chaleur,  ce  qui  indiquerait  une 
■na^rmatton  isomérique  de  ce  principe.  On  se  rappelle  que  l'albumine  prend, 
prsnite  d'une  semblable  transformation  dans  le  suc  gastrique,  un  caractère  que 
Tai  bit  connaître,  et  qui  consiste  i  enlever  à  la  glycose  la  propriété  de  réduire  le 
rfxfifcupro-potassique;  or,  l'auteur  des  précédentes  expériences  a  trouvé  que 
rumine,  après  sa  digestion  dans  le  suc  pancréatique,  acquiert  aussi  le  même 
PMToir.  Il  en  est  encore  ainâ  de  la  fibrine  ou  de  la'musculinc.  Le  suc  pancréa- 
âqae  éiht  suc  gastrique  concourraient  donc  au  même  but,  la  formation  de 
raOMuninose  on  peptone  (**). 

(*}  JMange  de  bUa  et  de  mk  paocràUtqae. 

(t)  L.ceavisûT,  M^m,  eir. 

(1)  Loe.  cit. 

I**]  !fMi  H  Umm  que  raK>cler  Ici  l'opinion  d^k  rdtatte  précédemment,  nroir  i  que  l'eatomic 
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£berle  (1)  «  eumïBé  «e  4pà  arme  fera^W  net  ea  QMl»ct  avec  le  mc  pM- 
«véatiqBe  U  paitie  JUtrée  in  chyme  prorniiat  de  ia  digestion  de  nfastaaccs  afti- 
wÊÊÊmies  :  H  a  reoiar^  dit-il  (p.  236),  q«e  l'acide  de  «e  chyme  précifHie*  k 
jMta&ic  caséesBeetaUMMBoeuse  >  du  sac  (nacréatiqM,  pvécipiaé  doiit  noe  dten 
chaleur  opère  bientôt  la  disMrfution.  Eberie  m  dit  |nnt  qnelamatièiedi^^fifBrii 
par  le  soc  gastrique  subisse  aucone  modilicalion  nooTelle  sot»  l'influence  do  suc 
pancr^tique.  En  effet,  elle  n'en  subirait  aucune,  suivant  L.  G)nisart  :  cet  eipè- 
rimmtateur,  ayant  pris  des  p^traea  ou  albuminoses  diverses  produites  par  h 
d^estion  gastrique,  les  mélangea,  h  froid,  avec  des  liquides  pancréariques  donfi 
d'un  pouvoir  digestif  reconnu,  et  constata  aussitôt,  avant  toute  digestion  possible, 
les  réactions  chimiques  du  mélange  ;  puis  celui-ci  fut  mis  à  l'étuve  pendant  diq 
ou  six  heures.  Or,  après  ce  laps  de  temps,  plus  que  suffisant  pour  opérer  une 
digestion  uouveUe,  cêne-ci  n'avait  point  ea  lien,  car  aucune  des  réactions  pri- 
mitives n'av^t  été  changée.  On  ccmiprendrait  d'ailleurs  difCdlement  que  le  sue 
pancréatique,  s'il  fmme  lui-même  de  ralbaminose,  pût  modifier  celle  qni  provient 
de  l'estomac. 

Touterots,  il  ne  s*.^  ici  que  de  Fallnumaose  ou  peptone  pure,  incoagnUblr 
par  la  chaleur,  et  non  pas  de  cette  matière  appelée  albumine  caséiforme  (MidbeJ, 
qui,  provenant  d^aliments  échappés  \  une  action  complète  de  l'estomac,  roitn 
dans  le  nombre  de  ceux  qui  peuvent  subir  l'action  do  suc  pano^ique. 

Après  le  précédent  eiamen,  on  est  ooaduit  à  se  demander  oommeal  le  fiuè 
pancrétf^e  a^t  sar  les  aUmeats  asotés  ooaapkxes.  Les  recherches  faites  1  a 
sajetlaisseatenoere  kdéàrer:  c'est  ainsi  (en  ce  qui  «onceme  la  viaide)  qw,  d'à-, 
près  une  diéoriequi  nous  est  d^  coanue,  le  tisea  oculaire  serait  disaous  seakMi 
par  le  suc  gastriqae,  la  amsculiae  senknaeDt  par  le  suc  pancréatiofae  ;  â  Hm 
que,  dans  le  scccHid  cas,  les  interstices  cdluleux  renpfis  par  les  fibres  mnsctiIaircE 
primitives  se  videraient  de  leur  contenu,  tandis  que,  dans  le  premier,  cest  nlerstices 
disparaîtraient  seuls  dans  la  dissolution.  D'après  quelques  recherdies  récentes  (2), 
il  paraîtrait  que  le  tissu  ccIlBlaîre  de  la  viande  peut  aussi  se  dissoudi-e  dans  le  soc 
pancréatique,  et  qu'il  n'est  point  impossible  au  suc  gastrique  de  dissoudre  la  fibff 
musculaire  elle-même. 

Rapi)elons  d'ailleurs,  en  terminant,  que  la  digestion  des  aliments  azotés  coiD- 
ple\es,  <i  l'aide  du  soc  pancréatique,  devient  d'autant  plus  facile  que  leurs  élé- 
ments constitutifs  arrivent  à  l'intestin  dans  un  état  plus  parfait  de  dissociatïoa; 
que  la  digestion  gastrique  elle-même  nécessite  une  division  préparatoire  analogue, 
mais  moins  avancée. 


Les  différents  oi^es  glanduleux ,  qui  <;uireot  en  si  grand  nombre  dans  h 
structure  de  l'inte^in  [my.  chap.  Sécrétions)  versent  ï  sa  surface  iateraekar 

aurait  [>our  roDclion  de  distsoudrc  seulemeiit  le  gëlatlgene  du  matiérei  azolëes,  et  de  doute 
ain»  naissance  à  un  produit  de  nature  gélaUneuse.  Dire  que  le  sac  vancriallque  rA^t  toute  U  patie 
rhiiiu(|nc  de  la  disestioo,  on  qu'il  est  le  rtfréttntanl  de  lot»  aes  phénomènes  cliiniqn».  no* 
parait  uuc  omnlon  exagérée  et  dépourvue  de  preoves  lonissmei.  He  wlt'On  pas  que  le  pincréu 
manque  ï  tous  tes  aidniaux  Invertébrés  et  pent-etre  aussi  an  plus  gnnd  noatae  des  potooi»? 

(1)  PAyilol.  dcrrfrddutmsr.p.  S3G.  WDrzburs.  1S34. 
{%)  L.  GonvisJUtT,  Mém,  eiU 
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sécréioire.  C'en  ce  praduK  oan^xe  et  ywfah»  abMhmt  qs'oo  donne 
iWnleoieiii  le  nom  de  mk  intestinal;  mais  mm  verroait,  «Mt  i  l'keiire,  su- 
qtàéa  flaides  sierétÉK  M  bat  appttqaer  plus  gyéniilfMBiit  cette  déMoimion. 
CtanfaM  d'abord  par  «fiel  procédé  on  pentrefaMnir  aaM  miligiide  kile  et  de 

Aitrefeis,  on  se  bornait  à  «arrir  riBMMin  w  na  wiinnl  vimit;  pais,  après 
aroiribslergé  sa  surface,  on  l'irritail  avec  du  sel  ou  du  viaa^re  étends  d'eao.  C'est 
Mip'oBt  fait  Hailer  (tj,  pais,  pins  tard.  Leurat  «t  Lassaigne  (2).  De  celte 
MBiin.oa  n'otMenk  pas  no  prednit  asseï  par  m  asses  abondant  poar  en  étudier 
IncarKtères  phystfrfoskpMs  et  la  conpantiw.  On  n'arrivait  pas  à  nn  meiUenr 
iWut.  si  r«a  se  coolMlait  de  recneiJiir  tont  awipieinent  te  cunten*  de  l'iotestin 
d'iDanîmal  vivant  ou  récemment  tué,  comme  l'ont  Ënt  ansn  i^ret  et  Lassatgne, 
lUenniH  et  Gmdin  (3).  Tonl  ne  qne  oea  pracéifc  avaient  appris,  c'est  ^ne  le 
liide  complexe  de  rimealta  grêle  teit  asaei  gfa»alHnf  m  -aladin, 

Frerichs  (6).  sur  des  chiens  et  des  chais  à  jeun,  comprit  entre  deux  ligatures 
MeaBsed'intcstio  videet  taifnede/t  à  8  pouces;  puis,  ia  reMant  dans  le  ventre, 
ilnoifia  les  animau  .quatre  k  six  henras  a^rès.  Il  dit  aveiralon  raoaeiUi,  dans  la 
ygitioii  de  riotesiiQ  isoU-e,  unequaiUiléinédiocredes4Kinlesiiiul  per.  Ce  lâqnide 
était  visqueux,  iocolore  et  doué  li'aoe  réaction  alcaline  ;  il  trantfmnaU  la.  fécule 
adeitrine  et  en  gUjcose,  «t  émulsiotmait  les  matières  grtsêes.  Dans  ses  expé- 
fiaces,  Frerichs  crut  trouver  la  sécrétion  du  gros  intestin  un  pen  pins  abon- 
fane  que  celle  de  l'iolestiD  grélc: 

Le  même  moyen,  employé  par  Bidderel  Schmidt,  ne  leur  permit  pas  desepro- 
conr  one  quantité  de  flwde  suffisante  pour  pouvoir  <ître  soumise  à  l'analyse  ou 
barair  k  rexpérinuntaliMi.  Hais  ils  obtinrent  du  suc  inustinal  pur  snr  un  chien 
ém  ib  avaient  lié  et  isolé  les  conduits  pancréaliqnes  et  cholédoque,  chez  lequel 
«ni  Us  avaient  étahli  une  fistule  biliaire  et  une  fistule  intestinale.  Celle-ci  avait 
na  si^  daus  riutestin  grêle,  entre  le  premier  et  le  second  liera  de  sa  ongneur. 
BincBeillirent  le  suc  intestinal  depuis  le  haitièfne  jusqu'au  douzième  jour  après 
roptratioo;  la  quantité,  trop  petite  pour  être  analysée,  lenr  permit  seulement 
4'exécuter  quelques  expérieoccs  sur  les  maliùres  alimentaires.  Le  liquide  élut 
Icaace,  filant  et  iorlement  alcalin. 

Sur  un  autre  chien ,  qui  portait  une  fistule  au  c&lon,  ces  expérimentaleura 
ntat  qu'ici  la  sécrétion  intestinale  semblait  oicore  moindre  que  celle  de  Tin- 
leiia  grêle;  mais,  dans  les  deux  cas,  ils  crurent  lui  reconnaître  à  peu  près  les 
nénes  caractères. 

Dans  le  but  d^étudier  Yaction  du  suc  intestinal  chez  l'anîmal  vivant,  Bidder  et 
Sdunidt  instituèrent  un  certain  nombre  d'expériences  sur  des  chiens  et  des  chats 
qoi  iraient  jeûné  vingt-quatre  heures  an  moins.  Ils  ouvraient  Fintestin  gréle, 
ithdessous  de  l'aboochement  des  canaux  biliaires  et  pancréatiques,  y  inirodui- 
nient,  enfermées  dans  un  sac  de  tulle,  de  la  viande  ou  de  Valbumine  l'une  et 
Taotre  cuites  et  préalablement  pesées,  puis  ils  fermaient  Tintesiin  par  des 
Ratures,  placées  au-dessus,  au-dessous  et  au  niveau  de  chaque  incision .  L*intes- 
dDélait  alors  replacé  dans  l'abdomen,  la  plaie  fermée  et  les  animaux  tués  quatre 

11)  FMmtHtfhyiiol..yi\,  p.  37. 

(!)  omp,  fil.,  p,  m. 

(1;  Our.  cif.,  I.  I.p.  lOa. 
(t)  Ottt.eff.,  t.  in.p.  s&o. 
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OU  six  heures  après.  Quelques-unes  de  ces  eipérieoces  furent  faites  de  manifane 
k  exclure  la  sécréUoa  des  glandes  de  Bronner,  l'indâoa  de  l'iniesiin  étant  pn> 
Uquée  an-dessous  du  duodénnm.  Par  ce  procédé,  ils  constatèrent,  vingt  et  une  fiât, 
que  le  suc  intestinal  ramollit  la  viande  et  Talbamine  cuites,  leur  fait  perdre  leur 
ôrfiésion,  eo  disuut  et  en  digère  une  partie  assez  considérable.  Dans  huit  expé- 
riences, faites  sur  ces  mimes  tliments  hors  du  corps  vivant,  le  sac  intestinal  kts 
donna  les  mêmes  résultats. 

Indépendamment  de  son  îoflaence  sur  les  matières  grasses  et  fëadenteSy 
(influence  qui,  ici,  d'après  tes  mêmes  auteurs  ()},  ne  ie  cède  guère  en  énergie) 
celle  du  suc  pancréatique)  le  suc  intestinal  représenterait  donc  l'agent  prindpil 
qui  acfaèveraît  de  digérer  celte  partie  des  corps  alhuminoides  écfaa|^>ée  i  l'actÎM 
de  l'eslomac  et  du  snc  gastrique. 

Hais  nons  savons  déjà  quelle  part  importante  revient,  suivant  d'antres  pbjno* 
logistes,  an  imc  pancréatique  dus  cet  acte  digestif  siqipiémentaire. 

Tel  que  nous  venons  de  l'envisager,  le  suc  intestinal  n'est  pas  encore  an  pnh 
duit  simple,  bien  qu'il  ait  été  séparé  des  fluides  sécrétés  par  le  foie,  le  paoeréàs  et 
les  glandes  du  duodénum  (glandes  de  Brunner)  ;  car  il  proTient  encore  de  plusiem 
sources,  &  savoir  :  des  liquides  exhalés  d'abord  par  les  follicules  agminés  oi 
plaques  de  Peyer,  puis  par  les  follicules  isolés  et  aussi  par  les  innombrables  glandes 
en  tubes  de  UeberkOhn.  Ce  (ait  a  été  surtout  mis  en  lumière  par  C(dio  (2),  doat 
les  expériences  ont  fourni  des  résoliats  intéressants  pour  la  question  qnl  noos 
occupe. 

Sur  un  cheval  en  pleine  digestion,  Colin  fait  au  flanc  gauche  une  incision  de 
8  à  1 0  centimètres,  et  attire  an  dehors  une  anse  d'intestin  grêle.  A  l'une  des  ex- 
trémités, il  apiriique  on  compresseur  qui  en  maintient  exactement  les  deux  parois 
en  contact;  partant  de  ce  point  intercepté,  il  presse  doucement  l'anse  entre  ses 
doigts  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  débarrassée  de  son  contenu  dans  une  longueur  de 

1  mètre  1/2  à  2  mètres  ;  alors  il  applique  un  second  compresseur.  Cela  fait,  l'une 
intestinale  est  refoulée  dans  le  yentn  et  la  plaie  dn  flanc  fermée.  An  bout  d'ans 
demi-heure,  l'animal  est  sacriGé  par  elTusion  de  sang.  L'anse  intestinale  comprise 
entre  les  deux  compresseurs  est  retirée  ;  elle  renferme  le  suc  intestinal  qu'on  bine 
descendre  par  son  propre  poids  vers  l'une  des  extrémités,  et  qu'on  foit  écooler 
à  l'aide  d'une  petite  ponction.  La  quantité  de  suc  intestinal  qu'on  se  procure  de 
la  sorte  estasses  considérable  :  sur  un  grand  nombre  d'expériences,  elle  a  été,  en 
moyenne,  de  80  à  120  grammes  en  une  demi-heure,  pour  une  longaenrdç 

2  mètres  d'iotestia  grêle.  Elle  est  beaucoup  moindre  chez  les  sujets  dont  la  diget' 
tion  intestintUe  est  so^ndue. 

Le  suc  ainsi  obtenu  est  composé  de  deux  parties  ;  l'une,  en  petite  quantité, est 
visqueuse  et  se  sépare  par  le  repos  ou  la  fiUralion,  c'est  évidemment  du  mucus; 
l'autre,  qui  forme  le  reste  de  la  masse,  est  très  fluide,  presque  claire,  d'une 
teinte  un  peu  jaunStre,  d'une  saveur  légèrement  salée,  à  réaction  alcaline,  avec 
une  densité  de  1,010  k  la  température  de  15  d^rés  centigrades. 

L'existence  de  deux  humeurs,  concourant  à  former  le  suc  intestinal,  avait  déj) 
été  consutée  par  Leuret  et  Lassaigne  dans  une  de  leurs  pr^îères  expériences,  oO 

(OBlonEn  etScimiDT.  Ohv.  (;I/.,p.lBS. 

(2)  Traité  â»  fkjftioU  eompar.  du  aiifmaiix  domtMque»,  Pwif,  1. 1,  tSSI,  p.  S4k, 
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iliivueDt  TB  aasû  sourdre,  par  les  orifices  de  la  muqueuse,  un  liquide  plus  (énn 
iptelemufu. 

Ce  liquide  qui,  isolë  du  mucus,  peut  vërilablenwol  prendre  le  nom  de  suc 
iNMi'ni/,  transforme,  d'après  Coliu,  la  fécule  cuite  en  sucre  et  opère  réinulsion- 
Koentdes  matières  grasses,  sans  leur  donner  une  réaction  acide,  Latwaigiie,  qui 
«  a  (ait  l'analyse.  Ta  trouvé  composé  de 


U  partie  fluide,  et  dépourvue  de  viscosité,  est  fournie  par  les  giandes  en 
lobes  de  LieberkQhn  ;  le  mucus  provient  des  follicules  isolés  et  agminés. 

Le  développement  considérable  de  ces  derniers  follicules,  dans  le  duodénum  do 
cheTal,  a  permis  i  Colin  d'en  recueillir  le  produit,  i  l'aide  d'une  expérience 
loalo^ue  h  celle  que  nous  avons  citée.  Il  obtint  80  grammes  d'un  liquide  visqueux, 
épais,  doue  d'une  saveur  salée,  légèrement  alcalin,  ne  se  coagulant  point  par  U 
chaleur  ei  n'émuisionoant  ni  n'acidifiant  les  matières  grasses.  L'analyse  donna  k 
Umigfle  :  eau,  QS./i?;  mucus,  0,95;  dilorure  de  sodium  et  carbimate  de 
»Dde,  0,48  ;  sous-phospliate  de  chaux ,  0,10.  Sa  densité  était  de  1,008  A  la  tem- 
péraiore  de  15  degrés  centigrades. 

Quant  aux  fluides  exhalés  dans  le  gros  intestin,  Bidder  et  Scbmidt  n'ont  pu  l'ob- 
tttir  en  quantité  suffisante  pour  en  bien  étudier  les  caractères.  Colin  n'a  pu . 
nr  le  cheval,  arriver  à  aucun  résultat  précis  {*), 

II  résulte  des  faits  précédents  que  le  liquide  recueilli  par  Frericbs,  par  Bidder  et 

Sdiinidt,  était  bien  aussi  du  suc  intestinal  (l'action  sur  les  matières  grasses,  aœyla 
tËes  et  afbuoiinoïdes  révèle  assez  sa  nature),  mais  qu'il  était  mêlé  ii  une  certaine 
(ptaotilé  de  mucus  provenant  de  la  sécrétion  des  ftdlicules  agminés  et  isolés, 
ranime  l'indiquait  la  consistance  visqueuse  et  filante  que  ces  expérimentateurs 
oat  trouvée  au  produit  qu'ils  avaient  obtenu.  Colin  a  donné  de  ce  fait  une 
■ttaoDslration  qui  laisse  peu  à  désirer,  en  observant  la  séparation  du  suc  iules- 
■ioii  en  deux  parties,  et  en  assignant,  par  l'analyse,  une  composition  différente 
i  chienne  d'elles. 

Tel  est  donc  le  suc  intestinal  que,  dans  quelques-unes  de  leurs  expériences  chez 
Caniinal  ou  hors  du  corps,  Bidder  et  Schmidt  (1)  ont  trouvé  doué  d'une  action 
passablement  énergique  mfime  relativement  aux  matières  albumiuoTdes.  Aussi 
Leoret  et  Lassa^ne  (2)  ne  s'éloignaient-ils  pas  trop  de  la  vérité,  quand,  en  parlant 
des  liquides  fournis  par  l'intestin,  ils  disaient  que  «  tans  doute  ils  étaieiU  les 
mènes  que  ceux  de  Vestomac.  >  Sans  vouloir  admettre  l'identité  de  leur  rftic, 
êiideniment  on  ne  saurait  nier  une  certaine  anal(^ie. 

(')  SnniHABDUB  Ute  maiHl.  et  fumetion.  iaUtt.  crati.  Leiptig,  lS4l),  chez  une  personne 
«tieioie  de  fittiite  du  gro<  inUwtên,  InUvdulsU,  pw  le  bout  Inférieur,  de  la  Tlaiideoii  de  l*albanfiw 
cuite  ;  cet  Diatièrca  forent  évicuéet  par  Vum  «uu  aroir  mbi  d'alténlIOB  apprédaUe. 

(1)  Loe.  Ht.,  p.  3SI. 
Lté.  dt.,  p.  14». 

Uhbt,  maMuw.,  «.  i.  B.  M. 
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Aappekms,  ta  termiaiBC,  que,  coniniretiiefit  à  rofHDioR  •onveot  émise  qie  le 
mucus  àa  cscum  est  acide^  Frericbs  a  (Hvuvé  qu'il  est  alcalio  coaune  od«i  éu 
antres  portions  des  inteslias.  Nous  diraus,  pin  loin,  pourquoi  le  contenu  dn 
CflBcam  est  néanmoins  ai  souvent  acide. 

DES  DIVEBS  ÉLÉMENTS  DU  CHYME  CONSIDËBÉS  DAMS  LES  INTESTINS. 

D'après  tous  les  détails  dans  lesquels  déji  nous  sommes  entré  &  propos  de 
Fétode  de  chacun  des  fluides  d^eslib  (salive,  soc  gtstriqae,  bile,  fluide  pancréa- 
tîqne  et  sac  intestinal},  il  noas  sera  permis  d'abr^r  beaucoup  l'exposé  qui  n 
suivre. 

Le  plus  simple  examen  fait  reconnaître  que  la  digestion  des  diverses  substaoces 
alimentaires  est  loin  d*£tre  achevée  dans  l'estomac,  et  que,  parmi  elles,  il  m  est 
même  qui  n'y  subissent  aucune  utodification  appréciable. 

Dans  le  cas  d'alimentation  mtxle,  le  chymes  lorsqu'il  entre  dans  l'intestin  grêle, 
contient  :  des  matières  albuoùnoïdes  qui  n*nnt  pu  encore  être  digérées'ou  abeor^ 
bées  dans  l'estomac  ;  des  matières  féculentes  dont  une  assez  faible  partie  seulement 
a  été  transformée  en  sucre  par  la  salive;  toute  la  graisse  qui,  ingérée  avec  les 
dimealB,  est  devenue  liquide  par  la  chaleur  du  corps  et  s'est  divisée  en  gouttes 
ou  gouttelettes  encore  visibles  à  Vœîl  nu  ;  les  parties  insolubles  ou  peu  solubles  de 
ht  nonrrhnre  animale ,  tels  que  les  ligaments,  les  tendons,  les  os;  des  parties 
désagrégées,  mais  non  digérées,  de  la  nourriture  végétale;  divers  sels  qui  oescHlt 
que  peu  solubfes  dans  l'acide  gastrique  ;  de  la  salive^  dn  suc  gastrique  et  les  ma- 
tières qoe  ces  Suides  tiennent  encore  en  dissolution  ;  enfin  de  faiUes  propor- 
tions d'acîde  lactique,  quelquefois  d'acide  acétique  ou  même  d'acide  butyrique 
qui  proviennent  des  métamorphoses  des  aliments  eux-mêmes,  faiUes  proportioBS 
qoir  dn  resie,  angowittivat  alténeanmoit  daas  rinleaiin. 

La  précédente  masse  acide,  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  ue  travei-se  pas  d'em- 
blée le  duodénum,  mais  est  ramenée  par  des  mouvements  antipérisialtiques  pin- 
sîenrs  fois  vers  le  pylore,  se  mêle  lûentôt  et  peu  \  peu  aux  divers  fluides  qui  stnl 
versés  dans  cet  intestin.  Elle  y  rencontre  la  bile,  le  fluide  pancréatique  et  le  svc 
intestinal,  sécrétions  alcalines  qui  diminuent,  mais  ne  neutralisent  pas  d'abord 
Vttcidité  dn  chyme,  due,  en  ce  point,  surtout  au  soc  gastrique.  Ce  sont  ces 
difffirents  sucs  digestifs,  dont  nos  études  antérieures  nous  ont  révélé  toute  l'iiu- 
portance  physiolt^ique,  qui  mélangés  vont  concoorir  i  l'accomplissement  de  la 
digestion  intestinale,  dont  l'importance,  sous  le  rapport  des  effets  produiu,  ne  le 
cède  point  généralement  à  celle  de  la  digestion  stomacale. 

Méumorphose  pins  complète  des  matines  féculentes  en  dextrine  et  en  glycose, 
conversion  du  sucre  de  canne  en  glycose,  puis  formation  d'acide  acétique  et  d'a- 
cide lactique  aux  dépens  d'une  portion  de  ce  dernier  principe  sucré  ;  prodoctioo 
accidentelle  d'acide  butyrique;  émul^onnement  des  matières  grasses;  dissoluiioa 
et  ti*ansformation  complémentaires  de  la  portion  des  matières  albuminoîdes  qui  « 
franchi  le  pylore  sans  être  digérée  dans  l'estoaiaG  s  colin  séparatîm  des  produits  i 
abiorlMr  et  de  «ax  à  «xpolser  :  Ha  sont  les  phénomènes  nombreux  de  la  diges- 
tim  dans  Vmtestin,  (rfiénomènes  dont  la  plupart  ont  déji  longuement  fixé  notre 
attention. 
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i  se  dissout,  à  l'aide  du  suc  gastrique  dont  elles  sont  imprégnées ,  tant  que  le 
chyme  restait  acide,  ce  qui  a  lieu  dans  la  plus  grande  longoear  de  l'intesUn  grâle. 
Mail  il  ae  saurait  en  être  ainsi ,  do  moins  de  la  majeure  partie  de  ces  matières, 
attendn  que  la  bile,  dès  qu'elle  est  versée  en  qnaotilé  suffisaute,  et  le  sac  pan- 
créitiqae  lui-mfime  (1)  empêchent  l'action  du  soc  gastrique  et  anéantissent  son 
fennenL  Plus  loin,  suivant  Bidder  et  Sdimidt,  quand  le  chyme  est  devenu  neutre 
01  dcafin.  le  sue  iniestimd  dominerait  et  dissoudrait  la  portion  des  matières  azotées 
qi'on  r^rde  comme  soustraite  k  Tinfluence  du  suc  gastrique.  D'atvès  une  autre 
«pisiui,  c'est  au  liquide  mine  provenant  dn  mélange  de  la  bile  et  du  suc  pin- 
créatique  que  serait  confié  ce  dernier  rOIe  :  le  suc  gastrique  dissoudrait  la  partie 
cdolense  de  l'aliment  azoté  (viande,  par  exemple)  et  ne  lèrait  qu'en  dissocier  les 
nues  éléments  ;  puis  cette  partie  serait  précipitée  de  sa  dissolation  par  la  Irile* 
pour  être  déiinitivement  dissoute  avec  les  autres  éléments  dans  le  précédent  mé- 
lage.  Plosieurs  fois  déjà  nous  avons  dit  ce  que  nous  pensions  de  cette  manière  de 
idr.  Enfin,  suivant  nue  autre  opinion,  le  suc  pancréatique  pourrait,  même  seul, 
opérer  la  digestion  des  matières  albuminol^s  échai^>écs  k  festomac ,  ce  qid 
s'exclut  pas  l'idée  qn'U  puisse  aussi  agir  concurremment  avec  les  antres  fluides 
blestinanx  (2]. 

flestdes  antcorsqui  hésitent  encore  i  dire  si  ralbamioe,  qo'm  £ait  digém- dsMt 
IcMc  iMcstîMl,  s'y  dissout  simpleaaeac,  ou  bien  si  elle  y  subit  a  ne  truBfuraatiM 
iMIe  comme  dans  le  suc  gastrique.  On  tnwfe  toujours,  ilcst  vrai,  daurinieati* 
pCle  une  certaine  quantité  d'albumlue  seuleutent  dissoute,  et  reconnaissaUe  k 
Taide des  réactîJs ordinaires;  mais,  comme  cette  albuttinedimiaoe  k  mesure  qu'on 
se  npprocbe  du  gros  tetestiu,  et  qu'elle  se  mconire  surtout  an  oomaencemeot 
4e  l'intestin  grêle,  on  a  pu  supposer  qu'elle  provient  des  sécrétious  iotesUnales 
et^Q  suc  pancréatique  hii-flsCme  si  rkfae  es  albumine.  D'ailleurs,  le  lut  a  été 
coMUé,  on  la  rencontre  aussi  dans  l'intestin  d'animaux  dont  la  nonrriture  (gél»- 
tise,  etc.)  n'en  contenait  aucune  trace.  Sa  plus  grande  abondance,  sprès  un 
icpss  composé  d'alimeuis  azotés ,  s'eipliqnaiiU  par  l'hypersécrétion  des  préeé* 
fati  sucs  dtgestiCs,  et  peut-être  aussi  par  la  présence  de  certains  albuminoïdes 
ncoBplClemeBt  transfeimés  pu-  le  suc  gastrique.  D'après  les  expériencett  ééjjk 
vlka  (p^  373)»  il  nous  parait  très  probable,  sinon  démontré,  que  le  tue  intettinai 
K  dissont  pas  simplement  t*nlbnaiine,  mais  que,  pour  la  rendre  assimilable,  il 
U  bit  sulûr  une  transformation  isomérique. 

Aubefein  mi  av«t  admis,  avec  Viridet,  qu'une  seconde  digestion  des  matières 
ilfcsininMïJca  ponvaii  avoir  lieu  spécialement  dans  le  cœctm,  Tiedcmann  et  Gmelin 
ate^ferent  cette  «^inion;  mais  rien  ne  vient  k  l'appui  d'une  par^Ue  hypothèse,  si 
«s'est  l'acidité  de  la  niasse  dinaentan^  dans  ce  eompanioent  de  l'intestin.  Mou 
Hsnccasinn  degewnirsnrce  pokiL 

Arrivée  dnns  le  ^res  tnUttin,  les  aliments  anotés  ont  ordmaireinent  déjk  éprouvé 
loMet  les  aaiyfieaiions  dont  ik  sont  susceplifales,  et  alors  ce  qui  en  reste  est 
eqsdsé,  avec  ks  fèces,  le  pins  souvent  sans  nnenn  autre  changement  qu'une  désa- 
grégation pnrtîeUe  «t  «ne  coiorttion  pins  prononcée,  par  imbSiition  de  la  natièra 

(I)  L.  CMTUfthT,  M^m,cU. 


(t)  md. 
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colorante  de  b  bile.  Avec  le  régime  animal,  on  retronve  néanmoina  assez  soaveot 
des  particules  de  rfande  quand  on  soumet  les  fèces  il  rinvest^tion  microsa^tiqae. 


II.  Quant  aux  m(Uières  féculentes^  elles  (ronvent,  surtout  dans  les  sucs  pancréa- 
tique et  intestinal,  des  agents  qui  les  changent  en  glycose  et  qui  complètent  ainsi 
l'cSet  commencé  par  la  salive.  Oéjk,  dans  reslomac  et  au  commencement  de  l'ia- 
teslin,  beaucoup  de  grains  d'amidon,  qui  ne  sont  pas  encore  transformés  en 
sucre,  sont  dépouillés  de  leur  enveloppe  et  dissociés  en  granules;  toulefois, 
quand  l'ingestion  féculente  a  été  abondante,  on  peut  trouver  encore,  même 
dans  le  rectum,  des  grains  d'amîdcm  épars  qui  n'ont  pas  été  altérés.  On  sait 
depuis  longtemps  que  la  glycose  elle-même  se  change  assez  facilement,  dans  l'ia- 
tesiin*  en  acide  lactique  :  c'est  ce  qui  arrive  surtout  dans  l'Iléon  et  aussi  <lans 
le  cœcum  où,  chez  les  herbivores,  les  aliments  séjournent  si  longtemps.  Dans 
l'intestin,  la  métamorphose  de  l'amidon,  ou  plutôt  de  la  glycose,  peut  encore  se 
poursuivre;  d'où  la  formation  d'une  certaine  quantité  d'acide  butyrique. 

Jusqo'i  présent,  on  avait  admis  que  la  plus  grande  partie  de  la  glycose  produite 
dans  l'intestin  était  absorbée  sous  cette  forme,  tandis  qu'une  faible  partie  seule* 
ment  éprouvait  la  fermentation  lactique  :  les  expériences  récentes  de  Lehmann  (1} 
tendraient  k  faire  croire  que  la  glycose  est  à  peine  absorbée  avant  sa  iransformalioa 
en  acide  lactique,  ce  chimiste  n'ayant  pu  trouver  des  quantités  aj^réciables  de 
glycose  dans  la  veine  porte  des  animaux  nourris  de  matières  féculentes.  Hais  nous 
Terrons,  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage,  que  l'opinion  de  Lebmann  n'est 
pas  admissible,  et  qu'en  réalité  la  plus  grande  partie  de  û  glycose  formée  ptoèlre, 
en  nature,  dans  le  système  vasculaire. 

Herbst  (2)  prétend  avoir  observé  nbez  des  chiens,  après  des  injections  d'empois 
d'amidon  faites  dans  le  tube  intestinal,  qu'une  très  petite  quantité  d'amidon  pas- 
sait dans  le  diyle  sans  avoir  perdu  la  propriété  de  se  colorer  en  Ueu  par  l'iode; 
et  cet  auteur  admet,  en  eOet,  que  des  granules  microscoiMques  d'amidon  sont 
absorbés,  à  l'état  solide,  i  l'aide  de  la  pres»on  exercée  par  les  parois  de  rinlestia. 
Bien  que  cette  doctrine  du  passage  de  matières  solides  dans  les  vaisseaux  absor- 
bants puisse  paraître  moins  improbable,  depuis  qu'on  assure  que  le  Tait  sur  lequel 
die  repose  a  été  directement  obsené  chez  quelques  animaux  Infériems,  et  no- 
timment  les  infusoires,  nous  avouons  qu'il  nous  répugne  toujours  de  l'admettre , 
M  nous  pensons  qu'on  ne  saurait  encore  généraliser  un  pareil  fiiît  qui  parait  lïék 
quelque  circonstance  particulière  jusqu'i  iH-ésent  inconnue. 

III.  Toutefois,  ce  qui  arriverait  exceptionnellem«it  pour  les  particules  sdida 
peut-il  se  produire  r^utièremrat,  dans  l'intestin,  pour  les  fluides  réduits  à  des 
bules  microscopiques,  mm  miscibles  à  l'ean,  et  incapables  de  pénétrer  dans  l'or- 
ganisme par  voie  d'endosmose  ?  Cela  a  été  admis  pour  les  corps  gras. 

L'observation  démontre  qu'en  général,  au  commencement  de  l'intestin,  on  trouve 
encore  les  matières  grasses  sous  forme  de  gouttes  visibles  k  l'œil  ns,  mais  que 
dans  la  longueur  du  canal  inicsiinal  elles  s'émolsionnent,  c*est-i>dire  se  divisent 
m  gouttelettes  d'une  finesse  extrême  suspendues  dans  un  liquide.  Ces  goutte- 
lettes, qui  soavent  n'ont  pas  plus  d'an  millième  de  millimèire  de  diamètre,  adbè- 

(t)  PhjfiM.  Chemie.  III,  p.  341-344. 

{Ti)  Va»  Lymphgffdaiptiftn,,  elct  Gottingca,  1144,  p.  333* 
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rent  en  parité  aux  tUIomiûs,  et,  d*après  les  recherches  de  Weber.  Lehmann, 
Frerichs,  Kdiliker  et  d'autres  autenrs,  elles  pénètrent  dans  leurs  cellules  épithë- 
tilles,  qui  en  sont  bientôt  remplies.  Pins  tard,  après  l'ingestion  d'une  nouvelle 
qna/dté  de  matières  grasses,  on  ironve  les  goattelettes  pim  avancées;  elles  en- 
trent dans  le  tissu  meoie  de  la  villosité,  puis  bientftt  dans  nn  vaisseau  lymphati- 
qw,  qu'ils  remplissent  de  fAm  en  plus  en  formant  une  strie  lactée.  Frerîchs  dit 
aroir  surpris  quelquefois  un  granole  de  graisse  à  demi  engagé.  Si  cette  observatioD 
Une  quelque  doute,  c'est  qu'il  est  très  facile  de  prendre  deux  gouttes  de  graisse 
pour  une  seule  qui  ne  serait  que  divisée  par  le  conlonr  d'une  cellale  épitbéliate. 

Ces  fiits,  que  noos  exposerons  plus  amplement  dans  le  chapitre  de  l'Absorption, 
joiais  à  ceux  qu'ont  observés  Bouchardat  et  Sandras,  Lehman  n,  Bidder  et 
Sdunidt  (faits  qui  démontrent  que  la  graisse  contenue  dans  le  chf  le  s'y  trouve  \ 
Titat  neutre),  rendent  très  vraisemblable  l'opinion  qne  rabsorplion  des  matières 
grasses  s'accomplit  régulièrement  par  nue  pénétration  mécanique  des  parois  des 
raisseaux  absorbants,  et  qu'elles  sont  en  effet  absorbables  surtout  «i  l'état  d'ëmul- 
àoD,  c'est-i-dire  quand  elles  sont  réduites  en  granules  microscopiques,  Qi;ds 
w  décomposées.  Toutefois,  il  ne  faudrait  peut-être  pas  absolument  nier,  contre 
leieatiroent  de  Holeschott.  qu'une  certaine  partie  de  la  graisse,  celle  qui  séjourne 
pbs  longtemps  dans  l'iolestio,  ue  pût  aussi  fltre  al»orbée  à  l'état  de  savon,  pour 
ndevenir  ensuite  graisse  neutre. 

Les  matières  grasses,  on  l'a  vu  plus  haut,  s'émulsicaoent  par  le  suc  pancréa- 
liqtK  et  par  le  suc  iutestinaL  La  bile  contribue  aussi  à  leur  émulsiounemeni  ;  mais 
krôte  important  de  ce  fluide,  dans  l'absorption  des  graisses,  parait  être  de  dé- 
lermioer,  comme  nous  l'avons  dit,  la  contraction  des  vitlosités  irUesUnales  qui 
dussent  ainsi  vers  les  lymphatiques  la  graisse  dont  elles  sont  presque  ezclusive- 
Bmt  remplies,  pour  faire  place  h  l'introduction  d'une  nouvelle  quantité  de  cette 
Butiëre.  A  mesure  que  les  mouvements  de  l'intestin  présentent,  au  contact  de  ses 
i  prois,  le  chyme  niëlè  dans  son  trajet  i  de  nouvelles  parties  de  bile,  les  conlrac- 
tion  lentes  des  villosités  se  renouvellent  Qnant  è  la  portion  de  graisse  ingérée, 
qai  dépasse  le  pouvoir  absorbant  en  rapport  avec  une  digestion  complète,  elle  est 
apaisée  avec  les  fèces. 

Kdder  et  Schmidt  croient  pouvoir  expliquer  autrement  le  rOle  de  la  bile  dans 
FttnrpUon  intestinale  de  la  graisse  :  Si  l'on  plongu  dans  l'huile  deux  tubes  ca- 
fiiires  dont  l'un  est  humecté  de  bile  intérieurement,  on  voit  l'huile  s'élever 
kucoop  plus  hant  dans  ce  dernier  que  dans  l'antre  ;  de  lè  cette  conclnsiai  que 
h  présence  de  la  bile  dans  une  membrane  augmente  sa  perméabilité  à  la  graisse  et 
^  la  bile  doit  agir  de  la  sorte  sur  les  parois  de  l'intestin.  Il  est  difficile  d'adopter 
KUe  explication  ;  car,  assurément,  les  parois  de  l'intestin  gonflées  d'eau  ne,  sont 
Srtre  comparables  &  un  tube  de  verre  qui  ne  contient  d'autre  liquide  que  la  bile 
loi  l'homectc. 


IV.  La  cellulose  paraît  râfractaire  i  tous  les  liquides  digeslife  et  passe 
Unt  entière  dans  les  fôces.  Même  chez  le  castor,  dont  elle  constitue  en  grande 
I^rtie  la  nourriture,  on  n'a  pu  encore  trouver  un  agent  qui  la  dissolve;  et 
UbouuiQ  (1)  ainsi  que  Weber(2)  n'ont  pas  réussi  i  découvrir  mfime  quelques  frag- 
■nu  de  cellulose  partiellement  transformés  «n  amidon  on  en  dextrioe.  Les  eipé- 


(1)  PAfnoI.  Ckmniê,  t.  m,  p.  SS4. 

BtriOa*  der  Leipiiger  AkadtntU,  t.  li.  p.  19f . 
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rience»  qne  Fmlu  (1)  a  frites  avec  le  produit  de  la  sécrâioa  da  f^oA  caecw 
des  berbïvores,  ont  été  ét^slement  négatives.  Toutefoi».  il  n'est  pas  impossiUeqie 
l'alcali  du  $ac  iotesliBal  n'opère  celte  transformatim  sur  une  faible  proporlioadE 
la  ceUakne  ii^érée,  à  la  manière  des  soluiiwis  ^câlines  tré»  étendues,  comne  Xi 
découveri  Mitackerlich  (2).  La  substance  iotn-eellalaire  ëUttt  soluble,  les  cdkd» 
ligneuses  doivent  tendre  à  se  désagiréger  de  plusea  plus. 

Les  ligaments  et  les  tendons,  la  pectoae  surtout,  denieorent  assez  sounat 
presque  inlacts,  après  avoir  parcouru  le  canal  allmeutaire  :  on  peut  les  rctroonr, 
en  grande  partte,  dansMes  fèces. 

V.  Dans  le  duodénum,  le  chyme,  Imbibé  des  séo^tioas  aqaeoses  qu'il  reçoit, 
devient  irèsfluide,  beaucoup  plus  qu'il  ne  l'était  en  sortant  de  l'estomac.  Dam 
les  portions  inférieures  de  l'intestin  grêle,  an  contraire,  il  prend  plus  de  ctMuù> 
tance  en  raison  de  la  résorption  de  la  partie  aqueuse  de  ces  sécrétions  et  des  m- 
tières  dissoutes  :  vers  la  Gn  de  l'iléon  surtout,  le  chyme  se  concentre  davantage, 
car  il  y  est  très  longtemps  retenu  par  les  mouvements  antipéristaltiqnes  de  cet  in- 
testin. EnGn,  dans  le  cscum.  la  perte  d'eau  est  devenue  si  considérable,  que  le 
contenu  intestinal,  en  entrant  dans  le  côlon,  n'est  guère  plus  humide  qu'an  mo- 
ment de  son  expulsion  du  rectum. 

Qtiant  i  V acidité. &a  chyme,  qui  d'abord  est  due  surtout  an  suc  gastrique,  efle 
est  ordinairement  neutralisée  peu  à  pen  par  la  bile,  le  fluide  pancréatique,  te  ne 
intestinal  et,  dans  le  voiânage  du  gros  intestin,  par  on  pen  d'aranmiiaque^ 
résnhe  d'un  commencement  de  décomposition.  De  A  vient  qu'en  général  le  d(^ 
nier  tiers  de  fintestin  grêle  contient  un  chyme  d'abord  neutre,  pois  alcalin.  Mv, 
dans  les  cas  où  les  aliments  contiennent  nne  grande  quantité  de  sucre  on  d'anidon, 
9  peut  se  former,  dans  l'intestin,  de  l'acide  lactique  et  aussi  de  l'acide  butyriqw^ 
an  pofait  que  si  un  annnal  a  mai^jé  du  pain  de  seigle,  par  exemple,  souvent  M 
le  oontenn  de  son  tnbe  intestinal  est  acide  ;  tontefcns  cette  acidité  est  plus  fiM 
qne  celle  de  l'estomac  et  môme  du  duodénum.  Le  développement  de  Tadde  be- 
tique  dans  le  cœcum  est  surtout  très  manifeste  après  une  nourriture  vé^iale;«f 
comme  le  résidu  des  aliments  y  séjourne  quelquefois  très  longtemps ,  le  tnUM 
cœcul  peut  rester  encore  acide  lors  même  que,  pendant  vingt-quatre  ou  treote- 
six  heures,  ranimai  n'a  pris  que  de  la  viande.  C'est  ce  qui  arriva  dans  quelques- 
unes  des  expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin,  et  fit  supposer  &  tort  que  U  tétri' 
tim  du  cacum  était  acide.  M&ne  chez  les  ammanx  dont  le  caecum  est  très  petH, 
les  aliments  y  restent  Imigtemps  à  cause  de  la  lenteur  de  ses  mouvements,  et  doB- 
nent  lieu  aux  mêmes  phénomènes.  Dans  le  gros  intestin,  Tacidiié  peut  augmerderr 
après  une  alimenlaiiou  légèrement  azotée,  par  la  formation  d'acide  butyrique,  « 
diminuer  si  des  aliments  azotés  il  se  dégage  de  l'ammoulaqne. 

L'état  do  cbyme  est  donc  sujet  à  de  nombreuses  variations,  et  tandis  qn'tt 
général  racidité  due  i  une  nourriture  végétale  est  plus  répandue  dans  tout  le  injet 
intestinal,  l'acidité  qui  résulte  d'aliments  azotés,  bien  marqnée  au  commencement 
de  Ilntestiii  grêle,  fait  phce  plus  bas  k  l'alcalinité.  On  peut  voir,  dans  l'oo- 
Titge  de  Tiedemann  et  Gmelin  (3],  comme  ces  règles  générales  se  modifient  daoi 

(1)  WAam  s  Pkftiot,.  4*  édlt.  —  LeipOg^  lasê,  ^.  «7. 
(a)  Annal.  Mtd.  Chtm.  i>Aarm.,  t  LXX,  p.  305. 

(3)  AecA.  tsepér,  pAydsf.  tl  ckim.  nr  la  digeMlion,  trad.  4e  AMrtn»L  I,  r> 
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les  diSlKBtts  cxpAriences»  et  cookbiea  il  est  soufoii  difficile,  après  ringesUon 
iùneat»  cempaate,  de  se  readre  cenpte  de  la  cause  des  phéûoaièoes  variés 
qi'oD  obserre  sous  ce  niHmrt.  Aussi,  soppos^  qu'après  iwe  ^owiMatifu  végé- 
(aie  le  chyme  de  l'iutesUa  gr£le  est  teajours  alcalio,  qu'il  est  loigMirs  acide  aprte 
mt  aliaentatiui  animale,  est  dm  généralisatii»  évidemiDe^  ivémalurée  qui  se 
iDade  SOT  des  faits  qu'on  pourrait  plutôt  regarder  Gunaie  exceptioiuets. 

Rappelons  que.  quand  le  chyne  est  defean  acide  dan»  le  gros  iotcstiu,  son 
Kidiié  peut  encore  aider  à  la  dissolalitm  de  i^usieurs  de  ses  éléounts  et  rendre 
par  coaséqDeot  absorbables  quelque»  matières  échappées  i  l'actioa  de  l'eato- 
nx:  c'est  ainû  que,  chez  les  herbivores,  s'achève  la  dissolulioa  des  seb  de 
diax  et  de  iiuf;n£sie,  et  uiéaie  de  plnsieurs  oiatières  albumioMdes  végétales  qui 
mt  scdubles  dans  les  acides  dUnés.  Les  analyses  comparaiiTcs ,  doonées  par 
TteéemaoB  et  Gmelin,  founussent  des  preuves  positive»  à  l'appui  de  cette  assertion. 

la  coloration  du  chyme  ou  de  la  btiulHie  alimentaire  varie  quand  on  l'observe  à 
ia  haoteura  diverses  de  l'inieslln.  Après  son  arrivée  dans  rinlesUn  grêle,  la  bile 
deane  d*abord  ui  chyme  une  couleur  jaune  plus  ou  moins  marquée;  et  comme, 
dus  la  décomposition  de  la  bile,  sa  matière  colorante  est  en  général  è  peine 
ibiorbée,  la  couleur  se  fonce  davantage  et  devient  verdâtre  vers  la  Gn  de  l'iléou. 
U,  cette  matière  coloraoïe  est  encore  reconnaissable  Ji  sa  réaction  particulière 
nec  Tacide  nitrique  ;  puis  elle  devient  bruue  dans  le  gros  intestin,  et  alors  elle  ne 
lerecimnalt  pins  i  )*aide  de  cet  acide.  C'est  elle  qui,  cbezrhomme,  donne  aux  " 
fKe$  leur  couleur  caractéristique,  couleur  qui  manque  dans  les  cas  d'ictère  quand 
Tifflax  de  la  bile  dans  l'intestin  est  totalement  empêché.  Chez  les  herbivores,  les 
(kugements  de  h  matière  colorante  ne  paraissent  pas  aller  ausn  loin;  celle^i  reste 
me.  Chez  le  chien,  elle  semble  être  absorbée  dans  l'intestin  en  proportion  assez 
astable  :  c'est  ainsi  que  peut  s'eipliquer  la  couleur  pâle  qu'oflîreat  si  souvent 
hiffices  de  cet  animal 

Valentin  (1)  attribue  sartout  à  la  décomposition  de  la  bile  l'odeur  partico- 
Mre  qui  s'exhale  des  matières  fécales.  Si,  diinl,  «i  dessèche  le  précifnié  de  la  bile 
taunaîie  en  décoropo^oo,  on  obtient  un  corps  brun  qui,  an  moment  oA  l'on  j 
^oiite  de  i'ean,  répand  l'odeur  d'excréments  humains  de  la  manière  la  plue 
iraioncée.  En  répétant  cette  expérience  avec  de  la  bile  de  bœuf,  on  a  une  ma- 
tière jaune  verdStre  qui  exhale  l'odeur  bkn  a>Dnne  de  la  bouse  de  vache.  U  est 
mi  qu'ai  l'ahaence  de  la  bile  la  décompoeition  des  matières  albnmiuoldes  elles- 
■êaes  peut  aussi,  dans  l'inlestin,  donner  lien  i  une  odeur  des  plus  désagréaUes  : 
fBad,  dans  l'ietëre,  la  bile  cesse  d'être  versée  dans  l'intestin,  les  fèces  sont  assa- 
rioKDt  très  fétides,  mais  elles  n'ont  plus  leur  odeur  naturelle. 

La  même  noorrimre,  chez  différents  animaux,  ne  prodnh  pas  la  même  odeur 
de  fèces;  an  contraire,  celles-ci  retiennent  toujours  l'odeur  propre  Si  tel  on  td 
aiaul,  odeur  qu'on  retrouve,  mais  moins  prononcée,  dans  l'eihalation  cutanée, 
Parine  et  le  sang  lui-même. 

Les  observations  de  Valentin  prouvent,  en  effet,  que  si  l'odeur  caractéristique 
de  l'animal  provient  du  sang,  elle  est  inhérente  aussi  i  d*aatres  liquides,  mais  bien 
t^QS  faiblement  qu'à  la  bite;  dès  lors,  si  la  digestion  est  assez  rapide  pour  que  la 
intré^iion  ne  poisse  avoir  lieu,  et  si  en  mène  temps  tes  autre»  sécréiioiis  iaie»- 
liaalcs  sont  versées  en  abwidance,  les  excréments  pourront  ctmtracter  enave, 

0)  Itht^ueh  der  Phytiotoçie,  1. 1,  p.  3»9.~-Grundri$t  tUr  MiftioL,  etc.,  a«édit.,  p.  tso.  i 
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jnsqu'i  un  certain  point,  Todeur  caractéristique  de  l'aainial  saaa  le  secours  de  la 
Iule.  C'est  ce  qui  parait  avoir  eu  lieu  chez  le  chien  porteur  d'une  5stnle  biliaire 
et  Boum»  à  l'otMervation  do  Bloodlot  :  malgré  la  aoustraclÎM  de  la  bile,  noa-sen- 
lenient  l'animal  rendait  des  excréments  ayant  l'odeor  ordinaire,  mais,  assure  cet 
auteur,  il  digérait  aussi  en  partie  les  corps  gras,  et  il  se  maintint  longtemps  ai 
bonne  santé;  ce  qui  prouve  qoe  les  antres  fluides,  qui  suppléaient  l'action  de  la 
bile,  avaient  dû  être  relativement  sécrétés  en  pins  grande  abondanee. 

Tout  en  admettant,  avec  Valentin,  que  les  excréments  doivent  surtout  leur 
odeur  à  riotcrvention  de  la  bile,  il  faut  donc  reconnaître  aussi  que  les  autres  li- 
quides intestinaux  y  contribuent  pour  une  certaine  part.  Blondiot  (1)  est  assuré- 
ment trop  exclusif,  qoand  il  ne  rapporte  cette  odcar  qu'à  on  principe  buïlenx 
sécrété  par  le  gros  intestin. 

Liebig  (2)  fait  observer  que,  pour  produire  une  odeur  rappelant  celle  des  fèces, 
les  matières  albumiooîdes  ont  besoin  d'être  traitées,  artificiellement,  par  les  alcalis 
et  i  une  température  qu'on  ne  retrouve  jamais  chez  l'animal  vivant. 

VI.  Kous  venons  de  dire  comment  se  produisent  graduellement,  dans  le  cours 
de  la  digestion  intestinale,  la  consistance,  h  eouieur  et  l'odeur  des  matières  fécales. 

Quant  à  leur  composition,  les  analyses  chimiques  faites  par  Zierl,  Simoa, 
Schiœder,  Kinhof  et  Thaer  (3),  Berzclius  {4},  et  plus  récemment  par  Schiuidt  (5), 
Ihring  (6)  cl  Vehsarg  (7),  confirment  les  résultats  que  les  expériences  physiolo- 
giques et  l'induction  avaient  déjii  fournis  snr  la  nature  des  éléments  de  ces  ma- 
tières. Celles-ci  ne  renferment  pas  feulement  les  principes  insolubles  ou  une 
partie  des  aliments  ingérés  en  excès  ;  on  y  retrouve  encore  des  substances  très 
assimilables,  mais  qui  arrivent  t>ous  certaines  conditions,  comme  des  graines  ou 
des  fruits  entiers  dont  les  téguments  n'ont  pu  être  mécaniquement  divises  ui 
transformés  dans  le  canal  alimentaire.  On  y  rencontre  aussi  quelquefois  des  par- 
celles d'albumine  (même  quand  les  aliments  n'en  avaient  pas  contenu  un  excè^), 
si,  dans  rinteslin  grêle,  ces  parcelles  se  sont  trouvées  comme  emprisonnées  dans 
des  combinaisons  insolubles  des  produits  de  la  bile.  Outre  la  cellulose  et  l'épi- 
derme  végétal,  on  retrouve,  dans  les  fèces,  des  débris  de  tendons  et  de  tisau  fibreax 
animal,  de  la  viande  désagrégée,  mais  non  digérée,  sur  laquelle  on  reconniâl  encore 
les  stries  transversales  du  tissu  musculaire;  des  fragments  osseux  ou  de  la  pmidre 
calcaire  si  l'animal  avait  mangé  des  os  ;  des  parties  colorées  de  quelques  végé- 
taux particuliers,  quelquefois  des  feuilles  entières,  mais^peu  reconnaissables  de 
prime  abord,  à  cause  de  leur  décoloration  ;  enfin  des  graisses  et  de  l'amidon  non 


Quand,  par  une  cause  quelconque,  il  s'est  développé  de  l'ammoniaque  dans  Tins 
lestin,  on  voit  souvent  dans  les  fèces  de  petits  cristaux  de  phosplute  ammo- 
niaco-magnéàen.  Schoanlein  (8),  qui  les  a  découverts  dans  les  fèces  d'individus 
atteints  de  typhus,  les  crut  particuliers  à  celle  affection  ;  mais  il  en  existe  che- 

(1)  Traité  d6  ta  digfttion.  p.  443. 

(2)  Tkiercltemie,  etc.,  3»  édil.,  p.  137. 

(3)  Grundsael^.  dev  rafioneiUn  Landvirthtehap ,  t.  IV. 

(4)  TraiUdtchimA»,  trad.  rraiif.  pirEMlfoger,  t.  VU,  p.  3«Se(  17S.  Farit,  1833. 

(e)  iiffilci-oafe.  ehtmisekx  Vtttertuekung  m€iitehUache.T  Fœea.  Gieuoi,  iBftJ. 
(7)  Mikrotk.  und  ehemitcke  Unterau^ung  der  Fœm  getim^r  Hêmelun,  OlencD,  tSbS. 
(sj  UULLU'S  ^rekiV,  1831,  p.  i»a. 
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beancoop  d'aotres  mabides  el  mâme  dus  l*état  nia.  O^k  od  pent  les  apmevfrir 
dauleoMoa. 

Si  les  «UineBis  renfermcat  beaaconp  d'amidon,  on  pourra  oMSiaier  dans  les 
lèees  la  présence  do  sucre  [glyeose)  avec  des  graios  fécalenis  inaltérés. 

Les  fteesool  une  réactiou  neutre,  alcaline  ou  acide.  Qn^uefoison  leslrouTe 
acides  daus  leur  cenire  et  revêtues  d'une  écorce  alcaline.  Dans  beaucoup  de  diar- 
rhées oà  les  Doatières  parcourent  trop  rapidement  le  canal  iniestiual,  la  couleur 
et  la  connslance  de»  fèces  peuvent  rester  ce  qu'elles  étaient  au  commencement 
de  l'intestin  grêle  :  ces  matières  sont  aqueuses,  et  le  principe  qui  les  colore  est 
encore  verdAtre  ou  même  jaune. 

Lors  d'une  abstinence  prolongée,  les  fèces  ne  contiennent  que  descellulesd'^ 
Aâioin  et  les  divers  inroduits  de  la  métaroorphoie  des  sncs  intestinaux  :  lel  est 
ausi  le  méconinm  des  nonveau<nés(l). 

6.  Falestiii  (3)  a  donné  de  bdies  figore's  des  éléments  microscopiques  des 
ftces  DonnalesL 

Ou  du  tab*  digMtir. 

Quand  m  ouvre  un  animal  vivant,  on  constate  que  son  tube  iligesUf  renferme 
toojonn  des  ffoz,  dont  la  production  et  la  quantité  d^ndent,  en  partie,  non- 
senleiD«it  de  la  nature  des  aliments  dont  l'animai  s*est  nourri,  mais  encore  de 
Tétat  de  santé  dans  lequel  il  se  trouve. 

Toutes  les  fois  qu'on  accomplit  nn  mouvement  de  déglutition,  pour  avaler  des 
afimeuts  oa  seulement  de  la  salive,  on  avale  ausid  une  certaine  quantité  d'air  qui 
passe  dans  le  canal  digestifl  H  est  même  des  individus  qui  peuvent  introduire 
assez  de  ce  fluide  dans  leur  estomac,  et  jusque  dans  leurs  intestins,  pour  donner 
Beu  i  aae  t^mpanite  et  simuler  ainsi  un  état  morbide.  Les  aliments  entraînent 
an»  avec  eux  une  certaine  quantité  d'air  atmospbérique  qui  leur  reste  adhérent 
ou  qui  les  pénètre  pendant  la  mastication.  Quant  aux  autres  gaz  du  canal  digestif, 
s'îb  proviennent  surtout  de  la  réaction  chimique  que  les  substances  alimentaires 
ingérées  dans  ce  canal  exercent  les  unes  sur  les  autres  pendant  la  digestion,  ib 
SCTiblent  ausû  pouvoir  [vovenir  des  mouvements  de  décomposition  et  de  recom- 
position qui  résultent  du  mélange  même  des  divers  liquides  (salive,  bile,  fluide 
pancréatique,  suc  intestinal,  mucus},  versés  dans  les  voies  digestives. 

L'inygèDe,  l'azote,  l'acide  urbonique,  l'hydrogène,  Thydix^ène  carboné,  l'hy- 
dragène  sulToré,  et  exceptionnellement  l'oxyde  de  carbone,  tels  sont  les  divers  gaz 
qui,  en  s'associant  d'une  manière  variable,  entrent  dans  la  composition  du  produit 
gnenx  de  l'appareU  digestif  Mais  la  science  n'a  encore  pu  établir  rien  de  précis 
relativement  à  l'origine  de  chacun  de  ces  gaz  :  on  a  regardé  comme  probable  que 
la  décomposition  des  sulfates  en  présence  des  matières  organiques  produisait 
rhydrogène  sulfuré,  qui,  d'ailleurs,  existe  en  assez  faible  proportion;  qne  l'acide 
carbonique  provenait  de  l'action  exercée  sur  les  carbonates  des  aliments  par  les 
acides  propres  au  suc  gastrique  on  par  d'autres  acides  qui  se  dévelof^nt  durant 
Je  travail  même  de  la  digestion.  Du  reste,  on  sait  combien  ce  même  gaz  carbo- 
nique et  l'hydrogène  pramoit  (uilonent  naissance  dans  les  fermentatiwB  orga- 
niques. 

il)  MMaiÈMm,  PkgsM.  ClumU,  U  U. 
t)  GrundrUs  dtr  Pkff«faf..  1. 1,  Sg.  xv«. 


Digitized  by 


Google 


282  I>E  LA  DIGESTION. 

Les  prodœts  gazeux  gastro-intestinanx  offrent  des  différence»  mivaiit  la  portim 
du  caaal  alimentaire  où  on  les  recueille.  Dans  la  cavité  de  restomac,  on  ne  tronre 
le  plus  ordinairement  que  de  l'air  «tmosi^riqoe  introduit  pendant  I*îngestioii  des 
aliments.  L'oxygène  de  cet  air  est  promptement  absorbé,  et  déji,  dans  l'intestin 
grâe,  il  n'y  a  plus  que  dn  gaz  azote  uni  de  l'acide  carbonique,  à  de  11iydro(;è&e 
par,  oQ.dansle  gros  iDtesdn,  \  de Thydit^ène  carboné  M  sulfuré.  Ghex  les  am- 
maux  en  bonne  santé,  ces  gaz  sont  en  général  peu  abondants  ;  leur  quantité  tog- 
mente  notaUement  dans  les  mauvaises  digérions.  La  nature  des  alimente,  connue 
nous  l'avons  dit,  a  d'ailleurs  une  influence  inoontestaUe  sur  leur  productioa. 

On  doit  à  Chevreul  (1)  plusieurs  analyses  conoemant  les  gaz  intestinaux  âe 
llkooMBe.  EUesimt  été  ^tasv  des  suppliciés  ouverts  peu  de  teaips  après  la  mort, 
et  qui,  jeuaes  et  vigoureux,  présentaient  les  conditions  les  plus  iawd^  k  de 
semblaÛes  recherches.  Nous  donnerons  ici  nue  de  ces  analyses. 

Les  gai  reafennés  daas  l'qqptrnrdigeitif  d'un  jeune  homme  de  vingt-quatre 
ans,  qui,  deux  heures  avant  son  supplice,  avait  maAgé  du  pain  et  du  Cromage  de 
gruyère  et  bu  de  Feau  rougie,  contenaient  : 

EdoinDC.       Inttitin  (vUe.    Groi  inletiin. 

Oxygène   11,0  0,0  0,0 

Acide  carbonique   1A,0  a&,4  /|3,0 

Hydrogène  pur   3,6  55,3  4,S  (*) 

Azote.   71,A  30,1  51,0 

flydrogëne  carboné   00,0'  00,0 

Jurine  (2),  de  Genève,  a  avancé  que  la  quantité  d'adde  carbonique  est  piss 
grande  dans  Fesiomac  et  dans  l'intestin  grêle  que  dans  le  gros  intestin,  et  qu'as 
contraire  celui-cî  contient  plus  d'azote  que  l'intestin  grêle  et  Testomac.  résultats 
qui  ne  s'accordent  punt  avec  ceux  de  Chevreul.  Les  recherches  de  Jurine,  faites 
à  une  époque  où  les  procédés  eudiométriques  laissaient  beaucoup  à  désirer,  avaient 
eu  pour  sujet  un  fou  mort  de  froid  et  autopsié  immédiatement. 

Quant  &  Chevillot  (S),  k  qui  l'on  doit  les  recherches  les  plus  étendues  sur  les  gaz 
du  tnbe  digestif,  surtout  dans  l'état  pathologique,  il  est  arrivé  aux  conclusions  soi- 
nntes  :  1°  Dans  l'état  de  maladie,  on  ne  rencontre  qne  nx  espèces  de  gaz  dans 
le  tube  digestif  de  l'homme  (azote,  acide  carbonique,  hydrogène  pur,  oxygène, 
hydrogène  proto-carixtné  et  hydn^ène  sulfuré)  ;  2°  l'azote  se  trouve  en  plus 
grande  quantité  chez  l'homme  mort  de  malade  que  chez  l'bcHnme  sain  ;  ce  qtù, 
dans  plusieurs  cas,  est  l'inverse  pour  l'acide  carbonique;  3'  le  gaz  carbonique  va 
généralement  en  augmentant  dans  le  tube  digestif  de  l'homme  malade  à  la  tempéra- 
ture de +11^  21  degrés  centigrades,  et  U  va  en  diminuant  à  celledc — 2°^  +  3': 
h*  chez  les  sujets  adultes,  la  quantité  de  gaz  hydn^^e  est  plus  considéraUe  ^  h 
température  de +  11  à  16  d^p^sqn'à  celle  de —  1'  à  +  d  tandis  que  l'inverse  » 
lieu  chez  les  vieillards  dans  les  mêmes  circonstances  de  température  ;  5°  enfin 
l'hydrogène  est  plus  abondant  dans  les  intestins  grêles  que  dans  l'estooiac  et  les 
gros  intestins,  et,  par  conséquent,  il  ne  va  pas  en  augmentant  vers  ces  dernieni 
comme  on  l'avait  dit  jusqu'à  présent 

(1)  ir««iMB»  »»UeUn  d*  U  S^dOé  ykOowtmHfu*,  ISIC,  p.  1S«.  —  M.  tel  Jumatti  * 

chimis  et  de  phytique,  t.  II,  SB3. 
(*)  Av«c  tnce  d'hydrogèoe  snlfaré. 
(S)  3fAn.  de  la  Soe.  de  méd..  t.  X,  p.  77  el  lair. 

(3)  heOurehu  mut  U*  ga*  de  l'nlomac  et  du  inUtOMt  i*  TKomme  à  F^l  ^  «mm*" 
lliiMltiios.).  Pxrls,  I83S,  n*  19«.  —  Af.  dant  Cos.*  mM.  tfe  A»rf«,  18»,  p.  SI? 
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Il  inporte  de  n^ipekr  qae,  ea  rafaseace  des  aliineats  et  des  r^actioas  diinaiipiCB 
Jehdjgeftian,  oo  «bserre  met  f réqneameat  des  aocanwlitiiios  plus  «u  mam 
flwiM*»hiM  de  gaz  dan  le  canal  MÎmeataire.  Gela  a  liea  avttot  chez  les  per- 
■nes  attentes  d'bysiérie,  d'hypochondrie,  decMorose,  etc.  Ajoatoas  que  t'expé- 
rince  a  dénonbré  que  a  ime  anse  inte^nude,  préahUemeat  vidée  de  tmt  ce 
p'dle  pmvait  contenir  «t  eonqirise  entre  den  ligatnres,  est  replacée  dans  1*^ 
émm  d'nn  animal  vivant.  ^  ne  tarde  poim  k  se  ran^dir  defaz,  qui  souvent 

aiwBt  par  b  ^stendre  outre  mesure.  Dans  ces  cas,  U  est  difficile  d'affirmer  à  le 
Apgemeot  gazeux  provient  de  la  décomposition  des  hnmeiirs  aécrétées  par  la 
nsqueuse  intestinale  et  ses  annexes ,  ou  bien  n  le  sang,  qoi  tient  en  dissoiutioD 
él'acite  carbonique,  de  l'aaote  et  de  l'oiygène,  laisse  s'eihalw  ces  gax  à  travers 
la  parais  des  vaisBeanx  de  l'intestiB. 

Qoelqaefois,  les  gaz  intesUnanx  pement  être  retenus  et  coi^létein»t  «Bpri- 
■àiés  par  le  s{^imcter  de  l'auns,  qui  s'of^ose  k  leur  expulsion.  Néanmons,  en 
pralcas^oa  lès  vMt  souvent  disparaître  peuk  peu,  ce  qui  m  pent  avoir  fieo 
^SBtaotqn'ibatKitabsoibésetdràsonsparlesliumearsintestinades,  avec lesqadles 
bpaauitdans  tes  lymphatkpies  <ki  dans  les  veines;  car,  tant  qu'ils  conservent  U 
kmt  de  gaz,  il  n'est  guère  présuaiaUe  que  les  vaisseaux  s'en  empuent.  Nais, 
fatres  fois  ni  l'expulsion  ni  la  résorptioa  ne  s*«p^*ent,  et  alors  il  survi«it  des 
^mpanites  qui  peuvent  être  mortelles  si  l'on  n'apporte  uu  prompt  secours.  Cela 
idbxne  assez  fréquemment  chez  les  vadies  qui  ont  mangé  des  fourrages  verus. 
UneyraQ  et  Frémy  (I  J,  ayaat  analysé  les'gaz  extraits  par  la  ponction  d'une  vache 
«m  météorisée,  ont  trouvé  qu'ils  étaient  composés  de  :  hydrogène  mêlé  d'hvdro- 
gàK  sulfuré,  80;hydn^ne  carboné,  15  ;  adde  carbonique  ,  5  ;  =  100. 

C'est  dans  ces  sortes  d'accumulations  gazeuses  excessives  qu'on  a  vu  parfois 
riusirnne  potion  ammoniacale  préparée  en  ajoutant  15  grammes  d'ammoniaque 
i  an  demi-litre  d*eau.  L'acide  carbonique  et  l'hydrogène  sulfuré  doivent,  en  effet, 
itre  alisoibés  par  ce  mélange  s'il  parvient  dans  la  région  occupée  par  les  gaz. 
Tniefisis,  dans  plusieurs  occasions,  on  voit  succomber  les  animaux  malgré  l'em- 
lUde  ce  moyen.  C'est  que,  dans  les  gaz  développés,  l'acide  carbonique  et  l'by- 
sulfuré  ne  dominent  pas  toujours.  Ainsi  Flt^er,  ayant  examiné  les  gaz 
k  ^eax.  vaches  mêtéorisées,  a  trouvé  que  les  &/5**  du  v<^ume  consistaient  en 
aqdtf  de  carbone,  gaz  que  les  alcalis  n'absorbent  pas,  et  dont  oa  ne  débarrasse 
TiUDal  que  par  la  ponction. 

Roos  aroDS  déjà  fait  connaître  (p.  152)  les  usages  mécaniques  des  gaz  iiitesti- 
un.  Quant  à  l'opinnm  qui  attribue  à  ces  gaz  une  influence  diimiqne  sur  les  {rftê- 
BonèDesde  la  digestion  (2),  eUe  ne  se  fonde  sur  aucune  donnée  expérimentale  et 
K  nbite  p(HBt  qu'on  la  Ascute. 


NoDsnepaïkmis  pas  des  monades  qoe  Lenret  tst  ï  Jwiaigne  (.1)  ont  regardées, 
dia  les  crapauds  et  les  grenouilles,  comme  un  produit  essentiel  de  la  digestion, 
ni  des  autres  infusoires  que  Gniby  et  Delafond  {U)  disent  avoir  trouvés  surtout  dans 

(I)  BtUMU  dej^armaeie,  Isos.  t.  I,  p.  SBS. 

(1|  Gum,  Z>MiUii  Journal  ofMedic.  5e.,  t.  VIU,  p.  4»8. 

(31  Jtteft.  pA|r«M.  tlehim.  tur  la  diçutUnt,  p.  17S  etHiv.  Parla,  Isss. 

WDmtCow^Uêmiiu  dtl'Jtaé.  duacét  Parltt  séinceda  11  dteenbre  IS43. 
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le  tube  digestif  des  rominaats  ;  iufusoireB  en  lesqnek,  saivaot  ces  auteurs,  se  ii-aos- 
foimerait  à  peu  i»-è8  la  cinquième  partie  de  la  nourriiure  végétale  Ce  sont  U  des 
o[nDÏons  et  du  assertions  qui  n'ont  pas  entravé  la  marche  de  la  sdeuce ,  parce  que 
personne  ne  les  a  adoptées.  Nous  ne  nions  pas  l'existence  de  ces  animalcules,  am 
ce  ne  sont  que  des  produits  accidentels  qui  assurément  ne  résultait  poiut  deU 
transformation  digestive  des  aliments.  Des  cellaies  épitbéliales  ont  pu  êire  coufoo- 
dues  avec  des  animaux  infusoires,  et  Lenret  et  LasMïgne  ont  vraisemblaliksDent 
pris  i'opalina  ranœnm  pour  des  monades  ou  pour  quelque  espèce  du  genre 
Bursaria,  Klais  il  nous  serait  impossible  de  présumer  ce  que  Gmby  el  Delafbnd 
ont  r^ardé  comme  des  animalcules  chez  les  herbivores. 

On  rencontre  très  souvent  des  confejvea  qui  se  développent  sur  le  contenu  de 
rintestin,  sans  troubler  la  digestion;  d'autres  fins  leur  formation  est  un  signe  qoe 
la  d^estion  est  altérée  par  quelque  disposition  niori>ide  des  oignes.  C'est  aiaâ 
que  \Atorula  cerevisiœ,  qui  apparaît  souvent  en  petite  quantité  daus  l'estraix 
et  les  iutestins,  ou  qui  même  y  est  introduite  avec  les  liquides  en  fermentation,  se 
développe  en  quantUé  considérable  dans  l'estomac,  quand  la  fiécnle  entre  en  vài* 
table  fermentation  se  terminant  par  la  formation  d'acide  acétique.  On  la  retrouve 
encore  dans  les  matières  vomies  qui  continuent  à  fermenter.  Frerichs  (1)  a 
observé  ce  fait  sur  deux  filles  dilorodques. 

Outre  la  torula  cerevisiœ,  on  trouve  encore,  mais  pins  rarement,  dans  le  canal 
d^estif  de  l'homme,  des  ûiaments  confervoides  avec  leurs  spores.  Très  rares 
&  l'intérieur  de  l'estomac,  ils  existent  plus  sonveutdans  le  rectum  lorsde  la  décom- 
position des  fèces  dans  cet  intestin. 

Plus  fréquemment  on  rencontre  le  petit  crj-ptt^me  que  Goodsîr  a  appelé  mr- 
cina  venîriculi.  On  le  croyait  particulier  à  l'estomac,  et  Goodsir,  Bell,  Hasse  et 
d'autres  auteurs  ont  vu  dans  sa  présence  la  cause  d'une  dyspepae  spéciale.  Goodsir 
l'a  surtout  signalé,  concurremment  avec  les  addes  lactique  et  acétique,  dans  le 
fluide  aqueux  qui  est  rejeté  lors  des  accès  de  pyrosis.  Mais  il  est  certain  qu'après 
la  mort  on  trouve  quelquefois  la  sarcina  dans  le  tube  digestif  de  sujtis  qui, 
pendant  leur  vie,  n'avaient  présenté  aucun  trouMe  de  la  digestion.  Frerichs  l'a  vue 
se  développer  dans  l'estomac  de  chiens  qui  portaient  une  fistule  de  cet  organe;  mais 
elle  a  été  rencontrée  parfois  aussi  dans  l'intestin.  Le  même  auteur,  qui  a  eu  oc- 
casiou  d'étudier  le  développement  de  cette  algue,  en  a  donné  une  description 
exacte  :  elle  est  représentée,  dans  l'état  parfait,  par  des  petites  masses  cubiques, 
ordinairement  composées  de  quatre,  quelquefois  de  huit  ou  de  seize  cdlnles  cu- 
biques réunies  qui,  au  commencement,  n'en  formaient  qu'une  seule. 

Bans  la  cavité  gastrique  du  lapin,  et  quelquefois  aussi  dans  le  rectum  de  rboonue, 
OD  rencontre  des  frustulaires  à  cellules  ovales,  isolées  ou  rangées  en  séries,  dont 
chacune  porte  dans  son  intérieur  trois  vésicules  [dus  lucides.  Dans  l'estomac  des 
Intradens,  il  existe  beaucoup  de  conferves  qui,  ressembkmt  aux  espix&  des  eaox 
stagnantes,  paraissent  avoir  été  ingérées  par  la  bouche.  Chez  la  salamandre,  Scliiff 
a  ans»  rencontré  une  algue  semUatde  i  la  $carcina  ;  sealem«it  diaque  cellule 
portait  un  filament  vibratil  très  kmg  et  très  mince,  analogue  an  filament  des 
monadines  et  de  bcmioonp  d'algues  globoleases. 

(1)  Lae.  d/. 
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Nousavons  vu  que  tout  être  organisé  a  le  poaTÙr  de  sur  les  corps  qui  l'eit- 
Unnnty  de  former  avec  leurs  éléoienla  des  combÎDaisoas  nouvelles  et  de  les  con- 
Tertir  eo  sa  propre  substance.  AusiU  lougtetiîps  qu'un  oi^aaûuue  est  en  possession 
de  h  fie,  il  s'y  opère  incessammeot  une  absorption  et  une  expulsion  de  ivatérianx 
iuA  le  renoavdtement,  india{>eDsable  à  l'int^rité  et  à  la  permanence  d€s  organes, 
tqffésenle  une  des  omditions  essentielles  dn  monvement  vital  L'absorption,  on 
péoétntion  du  dehors  au  dedans  de  liquides  et  de  fluides  élastiques,  «^t  bieu  en 
effet  le  premier  terme  de  cet  échange  continuel  qu'entretient  l'être  vivaut  avec  les 
ck6NS  du  dehors. 

k  l'aide  de  leurs  racines  et  de  \e\iis  fetiilles,  les  plantes  peuveut  absorber  direc- 
loDUit,  dans  le  sol  on  dans  l'atmosphère,  sous  la  forme  liquide  ou  gazeuse,  les  élé- 
DNBls  de  leurs  tissus  ;  et  l'on  rencontre  paiement,  an  bas  de  l'échelle  zoologîqne, 
quelques  animaux  formés  d'une  substance  plus  ou  moins  homogène,  et  dépourvus 
detobe  digestif  (Spongiaires,  Infusoires  astomes,  plusieurs  Hdmintfaes,  etc.),  qni 
reçoivent  les  matériaux  de  leur  nutrition  un  peu  à  la  manière  des  plantes,  c'est-^* 
£re  que,  chez  eux  aussi,  les  substances  extérieures  fluides  pén^rent  directement 
b  pools  de  la  surfiace  avec  laquelle  dles  noni  en  contact,  et  de  Ift  se  ré|Mndent  de 
imfae  en  proche  dans  tout  le  parenchyme  organique.  Mab  il  n'en  est  point  ainsi 
^  la  génér«dité  des  animaux,  dont  les  aliments,  presque  toujours  pris  à  l'état  solide 
m  à  l'état  de  suspension,  nécessiteot  une  opération  {Moratoire  à  leur  absorption; 
wà  ?xiste-t-il,  chez  la  plupart  d'entre  eux,  une  cavité  intérieure  dans  laquelle 
h  natière  alimentaire  peut  séjourner,  s'élaborer  et  surtout  se  dismmdre. 

Cette  dissolution  paraîtra  en  effet  indispensable,  si  l'on  se  rappelle,  d'un  côlé, 
fK  les  membranes  animales  constituent  les  filtres  les  plus  fins  qui  se  puissent  ima- 
Sioer,  et,  de  l'autre,  que  les  vaisseaux  dits  absorbants  (veines  et  lymphatiques) 
loniKQt  un  système  de  canaux  clos  de  toutes  parts  et  n'offrant,  en  aucun  poiat  de 
Inr  trajet,  les  moindres  orifices  appréciables.  11  n'y  a  évidemment  que  des  fluides 
^bstiqoes,  des  liquides,  ou  des  solides  ayant  trouvé,  au  sein  de  l'organisme,  les 
igeats  uécessaires  pour  les  rendre  liquides,  qui  puissent  pénétrer  dans  le  torrent 
drcubtoire,  parce  qu'eux  seuls  sont  aptes  à  filtrer  \  travers  les  membranes  ou  les 
pmûs  des  vaisseaux,  après  avoir  imbibé  les  tissus  dont  elles  sont  formées. 

Châtonl  animal,  pourvu  d'un  tnbe  digestif,  le  but  de  la  digestion  est,  par  con- 
s^oeat,  de  transformer  les  s^ments  en  matières  solubles  et  propres  à  s'intro- 
^<^,par  absorption,  dans  les  voies  fermées  de  la  circulation.  Aussi,  qu'on  ait  en  vue 
lia  paràl  animal  ou  même  une  plante,  il  y  aurait  erreur  à  soutenir,  avec  quelques 
phystologistes,  que  des  corps  solides,  insolubles,  quand  ils  sont  très  finement  pul- 
vériiés,  peuvent  passer,  par  absorption,  à  travers  les  parois  vasculaires  ou  ulricu- 

uwuT,  nmouw.,  T.  i.  S.  W. 
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laircs  (*].  Laréritéest  que  les  racines,  en  particulier,  switeUes-niânies recouvertes 
par  uoc  couche  continue  de  cellules  sans  ouvertures,  et  que  l'absorption  ne  s'y 
manifeste  que  si  la  dissolution,  par  l'eau,  des  matières  solubles  contaïues  dans  le 
sol,  est  bien  complète;  d'autres  matières,  si  finement  divisées  qu'elles  soient,  ne 
passent  plus,  dès  qu'elles  sont  seulement  en  suspension  dans  l'eau  :  qu'on  mélange 
avec  ce  liquide,  par  exemple  du  charbon  porpfayrisé,  et  qu'on  l'offre  eu  cet  état 
ï  l'absorption  des  racines  bian  intactes  d'une  plante,  l'eau  seule  y  pénètre  et  tout  le 
charbon  reste  au  dehors,  sans  qu'il  soit  pcnsible  d'en  découvrir  on  seul  atcune  an 
dedans.  Avec  la  plupart  desinfusions  colorées,  on  obtient  le  môme  résultat;  l'eao, 
b  son  passage  dans  l'extrémité  radicellaire,  se  dépouille  de  la  matière  colorante,  qui 
se  dépose  à  la  surface. 

On  le  voit,  Vétat  ftnide  on  sohibl&des  substances  rcpréisente  dmc  la  cod^^od 
indispensable  à  l'absorption,  ausai  bien  pour  les  végétaux  que  pour  les  anionux.  A 
ce  propos  je  mentionnerai  un  exemi^  applicable  aux  uns  et  aux  autres  : 

chacun  sait  cond>i«i  la  matière  amylacée  est  essentielle  à  la  nutrition  des 
idantes  qui,  géaéralemMit,  en  renfennent  k  profusion  dans  presque  tous  leurs  or- 
ganes,  et  quel  r61e  importaot  elle  joue  aussi  dans  l'alimentation  de  l'homme  et  de 
beaucoup  d'animaux,  Oi*,  l'amidon  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  et,  d'après  ce  qui 
précède,  il  faut  nécessairement,  pour  que  ce  principe  devienne  assimilable  au  sein 
de  l'organisme  animal  on  végétal,  qu'il  éprouve  un  changement  qui  le  rende  so- 
luble.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  Quand,  par  exemple,  un  grain  ou  Aruit  de  cé- 
réales vient  i  germer,  que  ce  soit  du  froment,  du  sei^e,  de  l'orge,  etc. ,  tout 
l'amidoa  otHiteou  dans  ce  grain  est  bientôt  transformé,  sous  l'influence  d'une  sub- 
stance particulière  (la  diastaêe)  (1),  en  matières  solubles,  ta  dextrins  d'abord,  pais 
la  glycose^  toutes  denx  faciles  i  alworber,  et  partant  susceptibles  de  cmitribner,  par 
leurs  transformations  ultérieures,  à  la  nutrition  de  la  nouvelle  plante  comme  au 
développement  de  ses  oignes  rudimenlaires.  De  même,  quand  l'amidon  est  in- 
troduit dans  les  voies  digestives  des  animaux,  bientôt  intervient  l'action  de  certains 
{viocipes  contenus  dans  des  fluides  spéciaux  (salive,  suc  pancréatique,  etc.),  qui 
eux  aussi  ont  la  propriété  de  convertir  l'amidon  insoluble  en  glycose  soluble,  et, 
par  OH)séqoent  absorbable.  Le  reste  d'amidon  qui  a  pu  échapper  à  cette  méta- 
mor{tee  est  au  contraire  expulsé  avec  les  fèces,  comme  inutile  à  la  nutrition 

£st-il  besoin  d'ajouter  que  l'état  liquide  ne  suflit  point  pwr  pennettre  l'absoip- 
tion  d'une  substance,  mais  qu'il  faut  aussi  que  cette  substance  soit  elle-même  sas- 
cepiible  de  mouiller  la  membrane  qu'elle  est  appelée  à  iraveraer?  Ou  sait  que 
l'eau  ne  traverse  pas  plus  un  papier  huilé  que  le  mercure  ne  travene  nos  painen 
H  filtre  ordinaires,  etc.  (2). 

(*)  Cette  otiiBioD,  snrioat  oo  ce  (|al  concerne  lu  anlmani,  aera  aiaminée  phu  tard. 
(1)  Voir  le  chapitre  .mceSTiON,  p.  l«7. 

(**)PATii«B»n  qu'en  trempinilCTradiceUesd'unebyacInlhe  dans  del'eaud'empolscolortfeparrtode. 
elles  n'atMorbcut  que  de  l'eau  pore,  et  ne  prëseoteDl  k  ancane  époi)ue  la  moindre  parcelle  amylaM 
i|dl  ait  pcuétrO  par  voie  d'abaorptlou  directe,  u  même  expériace ,  falle  par  UlAtJiB  (*)  arec  m» 
inenibraiie  animale,  a  donné  des  réwllats  ldenU(|ues.  Pour  faire  la  coiitre^xpérlence,  il  suffit  d'en- 
leveri  l'amidon  sa  forme  Klobulaire,  de  le  réduire  en  nne  sulMUnce  soluble  an  moyen  de  la  diastate. 

qui  le  convcrlit  eu  dei^e  etca«ly<oae;  oa  leTpKti<us.tr^r(V<CB,lamtfiMMpeRt  «IcandlcaUtf 

de  la  piaille  et  les  incinbrancs  animales. 

(S)  Nous  aurons  bieniùt  occasion  de  signaler  les  conditioui  toutes  gptdalea  une  néceuilt  l'altiorp- 
Uou  des  maIMm  graaMs  llquéllte  dans  l'intestin. 

(■)  Chlm.  appt.  h  taf-hyaM.  et  à  la  Vulmp  ,  p.  in,  Plirii,  IgSB. 
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Oe  môneqoe,  chea  les  animanx  offiraHt  im  système  circalatoire,  l'absorprion 
propremeat  dite  s'opère  plus  spécialement  au  moyen  des  çAu»  fins  réseaux  vascu- 
laires  des  différents  tissus,  et  notamment  des  viUosités  de  l'intestin,  sortes  de 
racines  animales  molles  et  vasculaires  qui  ne  sont  séparées  des  liquides  nutritifs  à 
absorber  que  par  une  membrane  extrêmement  mince;  de  même  ausa,  dans  les 
plaatts,  Tabeorption  des  liquides  provenant  du  sol  se  fait  par  les  extrémités  radt- 
ceUaires  les  plus  fines  et  ^>écialemeat  par  les  plus  nouvelles,  dont  l'épiderme  est 
encore  a  peine  formé.  Aussi,  lorsqu'on  dlflfwse  les  nidnes  d'une  plante  i  quelque 
disiaiice  ao'dessusde  l'eau,  de  manière  que  leurs  exirànïiés  seules  y  picmgent,  on 
recoaaaîtf  par  l'activité  de  ia  végétation,  que  celle  de  l'absorption  existe  également 
à  so  haut  degré.  I>iq;Kwe-t-on,  an  contraire,  ces  mêmes  racines  de  manière 
qa'cUen  pkmgent  tout  entières  dans  l'eau,  exceptf  par  leurs  extrémités  qu'on  main- 
tient au  delwrs,  alors  la  végétation,  sans  cesser  tout  à  fait,  se  montre  très  lan- 
goissante.  — Le  pouvoir  absorbant  est  aussi  d'ailleurs  le  paKage  des  feuilles  :  l'action 
bieabisanle  de  la  rosée  on  de  l'u-rosonent  exclusif  des  feuilles  avec  l'eau,  prouve 
assez  qne  ce  pouvoir  s'exerce  ici  dans  l'intérêt  de  la  nutrition  de  la  plante 
Dan»  beaucoup  de  végétaux,  qui  cnit  des  racines  extrêmement  grêles  et  réduites, 
ou  qui  vivent  sur  les  rochers  ou  dans  les  sables  arides,  ce  sont  presque  exclusive- 
mait  les  feuilles  qui  constituent  les  oi^nes  d'absorption,  poor  les  liquides  comme 
pour  le»  gax. 

chez  les  animaux  dans  lesquels  existe  une  circnlation  régulière,  a  l'ab- 
saiiitioD  réclame,  comme  noas  venons  de  le  dire,  rmlremise  des  vaisseaux,  il 
inqMHle  de  rappeler,  dès  à  présent,  qne  la  forme  vascutaire  n'est  pourtant  point 
DBe  condition  indispensable  à  l'accomf^Ussement  de  cet  acte,  puisque  vers  les  de- 
grés inférieurs  de  l'animalité  onne  trouve,  chez  certains  êtres,  qu'une  masse  de  tissu 
cellulaire  sans  traces  de  vaisseaux ,  laquelle  absorbe  les  fluides  ambiants,  tant  gazeux 
tpte  liquides.  ÎÀ,  aucune  partie  n'a  encore,  il  est  vrai,  des  beswns  propres  et  dif- 
îéreois  de  ceux  des  autres  puties;  il  y  a  dilTu^n  dans  tout  l'animal  des  substances 
apportées  du  d^ors  et  de  celles  qui  doivent  être  excrétées.  C'est  seulement  k  me* 
sure  que  des  organes  spéciaux  se  montrent  et  que  les  humeurs  prennent  des  direc- 
UoDS  déterminées  vers  tel  on  tel  d'entre  eux,  qu'on  voit  naître  des  vaisseaux  qui 
aims  sont  à  la  fois  les  réceptacles  des  produits  de  l'absorption  et  les  distributeurs 
de  ces  produits  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  du  moment  que  l'absorption  gazeuse 
se  sépare  de  l'aluorption  liquide  et  alimentaire,  des  voies  spéciales  devi«incnt  in- 
dÎ!4)ensab1es  pour  porter  le  produit  de  celle-ci  des  organes  digestifs  aux  oi^(ancs 
re^inratoires.  Mais  toujours  est-il  que  le  rôle  du  système  vasculaire,  dans  les  oi^a- 
BÎsations  complexes,  est  essentiellement  celui  de  régulateur  du  cours  des  fluides, 
et  que,  qoant  k  l'absorption  elle-mOme,  on  ne  saurait  la  considérer  comme  l'œuvre 
particnlière  de  ce  système,  puisqu'en  réaUté  l'absorption  est  un  phénomène  très 
gifeéral  qui  se  produit  dans  la  trame  de  tous  les  oi^anes,  ou,  en  d*anU*es  termes, 
que  tous  les  tissus  onpiniques  ont  plus  ou  moins  la  faculté  de  se  pénétrer  des  fluides 
nais  en  oMUaa  avec  eux. 

ToolefxMS,  dans  les  organismes  élevés,  il  ne  suffit  punt  que  des  tissus  qndconqnes 
s'imprègnent  des  fluides  absorbables  ;  il  faut  encore,  pour  que  l'absorption  se  corn- 
l^ète  et  qu'ultérieurement  ces  fluides  puissent  être  utilisés  on  rejetés  au  dehors, 
qn'Bs  soient  portés  par  les  courants  sanguins  ou  lymphatiques  vers  les  divers  or* 
g^iws.  Alors  seulement^  è  ki  faveur  d'une  circnlation  plus  lente,  ces  n^aosnsnn 
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appelés  i  y  puiser  le»  ëléincuts  de  leur  nntrilion  ^)écialeon  i  en  séparer  ceux  dont 
ils  sout  chargés  de  d6l)arrass«r  l'écoDomic  ;  tout  cela  en  verta  de  lears  affinités 
différentes  pour  les  éléments  des  fluides  absorbés. 

S'il  est  admis  que  tous  les  tissus  organiques  jouissent  h  divers  degrés  du  pouYCHr 
absorbant,  et  si  l'on  connaît  les  vaisseaux  plus  spécialement  chargé  de  compléter 
l'absorption  soit  des  fluides  étrangers,  soit  des  matières  propres  à  l'organisme  luî- 
méme;  ùl'on  est  aussi  parvenu  k  déterminer,  relativement  à  l'acte  qui  nous  oc- 
cupe, l'influence  de  la  nature  des  tissus,  de  leur  épaisseur,  de  leur  p«rméal»flté, 
de  leur  vascularité  plus  ou  moins  grande,  et  aussi  du  degré  de  miscibilité  de  la 
substance  dissoute  avec  les  liquides  organiques  ;  si,  dis-je,  tout  cela  est  connu  des 
pfayùologistes,  assurément  il  n'en  est  pas  de  même  du  mécanisme  de  l'absorption  on 
de  la  force  qui  y  préside. 

Il  est  Due  théorie  fort  en  faveur  parmi  les  anciens  anatomistes,  dans  laquelle  on 
gratifie  l'origine  des  lymphatiques  et  des  veines  (vaisseaux  absorbants)  de  prétendues 
bouches  tdtsorbanie»  qui,  agissant  à  la  manière  de  sangsues  intellig^tes,  seraient 
douées  de  la  fiicullé  de  choisir  ce  qui  doit  être  introduit  dans  le  domaine  circula- 
toire. Celte  théorie  (que  l'observation  directe  a  complètement  infirmée  et  qui  est 
démentie  par  les  phénomènes  de  rempoisonnemeul),  a  été  étendue  aux  vitaux 
eux-mêmes  par  divers  physiologistes  qui  ont  attribué  aux  racines  et  3i  leurs  pré- 
tendus suçoirs  la  faculté  dcfqireun  choix  dans  les  substances  liquides,  et  de  prendre 
seulement  celles  qui  peuvent  servir  à  la  nutrition.  C'est  encore  là  une  pure  Gctiu 
que  sont  venues  détruire  les  expériences  de  Th.  de  Saussure  (l),  G.  J.  Jaeger  (2), 
J.  F.  Bccker  {3),  Schreibers  (6).  Goq)pert(5),  Marcet jeune  (6),  etc.,  expériaces 
intéressantes  et  nomlu^useSji  desquelles  il  résulte  que  des  liantes  ont  abswbé  des 
principes  vénéneux  très  divers,  et  que  cette  absorption  a  exercé  sur  dles  nne 
influence  plus  ou  moins  délétère  et  funeste. 

Il  faut  d<mc  s'adresser  à  une  autre  théorie  que  celle  des  bouches  absorbmttt 
douées  d'une  sensibilité  spéciale,  quand  il  s'agit  d'expliquer  comment  les  liquides, 
soumis  à  l'absorption,  peuvent  s'introduire  à  travers  les  pores  de  la  matière  orga- 
nisée. Quoique,  plus  loin,  cet  important  sujet  doive  être  examiné  avec  détail, 
nous  croyons  utile  de  ne  |)as  l'omettre  entièrement  dans  cet  exposé  géiiéral. 

Qu'on  envisage  les  racines  d'une  plante  ou  bien  les  membranes  anioiales  qoi 
sont  le  siège  ordinaire  des  diverses  absorptions,  on  constate  que  les  unes  el  les 
autres  présentent  un  revêtement  êpithélial,  ou  couche  continue  de  ceHales 
closes,  que  toute  substance  fluide  doit  d'abord  traverser  pour  parvenir  plus 
profondément.  Comment  le  liquide  en  contact  les  pénétrera- 1- il,  et  comment  de 
ces  cellules  passcra-t-il  dans  d'autres  composant  le  tissu  végétal  ou  animal,  et  sé- 
parées entre  elles  par  de  minces  membranes  imperforées  ?  Ces  membranes  sont,  9 
est  vrai,  perméables  aux  fluides.  Mais,  pour  que  cenx-d  les  travcrscntet  ailIcDtaa 

II)  Rtchtrthts  chimiques  sur  la  végétation.  Vk'u,  I804. 

(3)  nUterl,  de-  rffeelibui  arienici  in  varioi  organUmos,  net  non  de  tndieiii  qui^MldtM 
venejieii  ab  artenico  illaii.  Tubinso:.  1808. 

(3)  De  acidlbydrocyaniciTi  pernielota  in  plantai,  tetix,  1833. 

(4)  /M(f.  lenc,  1835. 

(h)  Dettcidt  hydroeyanieivUn  ptanlat*  Brolau,  18S7> 

(fl)  Mém.tur  l'acHoti  det  poltmt  Mur  le  régne  Tégélal,  Aun  MAn.  de  la  Su,  dephj/i-  tt 
d'hUl.  nnt.  de  Genéte.  1824,  BibUMh,  Klifv.,  t.  XXXt  ,p.  334.  —  et  dans  Àun.  de  pAy.  tl  il 
eJUm.,t.  XXV,  p.  309. 
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iA,  il  n'en  font  pas  moins  qu'ils  soient  sollicités  par  uno  force  saffisanle.  Celle  que 

Dotrochet  (I)  a  le  premier  fait  connaître,  sous  le  nom  d'endosmose  {*],  a  para 
MU  botanistes  rendre  parfaitement  compte  non-seulement  de  l'absorption  par  les 
racines  et  de  celle  qui  a  lieu  consécutivement  de  cellule  à  cellule,  mais  encore 
d'une  partie  de  la  circulation  des  végétani,  qui,  avant  cette  découverte,  était  restée 
inexplicable.  Malheureusement  il  ne  nous  semUe  point  que  les  physiologistes,  qui 
s'occupmt  de  l'étude  de  phénomènesanalogues  chez  lesanimaux,  puissent  partager 
il  cet  ^rd  toute  la  satisfaction  des  botanistes. 

Soit  un  tube  de  verre  adapté  inférieurement  i  une  petite  cloche  îi  tubulure  que 
feroK,  en  dessous,  une  membrane  animale  ou  vitale:  ce  petit  appareil  a  reçu  le 
ma  à'end(xmomètre.  Si  l'on  y  introduit  de  l'eau  gommée,  par  exemple,  et  qu'on 
plonge  rîDstrument  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  distillée,  les  deux  liquides 
tendront  à  se  mettre  en  équilibre  de  densité,  et  il  s'établira,  à  traversé  memlvane, 
nadonUe  courant:  l'un  de  dehors  eu  dedans,  c'est-à-dire  de  l'eau  pure  vers  l'eaa 
gommée,  et  l'autre  de  dedans  en  dehors,  de  l'eau  gommée  vers  l'eau  pore.  Mais 
lepremier  courant  {endosmose)  ayant  la  prédominance  sur  le  second  (exosmose), 
il  en  résultera  une  augmentation  notable  dans  le  vt^nme  du  liquide  que  contient 
rcDdosmomètre;  en  même  temps,  l'eau  distillée  du  vase  extérieur  aura  perdu  sa 
pureté  et  contiendra  do  la  gomme. 

Des  effets  semblables  ont  lieu  entre  l'alcool  et  l'eau,  entre  celle-ci  et  une  soin- 
lion  aqueuse  d'albumine,  de  sucre,  de  sels,  etc. 

C'est  après  avoir  remarqué  que  de  petites  vé^uiles  oi^niques,  compléteroenl 
closes  et  plongées  dans  l'eau,  absorbaient  de  ce  liquide  et  en  même  temps  laissdent 
échapper  de  leur  contenu,  que  Dutrochet  fut  amené  à  construire  Vendosmomètre, 
et  11  varier,  ft  t'aide  de  cet  instrument,  ses  ingénieuses  expériences  sur  Veitdosmose^ 
dont  les  conditions  générales  sont  que  les  deux  liquides  de  nature  diSëreote,  ou 
M  moins  l'un  d'eux,  puissent  mouiller  la  substance  intermédiaire,  et  qoe,  doués 
d'auractioa  l'un  pour  l'autre,  ils  puissent  aussi  se  mêler. 

Ce  n'e^  point  encore  le  moment  de  nous  occuper  d'une  foule  de  couditions 
particulières  qui  font  varier  les  effets  endosmotiques  ;  d'étudier  l'action  de  la 
température,  le  r61e  propre  aux  liquides  ou  celui  qu'on  a  attribué  il  la  mem- 
fanae  qui  les  sépare,  l'influence  de  la  densité  des  fluides:  de  rechercher  si  les 
BMnTements  d'ôktosmose  dépendent  d*nn  courant  électrique  développé  par  le 
notact  des  deux  liquides  difiérents,  ou  bien  si  l'on  doit  les  considérer  comme  des 
itetomènes  moléculaires  de  chaleur  latente  (2),  etc.  Nous  réservons  pour  plus 
tard  la  discussion  et  les  détails  sur  ces  divers  points,  voulant  nous  borner  ici  II 
examinw  sommairement  la  valeur  des  applications  de  la  théorie  de  l'oidosmose 
poar  expliquer  le  mécanisme  de  l'absorption  dans  les  deux  r^nes  oi^aniques. 

En  se  fondant  sur  ces  données  :  V  que  l'endosmose  est  un  phénomène  purement 
l^ysîqne  eu  vertu  dnqnd  les  liquides  miscibles  tendent  à  se  mélanger  à  travers  les 
nonbranes;  2*  que  deux  courants  <^posés  et  inégaux  en  intensité  se  produisent 

(1)  L'agent  fmmMlal  du  moavement  vital,  dévoilé  dant  la  nature  et  dana  ton  mode  d'oc- 
ItM  tÀez  les  végétaux  ttcht:itea  animaux,  Paris,  1820. 

(*)  iiiwt  dedau  ;  linpnliloii. 

(l)  D'apcès  cette  dernière  tliéorle,  les  liquides  qnl  ont  nne  chaleur  spécifique  plus  grande  mar* 
Tcn  eeui  qnl  eu  ont  une  plus  peUle,  et  Inaction  de  l'endosmose  devrait,  en  giinéral, 
s'eieroer  de  Tean  ven  les  aatrei  liquides,  parée  qtie  l'eau  est  celui  de  Ions  qui  a  la  chaleur  spMItqne 
taftosconddéralAp.  (I.  b£claiid.) 
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^naod  deux  liquides,  offrant  uae  densité  différente  et  sépurés  pu-  nne  membcate 
organique,  se  trouvent  en  présence;  3"  et  qu'aussi  le  courant  prédominant  a  Ëea, 
en  géuéral,  du  liquide  le  moins  doose  vers  le  liquide  le  pins  denae,  «m  a  «xyfiqné, 
cotumic  it  suit,  ra[>sorpUoa  dans  les  {fautes: 

Les  ceyules  qui  forment  le  tissu  des  racines  sont  remplies  de  sucs  phw  dema 
que  r«aH  dont  la  terre  xaH  igalubée,  et  cette  ew  dok,  pur  t'cflèt  de  r«Mdonaese, 
s'inffitrer  i  travers  leurs  membranes,  gonfler  les  cavités  des  oeUides  ks  eilé- 
ricnres,  en  diminuant  la  densité  du  liquide  qui  s'y  trouvait,  et  passer  de  Ik  dans 
les  calhiles  i^rofondcs.  On  sait  que  i'élougaiÀon  de  la  facine  «t  de  tontes  ses 
divisions  se  fait  «xclusivement  par  leur  bout,  qui.  par  conséquent,  se  trouve  àl'éut 
Baissai  pendant  tout  le  temps  que  se  maintient  l'activité  de  la  végétaUon.  Ce  ne 
serait  donc  pas  par  suite  d'une  modificatitm  parlicutière  du  tif»u  $fmaé  et  agusaat 
à  la  «anièri-  d'une  éponge,  comme  oa  Yvnk  supposé,  ^  les  dermères  extréaHliés 
radiceUùres  pomperaient  l'humidité  qui  les  cuviivanei  ce  serait,  «i  eootrain, 
parce  que  leurs  cdlides  naissantes,  et  connue  tdiles  déjà  gwnflées  de  sucs  épais,  se 
(ronveraient  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  l'uidosmose  {Ad.  de  ins- 
sien).  |£a  effet,  leur  épidcrme  n'est  pas  encnre  fermé,  undis  qu'il  l'est  plus  liant 
cl  oppose  i  l'absorptaon  une  cwiche  pli»  «èdie  et  nmns  pernîéaUe. 

De  même,  citez  les  animaux,  les  membranes  absorinutes  (et  spécialement  cdles 
qulsontcliargéiesde&ire  pénétrer  dans  l'organisme  les  divers  fluides  indispensables 
à  son  entretien)  sont  recouvertes  d'une  couche  ecUulaire  ou  épitliétiale,  qu'on  ne 
tturaift  négliger  daes  l'étude  ds  phénomène  de  l'abiorptùw.  VariaUe  dans  son 
épaisseur  et  dans  l' arrangement  des  celhilcs  qui  le  constituent,  ce  revêtement  épi- 
thélial  ettste,  en  eCEet,  entre  les  fluides  à  absorber  ^  les  parties  vasculaires  et  vi- 
rantes des  tissus.  Il  faut  dose  que,  s'imbibinC  d'abord  de  ces  fluides  qui  sans 
doute  passent  i  la  fois  au  travers  dés  cellules  et  des  espaces  interceUulaires,  l'épi- 
thélinm  dont  il  s'agit,  è  fa  manière  d'un  filtre,  livre  passage  à  ce  qui  peut  pénétrer 
dans  le  domaine  circulatoire  ou  rendez-vous  commun  de  toutes  les  substances 
•bfiorbéfe,  et  arrête  les  particules  tenues  seulement  en  suspension.  Nais  un  grand 
nombre  de  cellules  ^théliales  contenant  déjà  des  liquides,  on  suppute  qu'elles 
doivent  Ibnctionnér  comme  les  cellules  qui  fwment  le  tissu  des  racines,  c'est'à- 
dire  être  aussi  le  siège  d'une  endosmose  en  vertu  de  laquelle  les  fluides,  mis  en 
contact  avec  dles,  les  pénètrent,  les  gonflent,  et  en  sortent  pour  traverser,  en 
t  vertu  de  la  raâroe  force ,  ta  trame  des  vaisseaux,  et  pour  venir  enfin  se  mâer 
avec  le  sang  ou  la  lymphe.  A.yant  reconnu  que  les  phénomènes  d'endosmose  se 
modifient  suivant  la  naUire  des  membranes  et  surtout  selon  la  nature  des  liqnidei, 
00  s'est  ainsi  expliqué  que  les  divers  tissus  organisés  aient  à  l'égard  de  différetli 
liquides  uu  pouvoir  absorbant  si  variable.  Les  dissolutions  aUnimineuses,  noum- 
meut,  ont  été  citées  comme  attirantavec  nne  si  grande  énergie  l'eau  pure  ou  môoe 
l'eau  chargée  de  principes  salins  et  oi^aniques,  que  le  courant  d'exosmose  devient 
à  peu  près  nul;  et  l'on  a  été  jusqu'il  admettre,  comme  un  fait  démontré,  que  le 
Xfirum  du  sang  (qui  est  un  liquide  albnmineux]  serait  plus  dense  que  tnut^Ies 
substances  liquides  absorbées,  d'où  une  endosmose  des  fluides  nutritifs  ou  au^ 
vers  ce  liquide  organique. 

Telle  serait,  aux  yeux  de  beaucoup  de  physiologistes,  la  cansc  immédiate  des 
absorptions  qui  s'opérait  diez  les  animaux. 

Sans  vouloir  nier  qu'un  grand  nombre  de  substances  pénètrent  le  corps  it  la  &- 


ABSOWPnON  BR  r.ËNÊEAL. 


391 


mr  ê»  Vfmèibiiicn  «t  de  Vendosmose,  assarément  il  est  Men  pennfs  4e  faire  ici 
quelques  rfoenres  fondes  sur  t'obsmation  exacte  des  faits. 

Etd'abord,  rexpérimentalioB  éuUit  qae,cbez  Tanimal  vivant,  eft  tejetïtaftt  dans 
plosieun  anses  intestinales  des  solations  de  sacre  de  densités  variables,  les  tlinelÉ- 
[ions  très  concentrées,  et  évidemment  plus  denses  que  le  séram,  di^waîssent  tout 
aussi  nte      les  pTus  étendues. 

EOe  démontre  aussi  que  des  soTulions  de  nitrate  de  potasse,  de  sulTate  de 
sonde,  etc.,  qoi,  offrant  plus  àè  cFensîté  que  ïe  sérum  da  sai^,  Tatiirent  dans  le 
tube  de  l'eAdosmomètrc,  tbnt  pi^écSsélnent  le  contraire  quand  oA  les  injecte  âans 
le  tissa  cellulaire  sous-cutané  d'fin  ànîma)  vivant;  c*cst-îi-dire  qu'après  peu  d'in< 
slants  on  ne  retrouve  plus  aucun  Vestige  de  ces  solutions  qui,  vite  absorbées,  ont 
tté  entraînées  dans  le  torrent  drcntatoire,  etc.  Assurément,  ce  sont  tà  des  faits  en 
eofliradiction  avec  les  phénomènes  ordinaires  d'endosinose  qu'on  produit  à  ï'aide 
des  tissus  privés  de  la  vie  ;  et  il  est  digne  de  remarque  que,  au  contraire,  dans  les 
tisBOB  encore  livants,  on  Voit  tons  tes  fluides  ihîscibles  à  Teau  et  au  sang  pouvoir 
ftre  tiSàs  par  absorption,  qnd  que  8oit  d'ailleurs  te  rapport  de  detasité  qui  existé 
entre  eux  et  b  partie  séreuse  du  sang. 

n  est  tonte  une  classe  d'aliments,  les  corps  gras,  à  l'absorption  (lesquels  on  ne 
mrait  évidemment  appliquer  la  théorie  de  Tendosmose.  Oh  sait  avec  qUeUe  éner^^e 
les  phénomènes  «idosmotiques  s'accontplfoseni  dans  les  plantes,  quand  on  viént  \ 
I^gcr  leurs  extrémités  radicellaires  dan^  dilTérenls  liquides  ;  et  pourtant,  dans 
«cane  expérience  âvec  dés  émutsious  variées,  je  n'ai  pu  constater  qù'etles  en 
!  Çteent  absorbé  la  plus  minime  quantité  ;  je  n'ai  pas  non  (diis  observé  le  moindi^ 
qgne  d'endosmose  entre  ces  émiU^i^s  ët  le  Mrum  du  sang,  que  j'eusse  fiait  usage 
fendosmomètres  fermés  avec  des  membrànes  organisées,  fraîches  et  intactes,  on 
bien  avec  de  la  luudruche. 

Quelles  preuves  directes  pourrait-on  encore  allouer  en  faveur  de  l'endosmose, 
quand  il  s'agit  d'expliquer,  par  exemple,  le  mécanisme  de  la  l-ésorption  du  fluide 
sfcrélé  dans  les  cavités  séreuses,  ou  celui  de  la  disparition  parfois  si  prouiptë  d'hy- 
dti^isies  rebelles  pendant  des  années  ?  Et  cette  absorption  intei-stilielte  ou  décom- 
posante dos  solides  du  corps,  à  l'aide  de  laquelle  les  matériaux  qui  ont  rempli  leur 
rtk  physiol(^que  centrent  d'abord  dans  té  sang  pour  être  éliminés  par  la  voie 
Aes  sécrétious,  oû  sont  aussi  les  preuves  qu'elle  s'opèré  suivant  les  lois  de 
l'endosmose  ? 

D'aillËurs,  que  de  différences  l'état  de  vie  et  la  circulation  lie  doivent-ils  pas 
ilablir  entre  les  effets  endosmotiques  obtenus  sur  le  vivant  et  ceux  qu'on  otnerve 
snr  te  cadavre!  Évidemment  11  répugne  au  physiologiste  de  comparer  uhe  expé- 
rience dans  laquelle  deux  liquides  immobiles  sont  isolés  par  une  membrane  inerte, 
avec  le  câs  oû  d'abord  l'un  des  deux  est  mQ  d'une  impulsion  rapide,  où  aussi  ta 
membrane  ititei-médialre  est  parcourue  en  tous  sens  par  faillie  courants  qui  ne 
hissent  jamais  son  tissu  se  gonfler,  et  qui  efatiutneut  le  fluide  ii  absorber  àh 
fnr  et  a  mesure  de  son  intrttduction.  I,â  hatu^e  et  l'état  des  lïuides,  l'état  phy- 
sique des  membranes,  la  disposition  de  leurs  pores,  et  ilartadt,  le  degré  de  per- 
méabilité, rien  ne  së  resfiembk*  dans  les  deux  cas.  i\Jniitons  stirtout  qu'il  ne  saui*ait 
Être  permis  ali  physiologiste  de  se  borner  b  considérer,  S  l'instar  du  physicien,  les 
phénomènes  physiologiques  de  l'absorption  sous  le  seul  rapiwrt  de  l'imbibitlon  ei  de 
l'endosmose  :  il  lui  faut  aussi  connaître  les  changements  de  propriétés  et  d'état 
mdéculaire  que  wibissent  certaines  substances  peadwt  l'absorption,  et  étudier  les 
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inudificatioDS  que  les  agents  cavironnants,  l'iiiQuence  nen'ease,  l'élat  de  repos  on 
de  mouvement,  l'énergie  variable  de  la  circulation,  les  affinités  différentes  des 
substances  pour  les  tissus,  l'état  de  maladie,  etc. ,  peuvoit  impriiner  à  cet  acte  si 
important 

Concluons  en  disant  que,  si  la  découverte  de  l'endosmose  a  ouvert  on  nouveau 
diamp  pour  les  applications  des  lois  physico-chimiques  à  la  physiologie,  la  thème 
qui  en  découle  ne  saurait  être  présentée  comme  explication  universelle  des  pbém- 
mènes  de  l'absorption  chez  les  animaux,  et  que  d'ailleurs  elle  est  loin  de  rendre 
compte  des  différences  frappantes  qu'offrent  ces  phénomènes  quand  on  lesofaseire 
au  sein  de  l'organisme  ou  bien  en  dehors  de  lui.  C'est  qu'ici  encore,  au-dessus 
des  forces  mécaniques,  physiques  et  chimiques,  se  retrouve  ceUe  force  inconnue 
qu'on  a  appelée  vitale  et  qui  domine  toutes  les  autres. 

Ces  notions  générales  étant  exposées,  il  demeure  donc  établi  que,  pour  l'être 
vivant,  l'absorption  consiste  essentiellement  à  emprunter  au  milieu  qni  reavinuine 
une  certaine  quantité  de  matière  sùus  forme  gazeuse  ou  liquide. 

Or,  c'est  par  les  surfaces  tégnmentaires,  interne  on  externe,  que  s'établïft- 
seut  les  rapports  de  l'animal  avec  les  corps  ambiants  :  ainsi  la  peau  se  trouve 
habituellement  ou  accidentellement  en  contact  avec  des  liquides  ou  des  gaz 
auxquels,  dans  certaines  conditions,  elle  livre  passage;  la  muqueuse  diges- 
tive  est  paiement  apte  à  faire  passer  dans  l'onsanisme  des  substances  qui  ont  suIh 
ou  non  le  travail  préalable  de  la  digestion  ;  par  la  muqueuse  des  vmes  aériennes, 
s'établit  continuellement,  pendant  l'acte  respiratoire,  un  échange  entre  l'air  at- 
mosphérique et  les  gaz  renfermés  dans  le  sai^  ;  la  muqueuse  des  organes  génito- 
urinaires,  celle  qui  ta[Hsse  le  globe  de  l'cnl,  etc. ,  jouifsent  aussi  à  haut  degré  de 
la  faculté  absorbante.  Les  réservoirs  placés  sur  le  trajet  de  certains  appareils 
sécréteurs,  sont  surtout  destinés  à  contenir,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
les  liquides  qui  proviennent  de  l'élaboration  du  sang  dans  les  oi^anes  glandulaires  ; 
mais  ces  liquides  peuvent  subir  dans  leurs  réscnoirs  certains  changements  de  com- 
position, et  quelques-uns  de  leurs  éléments  peuvent  y  6tre  repris  par  les  agents  de 
l'absorption.  Quant  aui  fluides  sécrétés  dans  les  cavités  séreuses,  et  dont  l'usage 
principal  parait  être  de  favoriser  le  glissement  des  deux  feuillets  de  la  membrane 
séreuse  l'un  sur  l'autre,  évidemment  ils  s'y  accumuleraient  bientôt  cm  trop  grande 
quantité,  s'ils  n'étaient  sans  cesse  absorbés,  puis  déversés  dans  les  voies  circulatoires. 

C'est  aux  dépens  des  substances  qui  entrent  dans  la  constitution  même  des 
tissus  que  s'effectuent  les  pertes  journalières  de  l'oiganisme  :  les  matériaux  éla- 
borés par  la  digestion  et  la  respiration  servent  à  réparer  ces  pertes,  en  mtaie 
temps  que«  dans  le  jeune  âge,  ils  contribuent  directement  !t  l'accroissement  des 
diverses  parties  du  corps.  Il  y  a  donc,  chez  l'animal,  un  mouvement  de  décomposition 
et  un  autre  mouvement  de  recomposition.  Le  premier  de  ces  deux  actes  exige  ma- 
nifestement l'intervention  d'oi^nes  propres  à  reporter  dans  le  torrent  de  la  circn- 
lation  les  matériaux  destinés  à  être  éliminés  :  c'est  ce  travail,  dont  le  but  médiat 
est  le  renouvellement  des  parties  vivantes,  qu'on  dés^e  sous  le  nom  iïabsm^ 
tion  interstitielley  et  qni  sera  plus  spédalemrat  étudié  dans  le  chapitre  consacré 
l  la  Nutrition  ('). 

(*)  On  a  luei  contnme  d'employer  le  mot  rétorptlon  poar  désigner  plus  ipéciilement  l'ibiont. 
tioD  qnl,  m  debon  de  l'élii  pUystolaglqiw,  l'aoeomplU  aoi  d^pwa  de  Ifqnldei  on  de  flaidn  éU«- 
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Après  avoir  fait  conniltre  les  phénomènes  qui  se  rapportent  à  chacune  des 

diverses  espèces  d'absorption,  il  nous  faudra  rechercher  les  agents  qui  les  efTec- 
toeat  et  aussi  essayer  de  formuler  les  lois  qui  présideut  à  leur  accomplissement  ; 
pais,  comme  complément  indispensable  de  l'étude  de  l'aÏMorption,  viendra  l'histoire 
des  liquides  qui  circulent  dans  uu  système  particulier  de  caoaux  ou  système  des 
nisseaux  lymphatiques. 

ABSOBPTIOIÏ  PAR  LA  PBAU. 

Aujourd'hui,  la  plupart  des  physiologistes  professent  que  la  peau,  malgré  la 
concbe  épidermique  dont  elle  est  revêtue,  peut  absorber  des  substances  liquides  et 
gazeuses.  La  doctrine  de  l'absorption  cutanée ,  qni  a  compté  d'assez  nombreux 
opposuts,  quoiqu'elle  fût  la  base  de  la  méthode  dite  iatraleptique  (1),  offre,  il 
Ux&  bien  le  reconnaître,  une  étude  aussi  intéressante  pour  le  physiologiste  qu'elle 
est  féconde  en  utiles  applications  pour  le  médecin. 

Avant  d'exposer  les  expérioices  directes  qui  ont  été  citées  à  l'appui  de  cette 
doctrine,  il  sera  utile  de  réduire  à  leur  juste  valeur  quelques  faits  qu'tm  a  cru  pou- 
Toir  aussi  alléguer  en  sa  faveur.  Peut-on  voir,  par  ezem[de,  une  preuve  de  l'ab- 
sorption cutanée  chez  ces  individus  qui  rendent  une  quantité  excessive  d'urine, 
tnen  qu'ils  boivent  à  peine?  Haller  (2)  nous  apprend,  d'après  d'autres  obser- 
I  valeurs,  qu'an  hcmime,  atteint  d'une  affection  de  poitrine,  rendait  35  litres 
I  d*nrine  en  trois  ou  quatre  jours;  qu'une  fille  en  évacuait  chaque  jonr  près  de 
SUtres,  m6uie  en  s'abstenant  de  toute  nourriture  et  de  toute  boisson  ;  que,  chez 
nn  autre  individu,  20  litres  en  ont  été  excrétés,  quotidiennement,  |}endant 
quatre-vingt-dix-sept  jours  consécutifs,  etc.  C'est  en  s'aj^uyant  sur  l'impossibilité 
de  rintroduction  d'une  aussi  grande  quantité  d'eau  par  les  seules  voies  aériennes , 
qne  Haller  croit  devoir  conclure  aussi  à  l'absorption  par  la  peau.  En  admettant 
de  pareils  fiiits  comme  exacts,  il  est  d'ailleurs  probable  qu'ils  se  rattachent  à  cer^ 
lalas  étals  morbides,  aujourd'hui  mieux  étudiés  et  mieux  connus. 

On  rapporte  encore  que  des  individus,  renfermés  dans  un  lieu  humide  et  privés 
de  toute  espèce  de  nourriture,  ont  pu  prolonger  leur  existence  an  delà  du  terme 
ordinaire,  en  absorbant,  par  la  peau,  l'élément  aqueux  renfermé  dans  l'air.  .Mais  ne 
nit-HMi  pas  que  I9  durée  de  la  vie,  dans  les  cas  à'tnanitiation,  varie  suivant  des  cir- 
constances diverses  que  Ghossat  (3)  a  surtout  bien  fait  ressortir?  Au  rapport  de 
Knll  (A),  un  jeune  homme  fatigué  par  un  grand  exercice  et  ayant  passé  la  nuit  à 
l'air  humide,  pesait  le  lendemain  matin  SSUsi-JO  de  plus  qu'avant  cette  épreuve  ; 
immédiatement  après  l'action  d'un  purgatif,  Fontaua  (5),  ayant  fait  une  prome- 
nade de  qudques  heures  à  l'air,  par  un  temps  brumeux ,  se  trouva  au  retour 

UqBei  sDOniiileiBeiit  épniGliét  dam  lea  cavlM*  nitnrellea,  on  bien  dain  dea  crvité»  acddenteUn. 
«Dame  dea  kystea,  dea  foyera  paraleDlR^  etc. 

(I]  DetaTpu^.iDédecloe,  etiliiyii*,  ffotler,  oindre.  C'est  U  méthode  thérapeutique  r|ui  con- 
Me  k  iniler  lea  nuladlea  par  toat  moyen  propre  k  déterminer  l'Introduction  dea  médlcamenta  par 
h  peau. 

(3)  EUitunla  phgiiologta,  t,  V,  p.  S9  et  90. 

(3)  Reehercket  exp^rinuntalet  sur  l'inanition.  Paris,  iBAA* 

(*]  Diùert.  dt  eorp.  anim,  vt  adtrah,  etc. 

M)  OUAtmJnatami*  de*  taisêeatix  abtorbttntt  du  corp$kHmakt,  par  CitinKSBMK.  Trad. 
nanç.  de  mu-Rade),  p.  SIS.  Pari*,  1787. 


Digitized  by 


DE  X.*AB90BPnOII. 


plus  pesmt  de  qadqaes  onces  :  é^^dennicni  tien  ne  pratM  tfutty  "dun  ces  éttti  cut 

rangmentation  de  poids  ait  été  due  ploMt  à  une  iA)»orption  par  la  snrfacc  oetanée 
que  pat-  la  mvqneuse  des  votes  aériennes.  Qui  ponrraH  tranver  aussi  imë  argameit 
plaoable  en  faveor  de  l'absorption  par  4a  peM  dsm  ce  fait  tant  de  fois  cité,  et 
relatif  aux  bouchera  et  aux  't^arcu  tiers  dont  la  IMcheer  et  l'enlM^pefnt  soet, 
dit-on,  l'indice  de  Tabsorption  des  émanations  animales  M  mitim  desqaoB»  Sis 
vivent?  Il  faut  laisser  également  de  côté  ces  cas  dans  lesquels  ccrtames  substances 
ont  été  absorbées  à  la  suite  de  frïctioas  âMi^iques  pratiquées  sur  la  peau  :  il 
est  permis  de  supposer  qu'alors  la  matière  employée  a  pu  être  introduite  mécani- 
quement dans  l'épaisseur  de  cette  membrane.  A  plus  forte  raison,  quand  il  s'agit 
de  constater  l'absorption  normale  par  la  peau,  doit-on  rejeter  ces  expériences  dans 
lesquelles  un  poison  ou  un  virus  a  été  déposé  sous  l^épiderme,  et  les  cas  où 
une  substance  médicamenteuse  a  été  ap[diquée  sat  le  derme  dénadé,  etc.  Car 
évidemment  on  ne  saurait  contester  que,  comme  tottl  antre  tbsn  tti^nique,  la 
peau,  dans  son  épaisseur,  ne  jouisse  aussi  du  pouvoir  absoilunt  ;  tandis  qu'asstt 
souvent  on  s'est  cru  en  droit  de  mettre  en  doute  que  ce  pouvoir  s'eterçât  en  pré- 
sence de  l'épiderme  :  c^te  production  cdlubire,  d'aUleurs  variable  dans  son  épais- 
sair  et  l'arrangement  de  ses  cellules,  a  été  en  effet  comparée  ii  une  barrière  impé- 
nétrable placée  entre  l'animal  et  le  «nilieu  ambiant. 

Cqwndant  nul  doute  que,  chez  certains  animaux,  l'absoiption  cutanée  ne  s'ac- 
complisse avec  ane  grande  activité. 

La  plupart  des  invertébrés  nus  et  aquatiques  se  rident  si  on  les  expose  à  l'air  sec, 
et  se  gonflent  rapidement  quand  on  les  remet  dans  l'eau.  Les  entozoaires,  qui 
vivent  pltmgés  dans  des  humeura  animales,  les  absorbent  ans»  par  la  peau,  au  dire 
de  Zeder  et  Rudolphi  [1).  Qui  ne  sait  que  des  infusoircs  rotateurs,  totalement 
desséchés,  reviennent  à  la  vie,  lorsqu'on  les  plonge  simplement  dans  l'eau?  Spal- 
lanzani  (2)  a  constaté  qu'un  limaçon  pesant  178<^,90  |)eut  augmenter  de  13s%356, 
après  avoir  été  immolé  dans  ce  liquide,  et  qu'exposé  de  nouveau  à  l'air  sec,  fl 
reperd  très  Tile  de  son  poids.  De  son  c6té.  Nasse  (3)  a  reconnu  que  des  limaces, 
renfermées  dans  du  papier  humide,  gagnent  en  poids  jusqu'à  2<'',12  dans  l'espace 
.d'une  demi-heure.  Dans  ses  expériences  sur  la  faculté  alHorbanie  du  limaçon  des 
vignes,  Jacobson  [k]  a  tu  une  dissolution  de  pmssiate  de  potasse  être  rapidement 
absorbée  par  la  peau  et  passer  dans  le  sang,  en  quantité  telle  que  celui-d  act^ué- 
rait  une  couleur  bleue  très  foncée  par  l'addition  d'un  sel  de  fer.  Les  grenouilles 
s'amincissent  lorsqu'elles  sont  soumises  au  contact  d'un  air  sec,  et  réacquièrent 
promptement  leur  volume  dans  l'eau,  d'après  les  observations  de  Treviranus  (à). 
W.  F.  Edwards  (6)  a  repris  ces  diverses  expériences  sur  pluueurs  animaux,  notam- 
ment aussi  sur  des  grenouilles  :  il  expose  d'abord  celles-ci  à  l'air  jusqu'à  ce  que  la 
transpiration  leur  ait  fait  subir  une  perte  notable  de  poids,  puis  il  les  replace  dans 
l'eau;  alon  l'absorption  s'effectue  avec  une  telle  én«^e,  que  l'on  peut  suivre  des 
yeux  la  diminution  de  niveau  du  liquide  dans  lequel  les  grenouilles  sont  plongées. 

(I)  Enlotoofum  hUtorianaluralit^  1. 1,  p.         27&.  AmStelodaml,  ItOS-lO. 
13;  Mdm,  sur  ta  respiration.  Paris,  ISOZ,  \t.  137. 

(3)  Untfrsuchungen  aur  Physiologie  und  Pathologie^  1. 1,  p.  48S. 

(4)  aenSTED,  Ovtrtteht  ovrr  det  kott.  Daniki  «MtUikai  teUk  IflwkanMany,  IBIttondaM 
FBOIilCI''S  Ifotiaen^  etc.,  D*  U,  p.  100. 

(b)  Bioloçte,  I.  IV,  p.  S89. 

(a)  /njlNCiiM rfu agent* pJhyttfiiei  aur  tevitf.  Pirto,  IRli,  p.  t«.~  Virir  tMil  l«  Mina  XI, 
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Urtte  absorption  peut  même  âépmer  1i  perte  de  poMs  qiri  a  en  fien  dans 

l'air  :  ainsi,  dans  l'une  dos  expériences,  une  grenouine  du  poids  de  SSf,  9,  perdit 
à  l'air,  eu\iiigt  et  une  heures  trente-cinq  minutes,  5i',2  ;  le  même  animid  gagna 
dans  l'eau,  en  quatre  lieurcs,  lOs'-,^  Dans  uoe  aecoode  cxpérieDce,  ime  grenouittc 
du  poids  de  32er,6,  perdit  à  j'air  h  grammes  eu  vingt  et  une  hem'es  trente-ciaq 
■iiuutes;eUe  gagua  dans  l'eau,  en  qua^  heures,  10k%7.  Bluff  (1)  rapporte  qu'vae 
greBOuiUe  de  6$er,58.  mise  sous  du  papier  gris  sec,  devint  plus  légère  de  5^,53 
en  treBte-«ix  jbeures,  et  qu'elle  reprk  5  ,/i7  en  trais  heures  mus  du  papier  gris 
naiiim.  Un  reste,  l'eau,  à  VétaX  liquide  on  k  l'état  de  vapeur,  est  si  néoeasaîre  k 
certains  aaiiBaus,  comme  les  lomlu-ics,  les  vaignées  nocturnes,  les  scorpions,  les 
acariens,  les  Jutraciens,  les  lézards ,  les  couleuvres,  etc. ,  qu'ils  périsseut  rapiée- 
ment  dans  uu  air  privé  d'humidité  (2). 

On  sait,  depuis  les  précieuses  expériences  de  R.  Townson  (3),  que  les  Batra- 
ciens, eu  parliculicr,  ab80ii>enC  surtout  par  la  peau  de  leur  vatre  et  s'a{f»x>prieQt 
ainsi  de  qvoi  reœj^  leur  vessie  urinaire  et  leurs  poches  sous-cutanée  :  auwi, 
OMiules  fois  m'eM-il  arrivé  de  tétaniser  et  d'ei^wisoaner  ces  mimanx,  «a  q«el- 
qoes  micotes,  en  applicpisnt  nue  sdntion  de  chloriiydnite  de  strydmine  su*  cette 
i^on  de  leur  corps.  Des  lézards ,  des  oiTets  {Anguis  fragilis)  et  des  conlenvres 
[Coluber  nairùc],  m'ont  offert  les  mêmes  accidents  tétaniques,  mais  seulement  après 
00  nombre  variaUe  d'heures,  malgré  Tépidenne  épais  etécaillenx  dtmt  l«ur  veatre 
estrerfitD. 

Quant  aux  Pouacms,  chez  qui  ansm  on  a  constaté  l'absoiption  par  la  sniface 
extérieure,  an  pourrait  l'attribner  sortout  aux  ns^ieoires ,  dont  les  membraues 
sont  d'une  grande  Gnesse. 

L'eau  glisse  sur  les  plumes  des  Oiseaux,  et  surtout  des  oiseaux  aquatiques,  parce 

qa'dles  sont  recouvertes  d'un  enduit  que  l'eau  ne  mouille  pas;  mais,  en  écartant 
ces  plumes  sous  le  ventre  ou  sous  les  ailes,  si  Ton  pratique  des  lotions  renouve- 
lées avec  la  précédente  solution,  on  peut  détermioerdes  convulsions  au  bout  de 
deux,  trois  et  quatre  heures.  L'absorption  cutanée  s'exerce  aussi,  chez  les  Mam- 
Dûtèrcs,  malgré  leurs  poils  :  Lebkfichner  (A)  lotionne  la  peau  du  ventre,  chez  des 
lapins,  avec  des  solutions  d'acétate  de  plomb,  de  pnissiate  de  potasse,  de  chlorure 
de  baryum,  etc. ,  et  constate  la  présence  de  ces  divers  sels  dans  le  sang;  en  pion- 
séant  dans  l'hydrogène  sulfuré  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  des  laiùns  morts 
empoisonnés  par  l'acétate  de  plomb,  il  voit  ce  tissu  devenir  noir,  et  accuser  aina 
h  présence  du  plomb  par  la  formation  du  sulfure  de  plomb.  Quant  ï  certains 
(naouniféres,  comme  la  baleine,  qui  vit  toujours  dans  l'eau,  comme  les  phoques 
et  les  bippc^tames,  qui  y  demeurent  le  plus  souvent  plongés,  (m  ne  sait  si  leur 
peau  est  perméable  on  non  à  ce  liquide. 

Qnoique,  chez  l'homme,  la  pean  intacte  soit  loin  de  posséder  une  aussi  grande 
pvinéabilité  que  chez  [dusieurs  des  animaux  précédents,  l'absorption  par  cette 
■nembrane  peut  néanmoins  s'efTectner  anx  dépens  de  l'eau  ou  de  mbsianees  cfi^ 

(1)  Diistrt.  de  abnrftione  cutU^  p.  31. 
(3)  DdcU,  Phfitiol.  eomp^,  t.  II,  p.  423. 

(3)  Obtero.  phyiiot.  de  ÀmpMbiii.Gœtttosti*,  179B,  lo>#.  —  Pari  itcunda  cb  ahim-ptiane 
''mpMbtoriim, 

(tl  Dltteri.  qud  experimentit  eruUur,  ulrum  per  vitenttum  adhuc  animtattum  mtmbra- 
aiqi  taiQrum  pârUtfM  materia  ponderaMeM  iUtM  oppUnite  permtan  qmeamt,  ute  ntt 

•OtHOSK,  1819. 
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soutes  dans  ce  liquide  ou  bien  encore  de  gaz  de  diverses  espèces,  sans  que  Vipi- 
derme  soit  intéressé. 

C'est  un  fait  assez  généralement  admis,  que  notre  corps  augmente  ordinaire- 
ment de  poids  s'il  est  plongé  pendant  an  certain  temps  dans  Veau,  Touterols, 
S^in  [1)  et  divers  autres  physiologistes  qui,  à  tort,  croyaient  que  dans  le  bain 
la  ti-anssodation  est  toujours  très  amoindrie  et  que  même  elle  est  nulle  entre  12*,5 
et  22',5  centigrades,  avaient  uié,  avec  le  pouvoir  absorbant  de  la  peau,  toute  aug- 
mentation de  poids,  et  soutenu  qu'alors  si  l'on  urine  davantage,  c'est  que  de  l'eao 
en  vapeur  s'est  introduite  par  les  voies  aériennes.  Mais,  depuis  Séguin  et  ses  par- 
tisans, d'autres  expérimentateurs  sont  venus  démontrer  directement  qu'en  effet, 
dans  certaines  conditions,  notre  corps  plongé  dans  l'eau  peut  augmenter  de  poids  : 
c'est  ainsi  que  Bcrtbold  (2),  après  un  quart  d'heure  d'immersion  dans  un  bain 
à  26  degrés  centigr.,  trouve  Hs^/[7  deplus;après  trois  quarts  d'heure,  278',83; 
après  une  heure,  32b'^,18.  En  tenant  compte  de  la  perte  due  h  la  perspiratiou 
pulmonaire,  perte  qu'il  évalue  à  0«',37  par  minute,  il  arrive,  pour  l'augmenta- 
tion réelle  du  poids  de  son  corps,  aux  résultats  suivants:  17B',685  après  un 
qnart  d'heure;  û7  ,765  après  trois  quarts  d'heure,  et  598%37ft  après  une  heure. 
Déjà  Dill  (3)  avait  obtenu  des  résultais  analogues,  en  expérimentant  sur  un  jeune 
homme.  Objectera-t-on  que,  dans  ces  expériences,  l'absorption  pulmonaire,  qui 
s'exerce  aux  dépens  des  vapeurs  aqueuses  suspendues  dans  l'atmosphère,  est  la 
cause  de  l'augmentation  du  poids  du  corps  ?  Pour  se  mettre  h  l'abri  d'une  parnlle 
objection,  Maddcn  (U),  pendant  qu'il  était  plongé  dans  un  bain  tiède,  respira  l'air 
du  dehors  au  moyen  d'un  tube  ;  l'augmentation  de  pends  fut  encore  sensible  dans 
ces  conditions. 

Du  reste,  le  problème  dont  il  s'agit  se  complique  de  la  question  de  tempéra- 
ture du  bain,  dont  les  divers  expérimentateurs  ne  semblent  pas  avoir  toujours 
tenu  un  compte  suffisant  Cette  température  est-elle  supérieure  &  38  ou  39  d^rés 
centigrades,  qui  est  celle  du  corps  humain,  il  survient  une  sécrétion  prédomi- 
nante de  sueur,  et  le  corps  perd  en  poids  ;  au  contraire  il  gagne,  si  le  bain  n'est 
qu'à  peine  tiède,  car  alors  l'absorption  par  la  peau  l'emporte  sur  l'exhalation  ;  enfin 
le  corps  n'augmente  ni  ne  perd  en  poids,  quand  sa  température  et  celle  du  bain 
sont  sensiblement  les  mêmes,  ce  qui  ne  veut  pourtant  point  dire  qu'il  n'y  ait  pas 
eu  d'eau  absorbée  :  on  est  au  contraire  autorisé  à  affirmer  qu'il  y  a  eu  une  quantité 
d'eau  absorbée  correspondante  à  celle  qui,  pendant  la  durée  du  bain ,  est  sottie 
normalement  de  l'oi^auisme. 

Gollard  de  Martigny  (5)  s'est  aussi  appliqué  à  démontrer  l'absorption  cutanée 
à  l'aide  des  expériences  suivantes.  Après  avoir  pesé  un  mouchoir  et  un  vase  rempli 
d'eau,  il  plouge  les  mains  dans  ce  vase  pendant  une  demi-heure;  puis  il  les  essuie 
promptement  avec  le  mouchoir  qu'il  pèse  de  nouveau,  afîn  de  connaître  la  quantité 
d'eau  restée  adhérente  aux  mains.  vase  rempli  d'eau  est  également  pesé  de 
nouveau,  et.  en  tenant  compte  du  poids  du  liquide  que  le  mouchoir  a  enlevé, 
Texpérimentateur  trouve  une  perte  de  h^M^*'  L'évaporation  a  pu  sans  doute 

!1)  Annatu  de  MnOe,  t.  XC,  p.  180  «t  nlr, 
2)  HOixBR's  ^rehiv,  1S38,  p.  178. 
(3)  Nouv.  Bibliolh.  médic,  183S,  t.  IV,  p.  404. 

(41  Medico-Chirurçical  Revitw,  t.  XXXIV,  p.  187.  . 

(6)  Expiriencex  sur  VabtorpHon  cutanée  de  l'eau,  du  lait  et  du  boiMlon,  dins  Areh.  ge»er. 
de  médecine,  numéro  do  man  Isas,  t.  X,  p.  304  ;  t.  XI,  p.  7.  —  Àutrti  ndureku  «if  " 
mémeêofet,  Aam  Nouvelie  BibUotk.  méd.t  t.  UI,  p.  B,  Juillet  1SS7. 
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faire  disparaître  une  petite  qaandté  de  liquide,  et  cette  cimmstancc  complique 

quelque  peu  les  résultats  obtenus.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  cette  expérience  : 
la  entonnoir  de  verre,  à  sommet  fermé,  est  d'abord  rempli  d'eau,  puis  la  paume 
de  la  main  est  af^qaée  à  la  base  de  l'instrument,  de  manière  que  le  liquide  soit 
immédiatement  en  contact  avec  la  peau.  Ce  contact  dure  une  heure  et  demie.  La 
peau  s'est  gonflée,  au  bout  de  ce  temps,  comme  die  aurait  pu  l'être  par  l'at^on 
d'DDC  ventouse  ;  d'où  l'auteur  conclut  qu'il  s'est  fait  un  vide  à  la  surface  de  l'eau, 
entre  elle  et  la  main,  et  qu'une  couche  de  liquide  a  été  absorbée. 

Le  mkae  observateur  feit  choix  d'un  tube  de  verre  en  forme  de  siphon  et  dont 
la  branche  la  pins  courte  se  termine  par  un  évasemeuten  entonnoir.  Du  mercure  ' 
étant  versé  dans  l'arc  d'union  des  deux  branches,  et  de  l'eau  dans  le  côté  court 
OQ  infiiodibnliforme  du  tube,  la  paume  de  la  main  a  été  bien  hermétiquement  ap- 
idiqoée  sur  la  base  du  cône,  et,  dans  l'espace  de  sept  quarts  d'heure,  le  mercure 
s'est  élevé  d'une  manière  très  senable  dans  la  courte  branche  de  l'instrument. 

Dans  un  travail  récent,  Homolle  (i)  est  venu  donner  un  autre  genre  de  démiuiE- 
tntion  de  rabsonition  de  l'eau  par  la  surface  cutanée.  En  prenant  un  bain  à  la 
température  de  3h  à  35  degrés  centigrades,  le  matin  à  jeun,  et  en  s'abstenant  com- 
plètement de  boisson,  pendant  toute  la  durée  de  rexpérieuce,  cet  observateur  a 
trouvé  une  diminution  dans  la  densité  de  son  urine,  qui  de  1025  était  tombée 
i  1005.  Des  expériences  antérieures  lui  avaient  appris,  dit-il,  qu'une  jureille  di- 
minution, dans  la  pesanteur  spécifique  du  liquide  urinaire,  équivaut  à  l'atsorption 
de  fiOO  grammes  d'eau.  On  a  objecté  que  cette  diminution  de  densité  était  la  con- 
séquence de  l'augmentation  de  l'urine,  augmentation  qui  ne  serait  pas  une  preuve 
de  l'absorption  de  l'eau  du  bain,  mais,  d'après  la  loi  de  l'antagonisme  des  sécré- 
tions, un  résultat  de  la  suspension  plus  ou  moins  complète  de  la  transpiration 
cutanée.  Évidemment  une  pareille  objection  n'est  pas  fondée,  puisque  les  expé- 
riences de  yf.  Edwards  (2)  ont  trhs  nettement  êtabU  la  persistance  de  cette  tran»< 
pir^n  dans  le  bain  lui-même. 

Les  substances  sùlubles  dans  l'eau  peuvent  aussi  être  absorbées  par  la  peau  en 
qoantité  appréciable,  et  parfois  retrouvées  dans  les  urines  ou  dans  le  sai^;  ce  qui 
justifie  l'usage  des  bains  médicamenteux. 

Bonfds  (3),  de  Nancy,  verse  sur  l'abdomen  d'un  homme  atteint  de  syphilis  un 
certain  nombre  de  gouttes  d'une  solution  saturée  de  sublimé  corrosif,  et  les  re- 
couvre d'un  verre  de  montre  qu'il  fixe  à  l'aide  d'une  baude  :  au  bout  d'un  temps 
assez  court,  l'eau  a  complètement  disparu,  et  il  ne  reste  aucune  b^ce  du  sel  mer- 
coriel  sur  la  peau  examinée  à  la  loupe. 

Déjà,  antérieurement  à  Bonfds,  Séguin  fû)  avait  aj^liqué  de  la  même  manière, 
et  séparément,  sur  l'abdomen  d'un  homme,  de  chacune  des  substances 

suivantes  :  mercure  doux,  gomme  gutte,  scammonée,  sel  d'alembroth  et  émétique. 
Aprùs  dix  heures  et  un  quart,  il  restait  Zi'JS  de  mercure  doux,  Se,??  de  gorome- 
gutte,  3K',82  de  scammonée,  38'-,29  de  sel  d'alembroth  et  3s^56  d'émétique. 

(1)  Dt  l'abtorplion  par  le  ttfgument  ex^erM,ehes  rAommit,  dans  le  bain,  dam  le  joanii 
ft/nit»  mAliralr,  1853,  p.  463,  et  sulv. 
ti)  Ovr.  efl.,  p.  34(>  et  «lir. 

W  au  par  COLLARD  DE  BlAmCNT,  dans  ITouv.  WbUoth.  méd.,  t.  Itt,  p.  0  et  6|  mai»  1  sa?. 
t<)  ^innakê  de  dUmie,  etc.,  k  XCIl,  p.  «S. 
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L*caii  provcDaat  de  la  traasmdttioa  catmée  a  nang^  ici  le  rôle  de  diflsolvant  par 

rapport  à  la  plupart  de  ces  substances  qui  ont  été  absorbées  par  la  peau  surtout 
proportioanellement  i  leur  solubilité.  Four  Séguiuy  qui  ne  veut  d'absorption 
cutanée  qu'à  la  couditioa  d'une  action  irritante  ou  cbimique  sur  répidei-me^  la  quan- 
tité absorbée  de  chacuu  de  ces  loédicament»  serait  ea  rapport  avec  leurs  prqiriétés 
plus  ou  moins  irritantes. 

Les  expériences  de  ce  genre  ont  été  variées  surtout  par  Westrumb  (1). 

L'avant-bras  est  ploi^;é  dans  un  baia  à  25  ou  27  d^^  R. ,  «mteiiaDt  do 
cyanure  de  pMassium,  du  nitrate  de  potasse  et  du  ouisc.  Après  trois  quarts 
d'bcure,  l'odeur  de  inusc  est  déjà  très  prononcée  dan»  l'haleine  et  Turine;  ce 
dernier  liquide  renferme  du  cyanure  de  potassium,  mais  l'ess^ice  du  nitre  a*y 
peut  être  constatée.  Cette  môme  expérience  est  répétée,  avec  la  précaution  de 
respirer  l'air  extérieur.  L'odeur  de  musc  est  enc4H%  très  manifeste  duis  l'haleitte; 
la  présence  du  nitre  dans  l'urine  n'est  pas  mieux  révélée  que  dans  le  cas  pré- 
cédcnt,  mais  celle  du  cyanure  n'est  pas  douteuse.  —  Un  tube  étant  adapté 
à  la  bouche  et  au  nez  pour  respirer  l'air  du  dehors,  les  Ivas  sont  i^ongés  dans 
une  forte  décoction  de  rbubartie,  pendant  une  heure  et  quart;  en  mfime  tempe* 
on  frotte  les  jambes  avec  du  baume  opodeldoch.  Âii  bout'de  quinze  minuteSt  l'ha- 
leine est  déjà  imprégnée  de  l'odeur  du  camphre,  et  la  présence  de  ia  rbubaribe 
est  reconnue  dans  l'urine  ;  celle  du  camphre  n'y  peut  être  démoBtrée.  —  Afwès 
avoir  appliqué  à  la  jambe  d'un  homme  luen  portant  un  vésicattura  de  la  dimennoa 
d'une  pièce  de  cinq  francs,  on  fait  écouler  la  sérosité  accumulée  sons  l'épidarme  et 
l'on  place  une  ventouse  sur  la  surface  dénudée.  Les  pieds  sont  alors  plongés  dans 
un  bain  contenaut  du  cyanure  de  potassium,  et  l'on  ne  tarde  pas  à  retrouver  cette 
substance  dans  te  liquide  du  vâucatoire  ainai  que  dans  l'urine.  —  Les  junbos 
d*un  homme  robuste  sont  immergées,  pendant  une  heure  quarante^iuq  mi- 
nutes, dans  un  baia  à  27°, 75,  contenaut  une  forte  solution  de  cyanure  de  potas- 
sium. La  présence  du  cyanure  dans  l'uriue  est  évidente,  elle  est  douteuse  dans 
le  sang.  —  Dans  une  autre  expérience ,  l'existence  du  cyanure  de  potusinoi  H 
du  nitrate  de  potasse  est  reconnue  dans  le  sang  d'une  personne  qui  était  restée  pen- 
dant deux  heures  dans  un  bain  de  pieds  (à  27  degrés),  renfermant  ces  deux  sels. 

—  Les  bras  sont  plongés,  jusqu'au  coude,  dans  uu  bain  contenant  une  décoction 
deihubailie;  cette  dernière  substance,  avec  sa  matière  Gokwante,  s'est  bientôt 
retrouvée  dans  l'urine.  Des  ventouses  sont  appliquées  sur  les  ampoules  ouvertes 
de  vésicatoircs,  et  les  pieds  sont  tenus  dans  un  bain  où  se  trouve  une  décoctioa 
saturée  de  rhubarbe  ;  le  liquide  accumulé  dam  les  ventmises  ne  tarde  pis  ii  pré- 
senter la  matière  colorante  de  la  rhubarbe. 

Enfin ,  ayant  rasé  les  poils  du  train  postérieur  [d*un  chien ,  Westnimb  fait 
prendre  à  l'animal  un  bain  [25°  centigr.)  renfermant  une  solution  de  cyanure 
de  potassium,  il  retrouve  cette  substance  dans  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure 
et  ne  la  rencontre  ni  dans  les  Mandes  in^uinidest  ni  dans  le  contenu  du  canal 
tboracique. 

D'autres  expérimentateurs  n'ont  fait  que  confirmer  les  résultats  précédents. 
Ain^  Bradncr  Stuart  (2)  se  baigne,  pendant  deux  heures  et  demie,  dans  une  in- 
fuùon  saturée  de  garance,  et  il  ne  tarde  pas  à  découvrir  cette  dernière  dans  l'urine, 

(1}  Physiologiiche  Vntei-tttehtmgen  ueber  die  EimauguugtkraHàÊr  l^tnêu.  lliMornr,  18a*> 

—  Voir  aurai  Heckel'8  Jrchiv,  t.  Vll,  p.  b28. 

(S)  UECUL'8  Deuttchet  jtreMv  fûr  Pkj/êM. ,  t.  J,     1  bl. 
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qu  se  colore  «n  ronge  vif  pan  l'additioii  do  cariioMte  de  potasse  le  nâme 
physiologiste  prend  un  bain  avec  une  iuftision  de  rhubarbe  ou  de  curcuaia, 
et  bientôt  ces  deox  substances  se  retrouvent  dans  le  U^piide  excrété  de  la  vessie. 
Va  empUtre  d'ail  est  appliqué,  pendant  tme  bewe  et  demie,  sons  les  ais- 
kMb,  i  la  face  interne  des  cuisses  et  aux  cheviUes,  avec  la  précaution  de  respiner 
Fair  exténeor  ;  et,  au  bout  de  quelques  heures,  I  baieiiie  et  L'urine  eili^nt  une 
odeur  d'ail 

la,  perméabilité  de  la  peau  à  diverses  substances  a  été  étudiée  directement  par 
lebkiicbner  (1).  Il  a  eqlevé  des  lambeaux  de  cette  membrane  sur  différentes  ré- 
pm  da  corps  de  rhomme  ou  des  animaux,  et  il  a  vu  les  liquida  comme  les  ma- 
licres  odorantes  pénétrer  à  travers  cette  membrane.  De  l'huite  de  térébenthine  et 
du  camphre  sont  a[^liqués  sur  la  peau  d'un  lapin  mort  depuis  douze  heures  :  dix 
heures  aprte  cette  apfdicatifm,  ces  substances  communiquaient  leur  odeur  i  un  pa- 
pier i^acé  à  la  face  interne  de  la  peau.  Du  prussiate  de  potasse  dissous  a  pénétré 
le  même  tissu  en  cinq  heures;  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal 
l'a  traversé  eu  deux  jours.  Dans  une  autre  expérience ,  une  solution  de  prussîate 
de  potasse  a  pénétré  à  travers  un  lambeau  de  peau  de  la  jambe  d'un  cadavre 
kniôiin,  en  huit  on  nenf  heures,  etc. 

11  est  difficOe  de  faire  concorder  tons  ces  résultats  arec  ceux  qn'a  obtenus,  i^us 
récemment,  1g  docteur  Homolle  (2),- qui  a  étudié  les  effets  de  l'absorption  par  la 
peau,  en  se  plaçant  dans  on  bain  d'eau  pare  ou  chaînée  de  diverses  substances. 
Void  quelques-uns  des  résultats  auxqnds  l'a  conduit  l'examen  de  sra  urines  : 

Un  bain  prolongé  d'eau  contenant  100  grammes  de  cymare  de  potassium 
et  de  fer,  est  pris  avec  la  précaution  de  couvrir  la  iuigmMre  pour  s'opposer  à 
l'absorption  pulmonaire  ;  aucune  boisson  n'est  ingâ^  Pas  de  traces  de  cyanare 
de  potasùum  et  de  fer  dans  l'urine. 

Pendant  une  heure  et  demie  l'expérimentatenr  se  tient  dans  un  bain  additionné 
de  iOO  grammes  d'iodure  de  potassium.  Il  n'y  a  pas  non  plus  vestiges  de  ce  scl 
dans  l'urine  examinée  après  le  bain.  Et  pourtant,  afin  de  prouver  l'élimioatioa  4e 
Hodure  de  potassium  par  l'urine,. lorsque  cette  substance  a  étô  véritablement  ab- 
sorbée, Homolle  en  prend,  par  la  bouche,  1  gramme  dout  il  ne  tarde  pas  en  effet 
à  reconnaître  des  traces  évidentes  dans  le  liquide  urinaire. 

Suivant  le  même  auteur,  après  un  bain  qui  renferme  une  solution  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  l'urine  rendue  au  bout  d'une  heure  vingt  minutes  ite  pré^ 
Knte  pas  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  mais  bioi  du  cldomre  de  aodiom.  — 
Prend-on  un  autre  bain,  avec  addition  de  1  kil<^ramme  de  chlorure  de  sodium, 
on  De  constate  pas  que  la  quantité  des  chlorures  augmente  dans  l'urine.  —  Ni  l'a- 
nuie  de  potasse ,  ni  le  sulfate  de  potasse  ne  se  retrouvent  non  (dus  dans  l'urine. 
—  Eafm,  un  bain  additionné  d'une  infusion  de  500  grammes  de  feuilles  de 
belhdtHie  ne  produit  aucun  trouble  physiologique  appréciaUe;  il  en  e^  de  même 
dn  bùn  auquel  on  i^oute  une  solution  concentrée  de  digitaline^ 

BoaoUe  a  aussi  étodié,  d'iine  manière  comparative,  le  pouvoir  eadojKuotiqiM  de 
^  peau  et  cehii.de  la  moqueuse  intestinale  : 

portim  de  U  pewi<da.brai.  détwhfe  sur  le  cadavre  d'une  jeune  femne , 

(t)  tHsMtrU  tat.  fUiTMnsa»,  181». 
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sert  A  reconvrir  une  éiffOOTette  remise  d'urine.  Cet  iiutnimeiit  est  renvenè, 

peadant  pluùeurs  heures,  dans  uue  solution  faible  d'iodure  de  potassium,  sans 
qu'on  puisse  retrouver  dans  son  contenu  la  moindre  trace  d'iodure  de  potassium. 
—  Un  tube  est  rempli  d'une  solution  de  sel  marin,  à  laqoelie  on  ajoute  quelques 
gouttes  de  perchlorure  de  fer  ;  il  est  fermé  au  moyen  d'un  lambeau  de  peau ,  pus 
renversé  dans  une  solution  de  cyanure  de  potassium  et  de  fer.  Après  six  heures ,  il 
n'y  a  pas  le  moindre  signe  d'endosmose  entre  les  deux  liquides. 

On  dispose  l'expérience  comme  précédemment,  mais  on  recouvre  t'éproavette 
d'une  portion  d'intestin,  de  manière  que  la  face  mnqueuse  réponde  au  prussiate  de 
potasse  et  la  face  péritonéale  au  sel  de  fer  :  une  coloration  bleue,  qui  se  manifeste 
bientôt,  indique  qu'un  mélange  s'est  opéré  entre  tes  liquides  à  travers  la  mem- 
brane qui  les  sépare. 

Un  tube  renfermant  une  solution  d'acide  tartriqne  et  fermé  an  moyen  d'un  ' 
lambeau  de  peau,  plonge  dans  une  solution  de  bicarbonate  de  potasse  :  même  an 
bout  de  douze'  heures,  nulle  réaction  ne  se  manifeste  entre  les  deux  liquides;  la 
face  externe  de  l'épiderme  présente  une  réaction  alcaline  et  le  derme  est  infiltré 
de  la  sdution  acide  qui  remplit,  en  même  temps,  une  ampoule  formée  à  la  sur- 
face interne  de  la  peau. 

Si  l'on  répl'te  cette  dernière  expérience,  en  substituant  au  lambeau  de  peau 
un  lambeau  de  membrane  intestinale,  dont  la  face  muqueuse  réponde  à  la  solution 
alcaline  et  la  face  péritonéale  à  la  solution  d'acide  tartrique,  on  ue  tarde  pas  ài  voir 
des  bulles  de  gaz  acide  carbonique  apparaître  à  la  surface  muqueuse. 

Une  portion  de  peau  de  la  partie  supérieure  du  Ih^s,  qu'on  a  mise  à  macérer 
dans  l'eau  distillée,  est  employée  k  recouvrir  les  extrémités  de  deux  tubes  rcm[^ 
eux-mêmes  d'eau  distillée.  L'un  des  tubes  plonge  dans  l'eau  distillée,  l'autre  cbms 
une  solution  de  chlorure  de  sodium.  Âu  bout  de  dix-huit  heures,  on  trouve  dans 
l'eau  des  deux  tubes  des  traces  de  chlorure,  ce  que  l'auteur  exjdique  par  une  dis- 
solution de  la  matière  organique  sons  l'influence  d'une  longue  macération. 

En  se  fondant  sur  les  différaits  faits  qu'il  a  observés,  Homolle  croit  pomoir 
formuler  les  conclusions  suivantes  : 

Dans  tmbain,  l'eau  pure  est  évidemment  absorbée  par  lapeau.  Mais  quandl'eau 
est  chargée  de  substances  minérales  ou  organiques,  l'absorption  a  Uen  «  comme  si  la 
peau  était  douée  d'une  propriété  non  constatée  jusqu'à  ce  jour,  d'une  sorte  de  force 
catalytique  en  vertu  de  iaquelle  elle  opérerait  un  départ  entre  lestiwléculea  consti- 
tuantes de  certains  composés  chimiques,  pour  exercer  une  absorption  élective  sur 
l'un  des  composants^  à  l'exclusion  de  l'tmtre  ». 

Pour  savoir  si  une  substance  mise  au  contact  de  l'oi^nisme  a  été  absorbée,  le 

■  meilleur  moyen  consiste  assurément  à  eu  démontrer  la  présence  dans  les  liquides 
des  diverses  sécrétions.  Mais,  alors  même  qu'on  n'y  découvrirait  pas  cette  sub- 
stance, on  ne  pourrait  en  conclure  en  toute  certitude  qu'elle  n'a  point  été  ab- 
sorbée ;  l'époque  à  laquelle  on  en  fait  la  recherche  n'est  pas  indifférente  pour  dé- 
cider de  la  réalité  de  l'absorption,  car  il  peut  se  faire,  ou  bien  que  la  matière 
étrangère  ne  soit  pas  encore  arrivée  à  l'endroit  où  on  kl  cherche,  ou  bien  qu'elle 
soit  rendue  méconnaissable  par  des  substances  organiques  qui  se  sont  combinées 
avec  elle  ou  qui  l'ont  décomposée.  G.  Wetzlar  (1),  par  exemple,  prend  3"  , 82  de 

(1)  IHtterteMo  dt  maleriarum  nonnuttarum,  imprlnrit  kaU  Bwiutiel,  tn  mrçaai»mmm 
fi-ntt*lli»,  annexit  quibuidam  de  abtorptlotie  venosa,  HirlHiq,  lass,  p.  t4* 
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qitm  de  pot^nm ,  puis,  à  l'aide  d'un  sel  de  fer,  il  etamine  pendant  qnatre 
joun  tontes  ses  évacuations,  et  ne  retA)uve  dans  l'uriDe  que  0'%2t  de  hleu  de 
J>raKe,  sus  pouvoir  renomtrcr  la  mwndre  trace  du  reste  dans  les  excrétions, 
himr,  le  mucus  nasal  ou  la  saljve.  —  Pour  que  les  expériences  d'Homolle  eus- 
sent présenté  toute  la  rigueur  désirable ,  évidemment  il  aurait  faHu  que  l'urine 
fût  examinée  à  des  époques  à  la  fois  plus  rapprochées  et  fdus  élo^nées  du  mo- 
mnit  oà  l'expérience  avait  été  commencée.  D'ailleurs  divers  résultats  qu'il  si- 
gnale sont  tellement  of^rnsés  à  ceux  que  d'antres  expérimentateurs  ont  obtenus, 
(p'oit  De  saurait  les  accepter  sans  les  sonmettre  à  uu  nouveau  contrôle. 

>'(HisavoDs  dit,  plus  haut,  que  la  peau  abscH-be  également  des  gaz.  Bit^t  s'éiant 
cofermé,  pendant  plusieurs  heures,  dans  une  salle  de  dissection  où  se  tnwivaient 
des  cadavres  en  putrcfactlou,  en  prenant  la  précaution  de  ne  respirer  que  l'air  du 
dehors  aa  moyen  d'un  appareil  spécial,  l'odeur  cadavéreuse  des  gaz  rendus  par 
l'anas  dénota  bientôt  l'absorption  des  miasmes  putrides  par  la  surface  de  la  peau. 
Unoasier  (1)  a  très  bien  consuté  aussi,  dans  ses  expériejices,  que  le  gaz  hydro- 
gèoe  sulfuré  est  absorbé  ma^ré  les  poils  et  les  plumes  des  animaux  :  il  plaça  des 
lapins  et  des  oiseaux  de  diverses  espèces  dans  des  vessies  pleines  de  ce  gaz,  en  ayant 
Sun  d'exposer  leur  tête  a  l'air  libre,  et,  au  bout  de  dix  à  douze  minutes,  tous  ces 
aotnuQx  avaient  succombé  ;  une  lame  d'argent  décapée  on  du  protoxyde  blanc  de 
plomb,  mis  en  contact  avec  la  peau,  sont  devenus  immédiatement  noirâtres  à  leur 
sorfacà  Dans  des  expériences  analc^es  faites  avec  l'acide  carbonique,  Coltard  de 
Mtfti^y  (2)  a  reconnu  que  l'action  de  ce  gaz  sur  la  surface  du  corps  (la  respira- 
lioa  d'nn  air  pur  continuant  à  s'opérer  par  les  voies  pulmonaires]  |nt>dai5ait  des 
xtkteots  et  pouvait  même  devenir  funeste. 

tin  reste,  comme  chacun  le  sait,  l'absorption  normale  de  gaz  par  la  peau  est  tel- 
lement active  cbei  coiams  animaux,  qu'une  véritable  respiration  peut  s'effectuer 
ï  travers  cette  enveloppe.  Cela  s'observe,  par  exemple,  diez  beaucoup  d'animaux 
aputiques  d'une  organisation  simple,  comme  les  polypes,  les  acalèphes,  etc.  La 
seule  condition  nécessaire  i  ce  noode  de  respiration,  c'est  que  b  peau  reste  molle, 
miple  et  suffisamment  perméable.  Il  existe  aussi  une  re^iratjon  cutanée  plus  ou 
nuBs  active  chez  diverses  espèces  supérirares  pourvues  d'nn  appareil  resfnratoire 
incal,  comme  les  grenouUles,  les  salamandres,  etc.  ;  mais  il  nous  faut  réserver 
iwr  phis  tard  ce  pmnt  intéressant  de  physit^o^e. 

S'il  est  bien  avéré  que  la  peau  intacte  absori»  les  substances  qui  sont  mi84>s  sim- 
ptflnent  en  contact  avec  elle,  on  comprend  qu'il  en  soit  encore  ainsi,  à  plus  forte 
laisoD,  quand  elle  aura  été  soumise  à  des  frictions  préalables  qui  peuvent  avoir 
Blénssé  son  revêtement  épidermique.  Il  serait  donc  superflu  d'accumuler  ici  des 
prenes  en  faveur  de  l'absorption  qui  a  lieu  dans  ces  dernières  oonditioDS.  Auten- 
riedietZeller  (3J,  Schubarth  [h),  Bùdwer,  etc.,  ont  retrouvé  dn  mercure  dans  le 
sang  d'individus  soumis  à  des  frictions  mercurieUes,  et  LebkOchner  (5),  qui  est 

(■)  Prérif  ^expérUneet  faiUi  Mur  ht  animaux  evfe  te  gaa  hyârogHte  tntfuré,  dans  le 

'mn>AlaBïbliolh.vUdic„K.  1,  p.  t08  etsuiv. 

U)  Oe  l'aelion  du  gaz  acide  carbonique  lur  féeQMmie  m^male.  —  Mémoire  In  t  l'AudémIe 
ilexdcBcesde  Paris,  duisaa  séance  du  SR  juin  1830. 

(3j  BeiL-s  Archiv,  etc.,  I.  VIII,  p.  22B. 

(4)  ft(MiCBPfeHe/irckiv.  1833,  t.  II.  p.  410. 

Î6)  toc.  dl. 

UHMin,  mrstoLoc.iT.  I.  B.  ao. 
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parrenu  k  empoisonner  des  lapins  en  les  frottant  avec  des  Mrintiotts  d*ac4tate  de 
plomb,  de  dilonire  de  baryum,  etc.,  a  pu  aussi  retroiner  ces  substances  dan  le 
sang  des  artères  et  des  veines.  Cantu  (1  )  a  constaté  la  présence  de  l'iode  dans  le 
fluide  saagain  de  malades  dont  la  peau  avait  été  le  siège  de  frictions  avec  des 
pommades  iodurées;  et,  de  son  c6(é,  Blulf  (s)  a  démontré  la  présence  de  l'adde 
«jranhydriqbe  dans  le  sang  d'oiseaui  frictionnés,  au-dessous  des  ailés,  avec  cet 
acide.  Gfdson  (3)  saigne  no  malade  soumis  préalaUement  I  vltigi-clnq  onctions 
mercarielles  de  30  grammes  chacune,  puis  11  expose  au  contact  du  sang  tine 
lame  de  enivre  décapée,  et  reconnaît,  à  la  couleur  blanche  qui  apparaît,  la  fonoa- 
tion  d'un  amalgame,  etc. 

La  faculté  dont  jouit  la  peau  d'absorber  certains  médicaments  est  constamment 
mise  à  profit  en  thérapeutique  :  les  bains  simples  ou  composés,  les  cataplasmes 
et  les  fomentations  de  diverses  natures,  les  frictions  mercnrielles  ou  autres  Ivndenl 
en  effet  de  grands  services  dans  le  traitement  de  plusieurs  mdadies.  Mais  1'^- 
derme  étant  un  obstacle  it  la  rapidité  de  l'absoi-ption  des  médicaments,  on  a  ima- 
giné de  mettre  directement  en  contact,  avec  le  derme  dénudé,  la  substance  que  Ton 
teut  faire  agir  sur  l'organisme.  Cette  méthode ,  connue  sous  le  nom  de  méthode 
ndei'vniqWt  consiste  \  établir,  il  l'aide  de  la  pommade  de  Gondret,  par  exempte, 
une  prompte  vésicatioh  qu'on  fait  suivre  de  l'application  dn  médicament  à  absorber. 
On  sait  quels  effets  intenses  et  rapides  on  obtient,  en  particulier,  des  sds  de  tnor- 
pbine  tàùà  administrés. 

L'état  dans  lequel  se  trouve  la  peau,  lors  même  qu'elle  est  intacte,  n'est  pas 
tans  influence  sur  le  pouvoir  absorbant  de  cette  membrane  :  est-elle  Inde  et  sèche, 
te  pins  souvent  les  préparations  médicamenteuses  ne  donnent  lieu  I  aucun  eflel 
apfH^iakle;  tandis  que,  n  elle  est  douce  et  moite,  leur  absorptkm  peut  s'accom- 
l^ir  avec  assez  de  facilité. 

Diverses  autres  circonstances  influent  encore  sur  le  degré  d'activité  de  l'ab- 
sorption cutanée.  Cet  acte  offre  quelque  énergie  surtout  chez  les  enfants  et  les 
jeunes  gens,  dmt  la  pean  est  plus  mince  et  pins  vasculalre  que  celle  des  adultes 
et  des  vieillards.  Sous  ce  rapport,  la  femme  se  rapproche  de  l'enfant  ;  aussi 
l'absorption  par  la  peau  semble-t-elle  être  généralement  plus  active  chez  elle  que 
chez  l'homme.  Les  saisons  ne  scmt  pas  non  plus  indifférentes  :  l'été  et  les  dimab 
un  peu  chauds  favorisent  ce  genre  d'absorption,  tandis  que  l'hiver  et  les  climats 
froids  produisent  l'effet  inverse.  On  a  aussi  reconnu  que,  dans  les  diverses  parties 
do  corps,  la  peau  ne  jouit  pas  au  môme  degré  de  ta  faculté  absorbante  :  c'est 
surtout  dms  les  points  où,  très  amincie,  elle  se  continue  avec  les  membrao» 
muqueuses  (lèvres,  gland,  vagin,  etc.)  qu'elle  absorbe  le  plus  activement;  raine 
et  l'aisselle  sont  des  lieux  d'élection  tontes  les  fois  qu'on  Teat  obtenir  un  effet 
général  de  certaines  oncii<His  médicamenteuses. 

Tout  en  attribuant  à  la  peau  une  part  incontestable  dans  l'abswrption ,  don 
mfimequesaconcfaeépidenniquea  été  omservéet  on  doit  pourunt  reconndtre 
que  cette  participation  est  assez  faible  pour  que,  grâce  \  smi  épiderme,  la  peaa 

(1)  JoufMafrfc  ckinUefnédieaU,  t.  II,  p.  S91, 

(s)  Dltatrt,  de  «tforptioM  emti»,  p.  SS. 

(a)  JrA*  g^ér,  de  mtéd..  la»,  l.  Ill,  p.  sb. 
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fém  icMer  ia^néineiit  conuct  prolongé  arec  beaiicoD|l  de  MbMaaceft 
HiflUes  OD  TétténeuKB  qui  seraient  rapidement  absorbées  par  ane  membrane 
nnqaenw  qnelconqoe.  Essentiellement  desiiuée  à  envelopper  l'animal  et  i  le 
proti^  contre  Fai^ien  des  él^enls  qui  l'entoarent,  la  peau,  en  eOH,  a  pu 
étreoi^isée  de  manière  à  n'absorber  que  da&s  des  proportiobs  bien  minimest 
â  itt  la  compare  ànx  OMmbranes  mnqBeBsea  dont  le  rôle  est  si  dilFéreoL 
Il  If  hndrait  donc  pas  s'exagérer  les  résulta t8  de  l'absorption  cntanée,  et  aller 
erore,  par  exemple^  qne  des  branebes  d'aconit,  placées  sur  le  sein,  ont  pu  a^r 
pu*  abnrplidB  direMef  et  faire  évanouir  de  jeunes  filles;  que  les  radnes  de 
reUébwe  Uanc.  appli<piées  sur  l'éi^astre,  ont  produit  des  votnissements  ;  que 
des  oiédicaments  amers,  emplovés  extérieurement  sur  l'abdomen,  ont  provoqué 
rcqmlsion  de  vers  intestbianx  ;  que  certaines  {Ulules  posées  sur  la  région  précor- 
Hak  oat  amené  une  purgation,  otl  que  du  pain  appliqué  sur  l'épigaslre  peut 
ontribner  Ji  réparer  les  forces,  etc.  !  Tous  ces  faits,  et  beaucoup  d'autres  qui 
se  miraient  etrfe  ièMptés;  ont  été  rectielllis  par  Haller  (1) ,  qui  d'ailleurs  les  ajlpré- 
àt  à  leur  juste  valeur,  en  oés  termes  :  «  Suspecta  énim  expérimenta  me  non 
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membrane  mnqneuse  pulmonaire,  dont  le  rdle  essentiel  est  d'absorber  Tair 
itaiB^)hérique,  offre  aux  extrémités  des  broncbes  une  telle  ténuité,  que  les  liquides, 
1(8  Tapeurs  on  les  divers  gn,  pénètrent  cette  membrane  aussi  bien  que  ses  vais- 
seaax  avec  une  étonnante  rapidité.  De  là,  en  physiologie  expérimentale,  la  préfé- 
KDce  qu'on  donne  assez  souvent  à  la  voie  pulmonaire,  quand  il  s'agit  de  faire 
paner  vite  et  sûrement,  par  absorption,  dans  le  sang  des  animaux,  certaines  sub- 
«aces  sotubles  dont  on  a  intérêt  à  conndtre  l'influence  sur  l'économie.  Seule- 
Bat,  en  pareil  cas,  l'expérimentateur  ne  devra  jamais  négliger  une  précaution 
importante,  qui  est  de  faire  préalablement  la  trachéotomie  :  il  évitera  ainsi  tout 
pusage  de  liquides  par  le  larynx  et  toute  stimulation  anormale  de  la  mnqneuse  sus- 
Sbuique,  d'où  résulteraient  des  coniractions  qusmodiques  de  la  glotte  nécessaire- 
ant  accompagnées  de  menaces  de  sufiucation.  C'est  qu'en  efTet,  comme  nous 
r»oii5  souvent  constaté  dans  des  expériences  comparatives  (*),  tandis  qoe  la  mu- 
qseuse  du  vestibule  sus-glottique  jouit  d'une  sensibilité  exquise  en  rapijort  avec 
bivotectiott  de  l'entrée  des  v^s  resiHratoùres ,  au  contraire  la  membrane  qui 
rail  la  trachée  et  les  broncbes  offre  une  tteosibtlité  rehitivernent  assez  obtuse. 
Celle  dilTérence  légitime  Pemploi  du  procédé  expérimental  dont  il  s'agit,  à  la  con- 
«UloB  pourtant  que  la  quantité  de  liquide  luiroduite  à  la  fois  dans  \»  trachée  ne 
len  jamais  assez  riwndaote  pour  interrompre  tout  d'abord  la  respiration. 

be  nombreuses  expériences  ont  fait  voir  que  l'^au,  introduite  eu  quantité  no- 
taUe  dans  les  bronches,  ne  tarde  pas  à  y  être  résorbée  :  ainsi,  des  chats  en  ont 
supporté  jusqu'à  60  grammes,  au  témoignage  de  Ed.Goodwyn  (2),  et  des  chiens, 

(0  SUmtntm  phytioL,  t.  V,  p.  87. 

(*)  Voir  (diap.  IHiietHoH,  p.  108  et  soIt.)  ik»  eipérleaM  qui  démontrant  le  rAle  liftpoHaat 
4<e  iotw  b  «rniHiilité  de  l«  nraqneme  «u-glotlifine.  comme  r^galatear  commao  de  la  respiration 
cidn  second  temps  de  la  déglutiUon. 

(s)  Tke  CiHnieetiim9fIÀfewUkReMpirati»H;  or  an  Bxptrtmealtil  taquiry  on  llie  Effeèit  of 
MMMvIoa,  «le.  LoBdrei,  nss. 
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environ  qnatrefms  davanu^e,  au  rapport  de  Ségalas  (i);  des  lapusont  survécu 
à  l'iajection  de  125  grammes  d*eau»  pratiquée  par  Mayer(2)  dans  l'espace  de 
vingt-quatre  heures. 

Les  résultats  les  plus  curieux,  soi»  ce  rapport,  sont  ceux  que  rapporte  Gohier  (3). 
Dans  rintention  d'asphyxier  et  d'abattre  promptement  nn  cheval  destiné  à  la  pia  - 
tifpK  des  opéralions,  des  élèves  lui  injectent,  par  une  piaie  faite  à  la  trachée, 
plusieurs  litr»  d'eau  :  l'animal  survità  rexpérience,  qui,  répétée  à  (dnsieors  reprises, 
cause  la  mwt ,  seulement  quand  32  litres  d'eau  ont  été  successhrement  introduits 
dans  les  voies  aériennes.  Gohier  lui-même  fait  renouveler  ces  tentatives  sur  deux 
autres  chevaux  et  sur  un  âne,  qui  ne  succombent  qu'après  que  le  liquide  a  été 
poussé  dans  1^  bronches  très  vite  et  en  fort  grande  quantité  à  la  fois.  L'autopnc 
démontre  qu'en  pareils  cas  les  JHvndws  peuvent  parfois  être  oitièrement  vides, 
alors  que  les  poumons  sont  engorgés  et  œdémateux. 

La  membrane  muqueuse  pulmonaire  peut  également  absorber  des  substances 
dissouleB  dans  l'eau,  et  les  laisse  passer  dans  le  sang  avec  une  très  grande  jHrompti- 
mde  ;  c'est  ce  que  démontrent  les  faits  suivants  : 

Dans  les  bronches  d'un  chat  sont  introduits  30  grammes  d'une  solution  de  sulfate* 
de  cuivre  ammoniacal.  respiration  devient  stertoreuse  et  l'animal  ne  tarde  pas 
)  être  pris  de  convulsions.  La  carotide  et  la  jugulaire  étant  ouvertes  cinq 
minutes  après  l'injection,  ou  constate  la  présrace  du  cuivre  ammoniacal  dans  le 
sang  artériel.  —  Du  pmssiate  de  potasse,  dissous  dans  l'eau,  est  injecté  dans  la 
trachée-artère  d'un  chat;  après  deux  minutes,  le  sérum  du  sang  artériel  offre 
des  traces  de  ce  sel,  qu'cm  ne  retrouve  ni  dans  le  canal  thoracique,  ni  dans  le 
sérum  du  sang  veineux,  ni  dans  l'urine.  —  Une  dîssdution  de  sulfate  de  fer  est 
poussée  dans  les  bronches  de  deux  chats  :  six  minutes  après,  le  sérum  du  sang 
de  ta  carotide  renferme  ce  sel ,  qui  n'existe  pas  dans  la  veine  jugulaire.  —  Deux 
grammes  et  demi  de  nitrate  de  potasse,  dissous  dans  1 6  grammes  d'eau,  sont 
injectés  dans  la  trachée  d'un  chat  :  l'animal  éprouve  des  convulsions  et  meurt  au 
bout  de  deux  minules;  du  papier  est  trempé  dans  le  sang  de  l'aorte  descendaito, 
on  le  fait  sécher,  et  il  l)i-ùle  avec  une  légère  décrét»tation.  L  u  autre  morceau  de 
papier,  imiMrégoé  du  sang  de  la  veine  jugulaire  et  également  desséché,  ne  pré- 
sente pas  un  phénomène  analt^e.  —  Un  renard  succombe  très  vite,  après 
qu'on  a  introduit  de  l'huile  de  térébenthine  et  de  l'huile  d'olive  dans  sa  trachée- 
artère  :  le  sàng  artériel  exhale  l'odeur  de  la  térébenthine  et  le  sang  veineux  ne 
présraite  rien  de  semUable  (Lebkflcbiier)  (k). 

Suivant  Ségalas  (5),  l'injection  d'une  certaine  quantité  d'alcool  dans  les  brondies 
détermine  une  ébriété  aussi  prompte  que  par  le  mélange  direct  de  ce  liquide  avec  le 
sang,  et  la  section  des  nerfe  de  la  huitième  paire  n'aurait  pas  d'inQuence  sur  la 
promptitude  des  phénomènes  de  l'ivresse  (*}. 

•  a)  Loc.cit. 

(s)  UfXXXL's Deulsehet  Arehhf  etc.,  t.  llf,  p.  4*4. 

(3)  Mém.  rt  Obien.êur  la  ehirurgl*  rt  la  médedne  «AMnairet,  L II,  p.  41*.  mOie  181S. 
-   (4)  DtsitrtaUo  qud  fXptrimenlU  truitur,  it/niM  ver  wtve»Hum  tidkne  animaUum  «km. 

branat  alque  vatorum  parietes  wtattrim  pondtrabtU»  ilitt  Ojpfliealœ  permeare  'fueantf 

neeiMfTubingiu,  isie. 
,    {S}  ÀrcMv.  gén^r.  de  méd.,  t.  XII.  p.  10b. 

n  ici  II  Ent  ëtiUir,  rflalivement  li  l'actlvlU  de  ralMorptlim  pnlmoMirr,  m  dllHraM*  ^il 
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Us  poisoos  diswi»  s'abwriMnt  npidooent  aus»  Iwsqu'on  les  introduit  dans 
les  TMes  aériennes  :  la  strychoine  qu'on  y  injecte  tue  très  invmptement  les  animaux  ; 

il  m  est  de  même  de  l'acide  cj'anhydrique  (1).  D'après  Ségalas  (2),  0«%10  d'extrait 
alcoolique  de  noix  vomique,  poussés  dans  les  bronches  d'un  cbien  de  moyenne 
taille,  produisent  la  mort  en  quelques  secondes. 

Les  principes  colorants  de  l'indigo  et  du  safran  ont  été  retrouvés  dans  l'urine, 
après  l'injection  d'une  solution  de  ces  substances  dans  la  trachée-artère  :  sous  ce 
nfiport,  il  y  a  conformité  dans  les  observations  de  Hayer  (S),  Seller  et  Ficinus  (&), 
I     qm  contredisent  celles  de  Lebkâchner. 

Piollet  (5)  s'est  appUqné  ti  déterminer  le  temps  nécessaire  à  un  liquide,  absorI)é 
par  la  muqueuse  pulmonaire,  pour  se  montrer  dans  le  sang  artériel  et  dans  le  sang 
Teïneux.  L'artère  crurale  et  la  veine  jugulaire  étant  mises  à  nu  sur  un  chien, 
120  grammes  d'une  dissolution  de  iHnsnate  de  potasse  sont  injectés  dans  la  tra- 
chée: après  quatre  minutes,  le  sang  de  l'artère  crurale  contient  déjà  des  parties  de 
ce  sd ,  et,  après  sept  minutes  seulement,  ce  dernier  apparaît  dans  la  veine. 
I  rapidité  de  l'absorption  pulmonaire  est  encore  démontrée  par  l'expérience 

suivante.  La  trachée  étant  ouverte  sur  des  agneaux,  une  solution  de  cyanure  de 
potassium  (30  grammes  de  sel  pour  1  kilog.  d'eau)  y  est  instillée  peu  à  peu,  et  la 
substance  ainsi  administrée  apparaît  dans  l'urine,  douze,  dix  et  même  huit  minutes 
après  l'opération.  Ajoutons  que  la  poitrine  de  ces  animaux  ayant  été  alors  ouverte» 
I  00  a  constaté  la  présence  du  cyanure  de  potassium  dans  les  veines  pulmonaires  et 
I  l'oreillette  gauche  du  cœnr,  mais  qu'on  u'a  pu  retrouver  ce  sel  dans  les  vaisseaux 
et  ganglions  lymphatiques  du  poumon,  ni  {Uns  le  sang  de  b  veine  cave  descen- 
dante (Panizza)  (6). 

La  marche  lapÛe  de  rabsorption,  à  la  surface  des  vues  aériennes,  a  été  appré- 
ciée d'une  autre  manière  par  Stehberger  (7)  :  Sur  un  jeune  homme  atteint  d'une 
exstrophie  de  vessie,  l'urine  expulsée  par  les  uretèi-es  exhalait  l'odeur  de  violette 
un  quart  d'heure  après  que  le  sujet  avait  aspiré  de  l'essence  de  térébenthine. 
^  Hayer  (8)  inj^te  un  mélange  de  teinture  d'indigo  et  de  teinture  de  safran  dans 
I  la  trachée-arlère  de  plusieurs  lapins;  au  bout  de  huit  minutes,  leur  urine  avait 
pris  une  coloration  verte. 

La  grande  activité  de  l'absorption  pulmonaire  aurait  été  démontrée  directement 
cbex  l'homme  Ini-méme.  dans  un  cas  observé  par  Desau^,  à  l'Hôtel-Dicu  :  nue 
fausse  route  siuvic  par  une  sonde  que  l'on  croyait  porter  dans  l'œsophage  et  qui 
pénétra,  dit-(Hi,  dans  le  larynx,  conduisit  un  bouillon  dans  les  voies  aériennes;  il 

■*at  pu  Hu  qnelqiw  intérâl  et  qas  n'oat  réréUe  me*  propres  eipériences  t  les  neifi  vaguei  élut 
retéqaét.  li  l'on  Injecte  dins  les  vtries  mplntdrea  de  Talcool  oa  ane  substance  vénénenie  en  diiso- 
Mk»,  l'tmise  ou  riotoxicaltun  se  mantleste  beanconp  pins  vtte  le  premier  Jour  de  l'opération  qae 
le  «ecood  et  lartottt  le  troisième  Jour  :  d'où  il  senble  résulter  qae  l'actlviU  de  l'absorption  diminue 
CB  raison  diretie  de  l'engoDenieat  pulmonaire.  (Voir  mon  Trafic  tfattol.  et  de  pht/iiol.  du  ij/tU 
«erv.,  t.  II.  p.  aoa.  Paris,  isis.j 

(I)  MuïCHDiB.  Leçont  turleMphétiom,pk]/siquetd«ia  vie,  ISU,  t,  I,  p.  31. 
(S)  toe.eU.Jp.  109. 

(3)  HECEEL'l  Deuttekee  ÀreUv,  t.  Ul,  p.  408. 

(«)  ZeiUdtrifl  f*r  Satur  md  Mtilkmd»,  1. 1,  p.  t3b. 

(b)  Jrchio.  génér.  deméd.,  t.  tX,  p.  Blo. 

(8)  Pahizu,  MeiMf-ie  deW  I.  R.  Institut.  Lomb.,  1841,  1. 1. 

(7)  Zeittehrip.  fir  PkjfsiologU,  t.  Il,  p.  49. 

CS)  XiaULK'S /)r«f«rkM  ^rekiv,  etc.,  t.  III,  p.  «99, 


B'en  résBltt  anco»  accident  grave.  Ce  Mt,  qai  est  cité  dans  diven  tvailéa  de  phy- 
aohgie,  le  nous  lonble  pas  a[^yé  de  {H^ves  snffisanles. 

Bientôt,  en  nous  occapaot  des  agents  de  l'absorption,  nous  aurons  occasioo 
de  rappeler  que,  dans  toutes  celles  des  expéi'iences  précédentes  oâ  les  substances 
injectées  sont  apparues  dans  les  cavjtés  gauclies  du  cœur  et  les  artères  plus  tôt  que 
dans  ses  cavités  droites  et  les  veines  du  corps,  le  passage  dans  le  sapg  a  été  trop 
rapide  pour  qu'on  puisse  l'expliquer  par  ie  cuqrs  de  la  lymphe,  et  que,  par  cim- 
séqnent,  les  veines  pulmonaires  sont  id  la  principalp  voie  d'absorption. 

tes  sitbstmces  volatiles  sont  aussi  très  Tacilemait  absorbées  par  la  niu^eose 
pulmoqaire,  et  portées  ultérieurement  dans  tes  voies  circulatoires  :  c'est  ainsi,  par 
exeipple,  que  sunient  l'odeur  de  violette  communiquée  à  Turine  par  l'iuspiratiou 
d*nn  air  chargé  de  vapeurs  de  térébenthine.  Piollet  (1]  s'enferme  la  lêtc  dans  un  air 
chargé  de  ces  vapeurs,  d'alcool  vaporisé  ou  de  miasmes  putrides,  avec  la  précaution 
de  laisser  le  reste  de  son  corps  plongé  dans  une  atmosphère  composée  d*air  pur  :  dans 
le  preipier  cas.  il  retrouve  l'odeur  de  violette  dans  son  urine;  dans  le  second,  il 
ressent  tous  les  effets  de  l'ivresse;  dans  ie  troisième,  il  reconnaît  une  odeur  cada- 
véreuse aux  gaz  intestinaux  et  aux  matières  fécales.  Panizza  (2)  a  aussi  constaté, 
sur  des  chevreaux,  l'absorption  des  vapeurs  d'iode  :  pour  cela,  il  se  sert  d'un 
a^ipareil  dans  lequel  cette  substance  se  volatilise  d'une  manière  lente  et  coiitinne, 
appareil  muni  d'une  ouverture  à  laqudie  adhère  un  tube  de  toile  cipée.  L'ouver* 
ture  reçoit  la  tête  d'un  chevreau,  au  cqu  duquel  est  fixée  la  partie  libre  de  cette 
toile;  et,  bientôt,  la  présence  de  l'iode  est  facile  à  reconnaître  dans  le  sang  de 
Tarière  fémorale. 

t'bomme  et  tes  mimaiiv  supérieurs  peuvent,  acddentelleineiit,  se  trouver 
plongés  dans  diflïlirfipts  0AS  délétères  qui,  «veo  l'air  atmospbéiique,  pinètreoidau 
le»  voies  respiratpîres,  y  sont  absori)és  et  déterminent  l'intoxication. 

Mais,  de  toutes  les  absorptions  gazeuses  qui  s'opèreut  à  la  surface  muqueuse 
des  poumons,  il  n'eu  est  pas  de  plus  intéressante  pour  le  lAysiologiste  que  celle 
qui  nqrmalemept  s'accomplit,  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air,  durant  l'acte 
respiratoire.  Aussi  fera-t-elle  l'objet  d'un  chapitre  spécial  (Voy.  le  dnpi  Hea- 
piration.) 

En  thérapeutique,  on  devait  nécessairement  songer  à  utiliser  la  faculté  éminem- 
ment absorbante  de  la  muqueuse  des  voies  respiratoires:  c  'est  par  l'entremise  de 
cette  membrane  que  le  chloroforme,  t'éther,  l'amylène  et  autres  agents  anesthési- 
qnes,  introduits  dans  le  sang,  vont  inOuencer  si  singulièrement  le  système  nerveux 
central;  fiaier  (3)  a  proposé  d'administrer  aux  malades  le  mercure,  en  leur  faisant 
respirer  la  vapeur  qui  résulte  de  la  prqjection  de  ce  métal  sur  des  charbons 
ardents  ou  bien  sur  une  capsule  de  terre  ou  de  métal  rougie  au  feu  ;  Mctrias 
Hassa  {k)  a  conseillé  les  inspirations  de  cinabre  volatilisé,  dans  la  vérole  consti- 
tutionnelle;  aux  individus  atteints  d'affections  pulmonaires  chroniques,  quelques 
médecins  ont  recommandé  le  séjour  dans  des  étables,  les  fumigations  iodées  on 
sulfureuses,  etc, 

(1)  Loc.  cit.,  et  dans  Bulletin  de  FÉBtisSAC,  t.  V[|,  p.  asu. 

(2)  Loe.  rit. 

(3)  GMH.IN,  j/ppar.,  t.  Vm,  p.  7». 

(4;  Vap  SwiKTEli.  Comment.  Bobbh.,  t.  V,  p.  478. 
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Hais  li  ritHorpUon  palmonaire  a  été  mise  k  proHt  dans  le  traîtemcnc  de  eer- 
Uineti  mala^ei,  elle  est  bien  plus  souvent  encore  une  porte  ouverte  à  des  prin- 
cipes nuisibles  qui  pénètntDt  dans  l'économie  et  parfns  y  produisent  de  grands 
ravages.  Qui  ne  cooaatt  ks  accidenis  prodaits  sur  les  mineurs  em^yés  à  l'exi 
ploitation  du  mercure,  depuis  que  Raiiî^zzini  (1)  les  a  si  bien  décrits?  Valter 
fapt  (2)  a,  de  son  côté,  signalé  des  accidents  semblaUes  chez  les  ouvriers  qui 
travaillent  aux  mines  dn  Frioul.  Colson  (3)  rapporte  que  lui-même  et  cinq  élèves» 
médecine,  attachés  au  service  des  vénériens,  furent  atteints  de  gonilement  mercnriel 
des  gencives  et  de  ptyalisme  (bien  qu'ils  n'eussent  touché  aucune  préparation 
bjfdmgjrique) ,  par  le  seul  fait  de  leur  séjour  dans  lus  innnneries  où  leur  service 
InietenaiL  Mais,  parmi  les  cas  de  ce  genre,  le  plus  remarquable  est  le  suivant  (ft)  : 
ta  lAJO,  le  Tiisseaa  ai^ls  ie  Triomphe  reçut  à  son  bord  une  grande  quantité 
de  mercure  qoi  s'échappa  des  vessies  et  des  barils  dans  lesquels  on  l'avait  ren- 
fermé, et  de  là  fit  irruption  dans  tout  te  navire  ;  pendant  une  période  de  trois  se- 
maioes,  deux  cents  individus  furent  atteints  de  salivation,  d'ulcérations  à  la  bouche 
ctàlala^pie,  de  paralysies  partielles  et  de  dérangement  des  intestins.  Ces  funestes 
effets  se  firent  ^ement  soitir  sur  les  animaux  qu'on  avait  il  bord;  plnsieofs 
■ême  périrent  victimes  de  cette  intoxication. 

Que  de  professions  dans  lesquelles  des  matières  animales  ou  végétales,  mêlées 
i  l'air  atmoqibériqne,  smit  réputées  produire  par  eda  même  des  effets  pemi- 
deux  sur  les  malheureux  ouvriers  1  Daiu  les  manufacture»  de  soie,  deux  opéra- 
liDW  compromettent  surtout  la  santé  :  le  tirage  de  la  soie  des  cocous,  au  milieu 
des  émanalions  infectes  de  la  chrysalide,  et  le  cardage  de  la  filoselle.  D'après 
Vincent  et  Baumes  (5),  les  femmes  qui  se  livrent  it  ce  travail  seraient  plus  ^cia- 
(euent  sujettes  aux  fièvres  putrides,  aux  congestions  pulmonaires  et  k  l'hémoptyrie. 
Dans  les  prisons  de  Metz  (6),  la  plupart  des  détenus  sont  employés  h  battre,  k 
éplucfaeret  à  tirer  le  crin  :  des  éruptions  furencnleuses,  des  an^u-ax  plus  ou  moins 
gnvcs,  etc. ,  ont  paru  être  souvent  le  résultat  de  Tabemption  des  énunaUons  qui  se 
dégagent  des  crips  de  qualité  inférieure.  —  Le  séjour  prolongé  dans  les  mines  a  été 
considéré  comme  donnant  lieu  à  une  maladie  des  organes  respiratoires,  appelée 
jài^eekttrboHnewu>da  poumon,  qui  i  été  étudiée  surtout  par  Gregory,Cbristlson, 
Tbontson,  etc.  —La  fatHÏcation  du  tabacexerce  aussi  une  influence  incontestable  sur 
h  fluti  des  individus  qui  vivent  dans  une  atmo^hère  chargée  des  principes  voUtils 
qw  cette  plante  dégage  :  chez  eux,  il  survient  une  altération  particulière  du  teint  ;  ce 
a'eit  pmnt  une  décoloration  simple,  une  pâleur  ordinaire,  c'est  un  aspect  gris 
IRC  quelque  chose  de  to-ne,  une  nnance  mixte  qui  tient  de  la  chlorose  et  de 
certunes  cachexies.  La  physionomie  en  reçoit  un  caractère  propre  auquel  un  oeil 
enné  pourrait,  jusqu'à  un  certaiu  point,  reconnaître  tous  ceux  qui  ont  longtemps 
tnvaiUé  le  tabac  (7).  —  Des  fièvres  intermittentes,  des  dysenteries,  des  fièvres 
nulles,  ont  souvent  atteint  des  individus  qui  avaient  assisté  ji  uqe  exhumation 
de  cadavres  :  par  qudle  voie  les  principes  de  ces  maladies  auraient-ils  pénétré 
dans  l'économie,  si  ce  n'est  surtout  par  la  voie  palmonaire  ?  Beaucoup  d'affections 

(1)  De  merUi  ortf/frium  Matriba*  Tnd.  tnaf.  pir  RMircroy.  Pari»,  1777. 

{i)  PhH,  Tr*n».,p.  IBlb. 

(îj  JreA.  'j/nér.  de  méd..  t.  XI!,  p.  70. 

(t)  PM.  Trant.,  part,  il,  p.  *vi.—Jrek.  génér.  de  méd.,  t.  IV,  p.  SSS. 

01  Topograf^ie  de  ta  vitlic  de  Nimn.  {Wi, 

(•}  Jnnuht  d'hyyléHf,  ISib.  t.  XXXIII,  p. 339. 

(l)  BtOkHm  de  CAcadAn^  dê  médeeiiu  dé  ParU,  1845.  t.  X. 
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ne  sont  contagieuses  que  i>arce  que  l'atmosphère  en  permet  la  pix^gation  d'un 
individu  k  uu  autre  :  un  petit  malade,  atteint  de  coqueluche',  de  variole,  de  rou- 
geole ou  de  scarlatÎDe,  est  placé  dans  un  milieu  où  viennent  reqiirer  à  leur  tonr  un 
grand  nombre  d'autres  enfants,  et  ces  derniers  eux-mêmes  ne  tardent  pas  i  con- 
tracter une  de  ces  affections,  etc.' 

AltSORPTION  PAR  LA  HEHBBANE  MUQUEUSE  DIGESTtVË. 

Si  c'est  par  l'entremise  de  la  membrane  muqueuse  pulmonaire  que  le  principe 
viviGant  de  l'air  (gaz  oxygène)  pénètre  dans  les  voies  circulatoires,  c'est  par  la 

membrane  muqueuse  diyestwe  et  ses  vaisseaux  que  passe  le  produit  liquide  de 
la  digestion  pour  venir  se  mêler  au  sang,  rendez-vous  commun  de  tout  ce  qui  est 
absorbé.  Les  muqueuses  pulmonaire  et  d^;estive  sont  donc,  comme  turfaert 
absorbantes,  les  pins  importantes  de  toutes,  puisqu'elles  sont  essentiellement  char- 
gées d'introduire  dans  l'organisme  les  matériaux  propres  i  réparer  ses  p^e:« 
incessantes. 

Pour  ce  qui  regarde  l'absorption  par  la  muqueuse  digestive,  si  elle  est  en  eiïel 
l'une  des  |dus  importantes  qiunt  au  but  foncUonnel,  on  peut  ajouter  qu'elle  est 
aussi  la  plus  étendue  de  toutes  les  absorptions  et  celle  qui  s'opère  sur  les  produits 
les  plus  abondants  et  les  plus  variés.  Pour  s'en  convaincre,  ne  suffirait-il  pas  déjè, 
à  r^ard  des  aliments,  de  comparer  le  pwds  de  Ja  masse  ingérée  à  celni  des.  fèces, 
puis  de  se  rappeler  la  variété  des  principes  propres  aux  matières  alimentaires 
(principes  gras,  albuminoides,  féculents  ou  sucrés)?  Et  les  boissoTis,  qui  plus  tant 
seront  excrétées  par  les  urines,  par  la  sueur  ou  la  perspiration  pulmonaire,  eo 
quelle  quantité  ne  sont-elles  pas  introduites  dans  les  voies  digestives?  Gomment 
aussi  ne  pas  tenir  compte  de.  tous  ces  liquides  organiques  (salive.  Iule,  sucs  gas- 
trique ,  pancréatique,  intestinal,  etc.)  si  abondamment  versés  dans  ces  mêmes 
voies  (*]?  Qu'ils  rentrent  dans  l'économie  avec  leurs  caractères  primitiis  ou  bien 
qu'ils  soient  modifiés  dans  leur  composition  pour  foire  partie  des  produits  exlraib 
des  aliments  eux-mêmes,  toujours  est-il  qu'ils  sont  pour  la  plupart  presque  en- 
tièrement destinés  à  la  résorption,  et  non  à  l'élimination  comme  l'urine. 

Ajoutons  qu'indépendamment  de  tous  ces  produits  utiles  au  renouvellement  et 
à  l'entretien  des  organes,  la  membrane  nwqueuse  digestive  peut  oicore  absorber 
normalement  une  partie  des  gaz  que  renferme  toujours  le  tube  intestinal,  et 
accidentellement  une  foule  de  seis  autres  que  ceux  qui  sont  nécessaires  à  l'alimen- 
tation, des  matières  colorantes  et  od(ff-antes,  des  médicaments,  même  aussi  des 
poisons-,  malgré  la  faculté  élective  attribuée  à  de  prétendues  bouches  absorbantes. 

Il  importe  d'ailleurs  de  savoir  que  le  pouvoir  absorbant  de  cette  membrane 
n'est  pas  également  réparti  sur  tous  tes  points  des  voies  d^estives  :  faible  dans  la 
bouche  et  dans  r«esophage  où,  à  la  vérité,  les  substances  ingérées  séjournent  è 
peine,  il  est,  sauf  quelques  exceptions,  assez  marqué  dans  l'estomac,  acquiert 
tout  sou  développement  dans  l'intestin  grêle,  et  va  s'afiaiblissant  de  nouveau  à 
inesnre  qu'on  s'approche  davant^  de  la  terminaison  du  gros  intestin. 

(*]  Puiir  ne  parler  <|iie  du  tue  (jattriqvey  on  Mit  qu'aochleo.  du  poids  de  10  kilogrammei  seu- 
leiiieut.  en  Mérite  environ  Quo  grammes  dans  les  Tingt-quatre  lieurei  :  clillfre  iiul  serait  énornc  ^l 
L-c  Ruiile  ne  devait  |iai  être  en  très  grande  partie  résorbé  avec  le  produit  même  de  la  digestion. 
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Avant  de  nous  occuper  des  diverses  absotptioiu  signalées  pins  haut,  dierchoas 
dooc  si  l'exaineu  des  points  qui  possèdent  plus  spécialement  la  fistculté  absw- 
lante  ne  nous  révtierait  pas  quelques  particularités  d^nes  d'intérêt 

La  fflftndrone  muquaiK  digestioe  n'ofte*  en  effet,  nile  même  aspect,  ni  les  m&nes 
caractères  anatomiques  dans  tous  les  points  de  son  étendue.  Mais  la  seule  por- 
tion qui  doive  plus  spécialement  fixer  notre  attentioa,  au  point  de  vue  dont  il  s'agit, 
at  évidemment  celle  qui  revêt  t'iotestiu  grêle  :  die  est  remarquable  par  l'existence 
d'un  grand  nombre  de  replis  ou  ttatvules  conniventes,  et  par  de  nombreuses  saillies 
on  viliosités. 

Les  vtUmUes  eomioerUes  sont  des  replis  mnqneux,  à  oonfiguratim  variable , 
qui  résultent  de  l'adossement  de  la  membrane  muqueuse  i  elle-même,  et  dont  on 
rencontre  déjh  des  rudiments  dans  le  tube  digestif  de  quelques  Acaléphes,  des 
Actinies,  des  Mollusques,  des  NématoMes ,  des  Annélides  et  des  Insectes.  Presque 
toujours  dirigées  suivant  la  longueur  de  l'intestin  chez  les  Poissms  et  les  Reptiles, 
ces  plivtffectent  diez  les  Mammifères,  et  notamment  chez  l'homme,  une  direction 
transversale.  On  les  rencontre  dans  l'intestin  grêle  seulement,  et  leur  nombre  est 
d'autant  pins  considérable  qu'cm  se  rapproche  davantage  du  pylore;  conséquem- 
nmt,  elles  snt  plus  ntHnbreuses  dans  le  duodtenm*que  dans  le  jéjunum  et 
l'iléon.  Elles  sont  aussi  en  pins  grand  nombre  sur  la  demi-circonférence  de  l'in- 
lestio  qui  tient  an  mésentère  que  sur  la  demi-<:irconférenc€  opposée. 

Lenrs  dinensims,  en  longueur  et  en  hauteur,  sont  d'autant  plus  étendues,  qu'on 
namine  ces  valvules  dans  des  parties  plus  élevées  de  Fintestin  :  c'est  ainù  que, 
dans  le  doodteum,  elles  parcourent  un  trajet  compr^ant  la  ni«tié  ou  les  trois 
quarts  de  la  circonférence  du  tube  intestinal,  et  qu'elles  se  réduisent  au  tiers  ou 
an  quart  de  cette  circonférence,  vers  ta  terminaison  de  l'intestin  grêle.  Leur  direc- 
tion est  généralement  perpendiculaire  à  l'axe  du  tube  ;  maïs  die  est  oblique  par 
rapport  à  la  surface  de  l'intestin.  Leur  forme  se  rapproche  plus  ou  moins  de  celle 
d'un  croissant;  en  effet,  les  deux  extrémités  se  terminent  en  pointe  et  le  milieu 
est  la  partie  la  plus  lai^.  Ces  valvules  sont  tellement  disposées,  que  le  bord  libre 
est  inférieur,  concave  et  saillant  dans  l'intestin,  tandis  que  le  bord  adhérent, 
convexe,  est  lié  au  corps  de  cet  organe.  Si  l'on  examine  leur  strtKture,  on  re  • 
connaît  qu'elles  sont  formées  de  deux  feuillets  de  la  membrane  muqueuse,  unis 
ensemble  par  du  tissu  cellulaire,  sans  interpositim  d'aucune  fibre  musculaire. 
Chaque  valvule  renforne  d'ailleurs  dans  sa  tunique  cellulense  une  branche  vas- 
colaire  qui  marche  parallèlement  à  la  longueur  de  la  valvule,  et  de  laquelle  se 
détachent  les  nominaux  rameaux  destinés  i  ]a  muqueuse. 

Les  valvules  conniventes,  étant  complétonent  dépourvues  de  fibres  musculaires, 
ne  sauraient  exécuter  des  mouvements  propres.  Les  inégalités  qu'elles  détermi- 
nent dans  l'intâieur  de  l'intestin  peuvent  contribuer  à  rdentir  la  marche  des  ma- 
tières alimentaires;  mais  surtout  ces  valvules  servent  &  augmenter,  proportionnel - 
lemeot  à  leur  nomlve,  l'étendue  de  la  surface  muqueuse  c'cst-Vdire  de  la  surface 
^mràante  de  l'intestin. 

Quant  aux  villosités,  ce  sont  de  petits  aj^ndices  très  fins  et  très  délicats  qui, 
chez  les  ^lammifëres  spécialement,  donnent  un  aspect  velouté  aux  parties  de  la 
muqueuse  digestive  sur  lesquelles  on  les  observe.  Dans  l'intestin  grêle,  où  on  les 
n^ncontre  exclusivement,  elles  existent  sur  les  vaindes  conniventes  aussi  bien  que 
dans  leurs  intervalles,  et  sont  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  les  examine  dans 
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WB»  portion  plas  élevée  de  cet  fntesHo.  Leur  fonne  est,  en  général,  celle  tTnne 
lamelle  iglus  ou  moins  régalièrement  triangulaire;  mais,  pendant  le  travail  de  la 
digestion,  elles  prennent  la  forme  cylindrique.  On  a  cru,  longtemps,  qoe  le 
sommet  de  chaque  villosîté  était  perforé  d'une  ou  de  plusieurs  ouvertures  cm^ii- 
sant  à  une  sorte  d'ampoule,  dont  Lleberkfthn  (1)  admettait  l'existence  à  la  base  de 
la  viliosité.  Cet  anatomiste  voyait  fà  comme  l'origine  des  vaisseaux  lactés  ;  opinion  qui 
a  été  partagée  par  J.  Hunter  (2),  Crui](sl]ank(a),  Treviranus  (^),  T.  Boehm  (5),  etc. 
Cette  erreur,  réfutée  surtout  par  Rudolphi  (6) ,  s'explique  par  une  Illusion  d'optique 
que  plusieurs  circonstances  peuvent  i)roduire  ;  telles  sont  :  Texistence  de  balles 
d'air;  la  disposition  des  vaisseaux  sanguins  du  sommet  de  la  villoulé,  signalée  par 
Berrest  l'existence  de  petites  fossettes  éparses  k  la  surface  des  viUoflilés  ée 
certains  anjinaux,  notamment  de  la  brebis  et  du  bœuf  ;  la  disposition  de  TéiNllké- 
lium  dont  les  uoyaux  de  cellules  simulent  dfs  orifices,  etc. 

Diverses  opinions  out  été  émises  sur  la  structure  des  villofitéi.  Leeuweuboek  (7) 
les  considère  comme  de  nature  musculeuseï  Masct^  (8),  comme  com- 
posées d'iiq  lacis  de  vaisseaux  sanguins  et  lympbatiqoesi  Flourena,  comme 
fies  productions  dépendantes  i|u  derme,  etc.  Quoi  qu'il  eu  soit,  on  trouvft.  dins 
t:es  petits  organes  si  admirablement  disposés  peur  l'abaorption,  plusieura  ordres  de 
vaisseaux  :  d^  lutères  qui,  fuiement  divisée^,  donnent  qaiasapce  par  leur*  iBasto- 
moses  à  un  réseau  de  capillaires,  et  des  veines  qui  coostiturat  égaiemeot  un 
réseau  pt  se  réunissent  souvent  en  un  seul  tronc.  Il  y  a  d'ailleurs,  entre  cm  divers 
vaisseaux ,  des  communications  nombreuses.  QuaiU  k  leurs  réaeauK,  t«Rtât  Us 
ulîreiu  d^  aniies  concentriques,  et  tantôt  ib  représentent  de  vainMn 
parallèles  anastomosés  entre  eux. 

Il  reste  à  mentionner  un  bt)isièipe  ordre  de  vaisseaux,  c'est-k-^ire  i  détenniner 
l'origine  des  lymphatiques  dans  Ib  viliosité.  ^Npus  avons  déjà  signalé  ropinion  de 
tieberktibu,  pour  n'y  plus  revenir.  D'après  Heple  (9),  les  viliosité»  sont  fonuées 
par  la  niemlH>ane  muqueuse  de  l'intestin  gré)e,  qui,  couverte  de  «m  ^thélioB  ï 
cylindres,  fait  saillie  dans  l'intérieur  de  t'inteslin  sous  la  forme  d'uQ  dmgt  de  gant 
ou  d'un  petit  pli  Les  villosités  étroites  ont  une  cavité  centrale  siipple  (ou  chylifère), 
qui  commence  à  leur  somniet  par  un  cul-de-sae,  parfois  un  peu  dilfttû  eu  auqMWla, 
et  qui  suit  l'axe  jusqu'à  la  base.  Dans  les  villosités  larges,  il  existe  un  canal  wnple, 
qui  commence  aussi  en  eul-de-»ac  i  l'un  des  côtés,  marche  le  long  du  bord  arqué 
et  descend  de  l'autre  côté  pour  aller  se  perdre  dans  la  profondeur;  ou  bien  dlea 
ont  deux  canaux  naissaqt,  à  cf|té  l'un  de  l'autre  et  au  sommet  du  pti,  par  des  extré- 
mités en  cul-de-sac,  souvent  cnotoumées  sur  eUes-méines,  et  qui  partent  fb  ce 
point  en  divei^eant,  pour  suivre  çhacuDe  l'un  des  bords  latéraux  de  la  lamelle. 
£n  examinant  ait  microscope  les  villosités  dépouillées  de  l'épitltétium,  on  voit  ces 
canani  chylifi^res  fimités  par  deui(  bords  obscurst  sur  le4  coupes  transversales,  ils 
apparffi^seot  comme  des  ouvertures  rwides,  et,  dans  1^  viUoutés  pleioee  de  ebyle» 

(l)  De  fabriea  et  acttone  viltorum  inteétinorum  tenuium.  Leyde,  174ti. 

(s)  Œuoret  eompléUs.  Tnd.  fnnç.  de  RIchelut,  1. 1*',  p.  2B7,  «t  I.  Ht.  p.  bU-  Parli,  IStl. 

(3)  Anatûmy  of  ike  ^biorbent  FetteU,  etc.  Loodon.  1786.  —  Trtd.  friDC.  pu-  PetiMUdd. 

(4)  Beitrâgt.  etc.,  t.  11.  Isab.  p.  1»4. 

h)  Die  krnnkr.  Darnuchleimfiaut,  etc.  Berlin,  1838,  p.  41. 
(6^  nv:n.'3  Ai  chic,  t.  IV.  1800,  p.  G6,  75,34Ii,  303. 
(7)  Optra  ouiNto.  I.  III.  Lejde,  17SS. 

(s)  Ko'arum  Ij/npkat.  corp.  fcun,  hUlor,  tt  Uimogr,  sienne.  1387, 
(9)  Jnat.  j/rn..  t.  Il,  p.  79  et  niiv.,  tnid.  de  Jounlan.  Paris  1843.  —  fi  A'irmtala  nrf aiwC- 
ffllnm  ritiontm  MfHHalium,  Kg.  IS,  A.  Berlin,  IssT. 
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ik  priseatent  nne  conteur  blanche  ai^entine.  Dn  réseau  lymphatique  le  plus  super- 
ficiel de  la  mnqneme,  partent  de  fines  raœifîcalioiis  qui  aboutissent  à  chacun  de 
ces  canaux.  Quant  aux  faisseanx  sanguins  de  la  membrane  muqueuse,  ils  consti- 
toest,  lant  sur  la  surface  de  celte  membrane  que  dans  les  villusités,  des  réseaux 
eitrémement  déliés  qui  se  comportent,  ^  l'égard  du  vaisseau  chylifère  central, 
cwBiDe  ils  le  font  dans  les  glandes  à  structure  tubnieusc  par  rapport  aux  cvianx 
ghodvlûres. 

C'est  chez  un  homme  mort  pendant  le  travail  de  la  digestion  et  sur  des  vîllo- 
atés  fortement  remplies  de  chyle,  que  Henle  (1  )  a  pu  constater  les  précédentes 
A^ositÏMis  des  vaisseaux  lymphatiques  i  leur  origine.  Schwann  (3)  a,  sur  la  même 
pièce,  injecté  le  canal  chylifère  de  chaque  TiHonté  avec  du  mercure  poussé  par  les 
liini^tiques  superGciels  de  la  muqueuse. 

Du  reste,  lors  même  que  la  tui^escence  est  moins  grande,  ce  p^nal  est  (féf 
qnonroent  accusé  par  une  série  interrompue  de  globules  graiss^WK  ;  ^uvept  ^ 
cwe  son  sommet  seul  contieut  une  gouttelette  de  graisse,  qu'on  ^at  diviser  p^r 
ta  pression  et  faire  cheminer,  le  long  du  canal,  vers  lit  base  de  )»  villosité.  AjtWKHW 
qne  ce  canal  médian  ou  chylifère  peut  être  vu,  même  dans  l'état  de  vacuité. 

D'après  Krausc  (3),  le  tronc  lymphatique,  qui  existe  au  centre  de  I4  villosité» 
pronriendraît  de  l'union  de  plusieurs  petits  vaisseaux  du  même  ordre  qui,  311  dire 
de  cet  observateur,  ooramenccnt  en  partie  par  des  extrémités  libres,  et  eq  partie 
communiquent  ensemble  par  des  réseaux. 

Quant  i,  Gruby  et  Delafond  (/i.),  ils  qnt  décrit  des  orifices  aux  cellules  épitifé* 
firia  des  villoeâtés,  et  admis  pour  ces  organes  deux  genres  d'é[ûthélium  :  un  épi- 
AéliDDi  cylindrique,  et  un  autre  à  tête  formé  de  cellules  plus  longues  que  celles 
dn  pronier.  Chacune  de  ces  dernières  cellules  s'ouvrirait  au  dehors  par  un  orifice 
ordbairement  béant  comme  un  entonnoir  et  parfois  fermé.  C'est  p^r  ces  orifices 
que  Delafond  et  Gruby  font  pénétrer  le  chyle,  qui  parviendrait  ainà  dans  un 
Tùsean  chylifère  unique,  placé  au  centre  de  la  villosité. 

De  ses  recherches  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  du  système  nuuqueux,  Sappey  (5) 
amchit,  contrairement  &  l'opinion  assez  généralement  admise,  que  nulle  part  les 
radicales  4d  système  absorbant  ne  se  présentent  à  l'état  d'isolement  ou  d'indé- 
pendance  ;  que  partout  elles  s'apastomq^ent  entre  ell^s,  de  manière  M  fonper  des 
iDses,  des  luailles,  des  plexus  qui  se  disposent  ei)  membrane.  Celle-ci,  comprise 
dans  l'épaisseur  de  la  couche  U  plus  superficielle  du  chorionmuqueu;tt  recouvre 
les  vaisseaux  sanguins  et  embrasse  les  viilusités  de  l'intestin  grêle  de  la  même 
manière  qti'elle  entoure  les  papilles  de  la  jaugue.  Une  semblaUe  dispo^tion  est 
évidemment  iucompatible  avec  l'existcuce  de  canallcules  occupant  l'axe  des  villo- 
àlés  et  s'ouvrant  à  leur  extrémité  lit)re>  Ce  ne  serait  donc  pas,  suivant  cet  anas 
lomiste,  par  un  caqaUçute  qnique  et  central,  que  chaque  vi||pàté  absorberait,  mail 
pu- des  canalicules  multiples,  périphériques  et  imper/orés. 

fa  appliquant  Vhydrotomie  i  l'étudié  des  villosités  intestinales,  Lacaucb|e  (6), 
■p  des  premiurs,  fi  reconna  daqs  ces  appendices  un  pbénomtoe  qu'il  dérigqe 

(1)  Anatomie  générale,  t.  U,  p.  SI.  Traduct.  cit. 
(9)  j.  HOI.LU.  Pk^iiotoçi».  1. 1,  p.        Bdll.  franç. 
(s)  liau.ER'6  jérehiv,  1X37,  p.  5. 

(4]  CtmpUt  rendu»  da  téuncft  dt  VÀcad.  dtt  Mcienea  dt  Pari*,  ISiS.  Séance  du  wp- 
Iflnbn. 

(&}  Tniti^anot.  deteript.,  1. 1.  p.  &««,  et  I.  Ul,  p.  tbl. 
(S)  TMtUé  d^kfdrotomie,  ISkS.  p.  S7. 
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nom  le  oom  de  contraction  de  la  viilosité,  D's^is  cet  ofasmaleur,  an  momem  «i 
les  vUlosités  sont  placées  sous  le  microscope ,  quelques-unes  sont  eacon  allongées 
et  lisses ,  mais  peu  à  peu  on  les  voit  se  ramasser,  devenir  plus  opaques  et  se  plisser 
de  rides  profondes,  régulières,  très  bien  indiqué  à  leur  pourtour  par  les  dente- 
lures de  leur  éiutbélium  ;  en  même  temps,  si  l'animal  n'est  pas  mort  par  ^inin 
de  sang,  on  aperçoit  les  villosilés  enveloppées  dans  nn  réseau  de  vaisseanz  san- 
guins, qui,  dans  le  cas  contraire,  sont  moins  apparents  et  quelquefois  même  ne 
peuvent  être  distingués.  Sous  l'épithélium,  ajoute  l'auteur,  oa  découvre  des  stries 
déliées  et  longitudinales  qui  occupent  toute  la  longueur  de  la  viUosité  ;  mais  1 
ne  se  prononce  pas  sur  lenr  nature  et  ignore  si  ce  wat  des  cfaj^iifères  ou  an  tisN 
particulier  entourant  ces  derniers  vaisseaux. 

En  définitiTe,  sachons  donc  qu'aujourd'hui  la  majorité  des  anatomistes  s'accorde 
à  nier  que  les  chylifëres  naissent  par  des  radicules  béantes  :  si,  de  prime  abord, 
une  pareille  opinion  ne  semUe  guère  s'accorder  avec  l'acte  même  de  la  pénétra- 
tion du  chyle  dans  ks  villoâtés,  nous  verrons  que  néanmoins  on  a  cru  pouvoir 
expliquer  cet  acte  d'une  manière  autre  et  satisraisantc  pour  l'écrit. 

L  Après  l'exposé  de  ces  notions  snr  les  principaux  organes  absorbants  de  la 
muqueuse  digestivc,  nous  allons  procéder  à  l'étude  des  div  erses  absorptions  qui  rat 
lieu  à  la  surface  de  cette  membrane,  sans  nous  préoccuper,  pour  l'instant,  ni  de 
leur  mécanisme,  ni  le  plus  souvent  de  la  question  de  savoir  si  elles  s'accompUssent 
à  l'aide  des  lymphatiques  ou  des  veines  (*)  :  c'est  ]a  marche  que  nous  avons  déji 
suivie  it  propos  des  absorptions  par  la  peau  et  par  la  muqueuse  pulmonaire. 

Pfous  commencerons  cette  étude  par  les  boissons  ;  puis  viendront  les  gaz,  les 
substances  salines,  colorantes  ou  odorantes,  les  médicaments  et  les  poisons,  aifia 
les  diverses  espèces  à'aliments  qui  méritent  surtout  de  fixer  notre  attentioiL 

Parmi  les  boissons,  il  en  est  qui  restent  inaltérées  dans  la  première  partie  du 
tube  digestif,  et  d'autres  qui  contribuent  à  former  le  chyme  :  l'eau  pure  et  l'ai- 
cool,  par  exemple,  se  rangrat  dans  les  premières  ;  rhuUe,  le  bouillon,  le  lait,  etc.* 
,  se  classent  dans  les  secondes  et  constituent  de  véritables  aliments. 

t 

Veau  ingérée  dans  l'estomac  se  trouble  par  son  mélange  avec  les  produite  de 
sécrétion  de  cet  oi^ane  ;  une  partie  passe  dansl'intestin  grêle,  l'autre  est  absorbée  sur 
place.  Cette  absorption  s'effectne  d'ailleurs  avec  une  grande  rapidité  :  ainsi,  d'après 
Schultz  (1),  un  bœuf  qui  vient  de  boire  présente,  dans  son  sang,  0,057  d'eau 
de  plus  qu'auparavant;  sur  72  parties  d'eau  qu'il  avale,  près  de  h  passent  très 
promptement  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Un  de  ces  animaux,  qui  n'avait  pas 
bu  depuis  vingt-quatre  heures,  avait  dans  le  sang  0,775  parties  d'eau  ;  peu 
d'instants  après  qu'il  eut  bu  abondamment,  wa  sang  en  renfermait  0,860.  Sœm- 
merring'et  d'autres  observateurs,  Corpet  par  exemple  (2),  ont  vu,  dans  l'exstro- 
pbie  de  vessie,  l'urine  sortir  abondamment  des  oriûces  des  uretères  qudques  mi- 
nutes après  que  l'individu  avait  pris  des  boissms;  et,  si  déjà  l'urine  coulait  gooue 
ît  goutte,  bientôt  on  la  voyait  sortir  par  jet 

Nous  avons  dit  qu'une  partie  des  boissons  aqueuses  est  absorbée  dans  l'estomac, 

l'f  Voir  pins  loin  les  chtpiires  inUtulés  t  Théorie  du  t'abtmylion  ;  Àgtttlt  (te  FabtortOiom, 

<\)  Dîna  Journal  de  Hufeland,  1838. 

{•i)  SlCBOLD'»  Journal  fat-  Gebmlihalff,  t.  Ml,  p.  :i0S. 
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et  qa*ime  antre  portion  passe  dam  l'intestin.  S  pourtant  on  applique  une  ligature 
SOT  le  pylore,  ces  boissons  peuvent  encore  disparaître  (1).  Dans  l'espace  d'une 
demi^wure.  30  grammes  d'eau  teinte  d'indigo  on  de  garance  ne  se  sont  plus 
retrouvés  dans  l'estomac  des  chiens,  aprte  Ui  ligatore  da  pylore  (2) ,  et  les  vais- 
seaux lymphatiqnes  da  Ttsc^^e  ne  se  sont  montrés  ni  colorés,  ni  même  gorgés  de 
liquide. 

n  n'en  est  pas  de  même  chez  le  cfieval,  d'après  les  expériences  de  Bouley  (."t); 
l'eau  ou  d'autres  liquides  introduits  dnns  l'estomac  n'y  sont  pas  absorbés  lors  de 
l'étal  Donnai  :  en  effet,  en  liant  le  pylore  après  avoir  administré  une  solution  de 
noix  vomîqne  (les  pneumogastriques  re-slant  intacts),  il  n'y  a  pas  de  signes  d'ein- 
pnsonnement,  tandis  qu'en  rétaUissant  la  communication  avec  l'intestin,  on  pro- 
duit une  ioloxication  rapide.  Il  y  a,  d'après  Bouley,  des  exceptions  semblables  pour 
les  trms  premiers  estomacs  des  ruminants;  le  quatrième  seul  paraît  prendre  une 
part  active  à  i'abaorptimi  des  liquides,  et  l'estomac  unique  du  chien,  du  chat,  du 
porc  et  du  lapîu,  semble  être  aussi  dans  d'excellentes  conditions  pour  l'accomi^is- 
sement  de  cet  acte. 

Pour  rendre  compte  de  ces  différences,  on  a  fait  remarquer  que,  chez  le  chenal, 
l'épilbâium  pavimenteux  plus  on  moins  grossier  qui  tapisse  l'œsophage,  au  lieu 
de  se  transformert  au  niveau  du  cardia,  en  épith^nm  cylindrique  pins  délicat  et 
(dus  pennéaUe  aux  liquides,  ne  chai^  de  caractère  que  vers  la  partie  moyenne 
de  l'estomac,  de  telle  sorte  que,  dans  toute  la  portion  splénique,  on  observe  une 
couche  épitbéliale  aussi  épaisse  qne  l'épidémie  cutané  ;  c'est  seulement  vers  la 
portit»!  pylorique,  où  la  vascnlarité  est  pins  pronmoée,  qu'il  existe  un  éfridi^ium 
plus  mince.  Dans  l'estomac  du  chim,  du  porc,  etc. ,  au  cmtraire,  on  ne  tronve  nulle 
part  un  revêtement  épidermofde  analogue  à  celui  qui  occupe  la  région  si^énique  de 
ce  viscère  chez  le  cheval,  et  il  en  est  de  même  du  quatrième  estomac  des  rumi- 
nants, tandis  qne  les  trots  premiers  sont  tapissés  par  nu  épiderme  épais. 

Valeool  introduit  dans  l'estomac  disparaît  vite  ;  aussi  les  troubles  qu'il  occasionne 
du  côté  du  système  nerveux  sont-ils  prorapts  k  se  manifester.  Quitte  sait,  en  effet, 
nec  quelle  rapidité  les  perscHines  peu  habituées  à  l'usage  des  boissons  spiritueuses 
ressentent  les  effets  d'une  ivresse  plus  ou  moins  marquée? 

On  fait  avaler  à  une  poule  robuste,  à  trois  l  opriscs  diiïércnlcs  et  dans  l'espace 
d'an  quart  d*heure,  20  grammes  d'alcool  étendu  de  son  poids  d'eau;  après  la  troi- 
sième fois,  la  poule  chancdie,  puis  tombe  sur  le  flanc.  Le  tube  digestif  est  aussitôt 
lavé  avec  soin  ;  les  liquides  réunis  sont  distillés,  et  la  quantité  d'alcool  ne  s'élève 
pas  k  5  grammes.  Dans  l'espace  de  vingt  minutes  environ,  les  trois  quarts  de  l'alcool 
iigËré  avaient  donc  été  atmrbés  (&). 

Les  boissons  alcooliques,  pures  de  tout  mélange,  ne  subissent  d'antre  altération 
que  d'être  étendues  par  le  suc  et  le  mucus  gastriques,  la  salive  et  les  autres 
Gquides  de  l'appareil  digestif.  C'est  particaliërement  dans  l'estomac  que  l'absorp- 
tioo  s'en  effectue  ;  celle-ci  se  continue  dans  le  reste  de  l'intestin  si  ta  quantité 
d'alcool  est  considérable. 

(1)  HaceMDIE,  Préeit  de  phytiot.^  t.  II,  p.  Uo. 

(3)  Et.  HOVB,  Lectures  on  Comparante  Anatomy,  etc.,  1. 1,  p.  324. 

(a)  Kappori  Mir  ud  mémoire  de  Boulev,  lu  k  l'Acad.  de  méi.  de  Parii,  datu  Bulletin  d« 
FJead.,  11  loin  tSSS. 

U)  BoccHARDAT  flt  Samshab,  Bt  ta  (llj/MNcit  dts  balMiom  nltwdiqHtM,  dans  ^rrJiivea 
tanatomU  et  de  pk^iotogie^  f  S4«,  p.  23K. 
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11  résulte  des  expériences  de  TiedemaDU  etGmelia  (1)  qu'en  elEet  l'alcool  o'est 
pas  entièreineut  absorbé  daus  l'estomac  du  cheval;  car  ce  liquide,  trois  heures  et 
d«nie  après  son  ingesiioD,  a  élé  retrouvé  en  partie  dans  riutestin  ^le.  Ce  fait  se 
concilie  avec  les  précédentes  remarques  de  Bouley. 

Dans  une  série  d'expériences  faites  sur  divers  aniuiaux  (chiens,  poules,  ca- 
nards, etc. },  Bouchardat  et  Sandras  (2)  disent  avoir  constaté  que  l'absorptioo  des 
boissons  alcooliques  s'accomplit  par  les  veines,  et  non  par  les  vaisseaux  chylifères  : 
c'est  ce  qu'il  nous  faudra  examiner  plus  tard.  D'après  ces  mêmes  expérinmta- 
teurs,  ralco<d  n'est  pas  non  plus  éliminé  par  les  appareils  sécréteurs ,  ainsi  qu'ils 
rapportent  l'avoir  reconnu  directement  sur  l'homme;  mais  il  se  convertit  en  eau 
et  en  acide  carbonique  sous  l'influence  de  l'oxygène  incessamment  introduit  par 
la  respiration ,  et  une  certaine  pn^rtion  seulement  est  évaporée  par  tes  poumona. 
Aussi,  lorsqu'on  tue  des  animaux,  même  au  milieu  des  phénomènes  de  l'ivresse 
alco(^ue,  trouve-t-on  à  peine  des  traces  d'alcool  dans  leur  sang. 

II.  L'absorption  par  la  membrane  muqueuse  digestive  ne  se  borne  pas  aux 
liquides,  elle  s'étend  aussi  aux  gaz  nornuleuieot  contenus  daitt  le  canal  alinientaire, 
ou  bien  &  ceruins  produits  gazeux  que  rexpérimenlalenr  y  introduit  artifidette- 
meut  Quelquefois  les  gax  intestinaux  peuvent  être  retenus  et  complètement  em- 
prisonnés par  le  sphincter  de  l'anus,  qui  s'oppose  k  leur  expulsion  :  néanAieinSf  m 
pareil  cas,  ils  disparaissent  peu  à  peu,  ce  qui  ne  peut  avoir  lien  qu'autant  qu'ik 
sont  absorbés  et  probablement  partie  dissous  psr  les  humeurs  intestiiûles, 
avec  lesquelles  ils  passent  dans  les  voies  circulatoires.  On  ooMStt  aussi  ces 
expériences  faites  sur  les  animaux  vivants,  et  dans  lesquelles  différents  gat, 
injectés  dans  une  anse  intestinale  et  retenus  au  moyen  de  llgiMres,  ont 
itisparu  avec  nue  assez  grande  rapidité  ;  ou  bien  encore  celles  qui ,  eu  qoelqaes 
minutes,  ont  occasionné  la  mort  par  suite  de  l'introduction  d'une  certainè  quan- 
tité de  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  les  intestins, 

III.  Quant  i  diverses  substances  solublcs,  salines  ou  autres,  mais  non  véné- 
neuses, au\  matières  colorantes  ou  odorantes,  qui  peuveut  avoir  été  ingé- 
rées avec  les  aliments,  sans  que  le  travail  digestif  les  ait  modifiées,  mais  qni  d'autres 
fois  aussi  ont  été  administrées  dans  des  vues  purement  expérimentales,  c'est  évi- 
demment surtout  dans  les  produits  des  sécrétions  qu'on  dmt  chercher  la  preuve  de 
leur  absorption  ou  de  leur  passage  dans  le  sang. 

Ainsi,  d'après  Parmcntier  et  Deyeux  (3),  le  lait  présente  l'odeur  du  poireau, 
de  l'afl  et  de  l'oignon,  trois  jours  après  que  les  vaches  ont  été  nourries  avec  les 
feuilles  de  ces  plantes,  et  il  devient  rouge  six  jours  -après  l'usage  de  la  garance. 
Chez  les  femmes  qui  ont  pris  de  l'absiuthe  ou  de  l'auis,  il  .contracte  la  saveur  de 
ces  produits.  Lorsque  les  vaches  mangent  des  plantes  contenant  une  substance 
analogue  à  l'indigo,  comme  VAnchusa  officina/is,  \'£guitetum  arvente,  etc. ,  leur 
fait  conserve  sa  coideur  naturelle  imm^liatement  après  la  traite;  mais  il  devient 
bleu  après  la  séparation  de  la  crème,  etc. 

(1)  Rrrkereke»  sur  ta  route  guf  prennent  àivtriei  tuhitaneet  pour  pmser  de  l'estontat  ei  ém 
tavdt  tntfêttnaldaiit  ta  *a»g,  fssi.  Trad.  fraoç.  de  Helter. 
ts}  Rte.  cU.,  p.  S3S  et  aalv. 

(3)  Préet$  d'tKpér,  U  obiêrv,  «vr  Ui  ^irtniu  eapêeea  di  laiU,  p.  l4  i . 
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La  tnaspiratÏM  cutanée  sert  parfoit  ausn  i  éUminer  de  récoDomie,  iad^ien- 
danunent  de  l'eau,  des  substances  odorantes  ou  colorantes  que  la  muqoeuse  d^- 
tive  y  a  introduites.  Lorsqu'une  personne  a  fait  usage  de  valériane  ou  d'asa  foelida, 
par  eiemple,  sa  tran^iration  prend  une  odeur  particulière  ;  et|  dans  qnelquâ  oaa, 
co  a  oboêné  des  sueurs  jaunes  diez  des  malades  qui  avaient  {Mis  beaucoup  de 
rinibarbe. 

D'autres  fns,  chez  ôea  animaux  nourris  habituellement  de  sabstances  qni  reU' 
ferment  certains  principes  colorants  ou  odorants,  on  voit  peu  h  peu  les  tissus  eux  • 
mêmes  s'impr^er  de  ces  principes.  Ainsi  la  pétivère  piètre  le  cuir  et  les  chairs 
de  quelques  anùnaux  de  la  Jamaïque  d'une  odeur  et  d'une  saveur  insupportables; 
la  oiseaux  de  marais,  le  cuir  des  vaches  de  la  Norw^  et  le  lard  d'anùnanx  de 
h  Gnnde-Bret^e,  exhalent  l'odeur  àa  poisson;  celle  de  la  saufce  se  rebtrave 
dans  la  chair  du  lapm,  etc. 

Quant  à  rurine,  il  est  surtout  facile  d'y  reconnaître  la  présence  (IV'léinents  qui, 
absorbés  dans  le  tube  d^fistif,  sont  ensuite  éliminés  avec  une  rapidité  parfois  très 
grande.  On  peut  cher,  sons  ce  rapport,  les  expériences  de  Sichbei^er  (i),  faites  sur 
un  jeune  homme  atteint  d'exstrophie  delà  vessie:  la  présence  de  la  matière  colorante 
de  l'indi^  fut  reconnue  dans  l'urine  au  bout  de  1 5  minutes  ;  colle  de  la  garance,  de 
la  rhubarbe,  du  bols  de  Gampéche,  des  baies  d'airelle ,  apK-s  20  à  hS  minutes  ; 
ceDe  de  la  pulpe  de  casse,  après  55  minutes;  celle  des  baies  de  sureau,  après 
TSminates:  celle  de  l'acide  gallique,  après  20  minutes,  et  enfin  celle  delà  busserole, 
après  h5  tninfltes.  Qodnt  ail  cyinnre  de  potassinm  et  de  fer,  il  n'arriva  dans  l'urine 
qu'an  bout  d'tme  heurt.  Ce  dernier  résultat  diffère  notablement  de  celui  qui  a  été 
obtenu  par  Rrimer  (2)  et  Ptaveau  (3);  ces  deux  expérimentateurs  ont  en  effet 
retrouvé  le  même  sel  dans  l'urine  après  \h  miimtes,  tt  G.  ^etzlar  (AJ  déjà  après 
40  minutes. 

D'antres  pbyxiol(^sies  ont  noté,  dans  l'urine,  une  odeur  et  une  coloration  va- 
riables, suivant  les  tnatlèfes  colorantes  et  odorantes  bitroduites  dans  le  tube  digestif. 
D'après  Tiedemann  et  Ginelin,  la  gommc-gutte  et  la  rhubarbe,  quand  on  les 
avale,  donnent  à  l'urioe  une  couleur  jaune  ;  l'indigo,  une  couleur  bleu-verdâtre.  Sui- 
vant Gruitbuisen,  les  betteraveït  communiquent  à  l'urine  une  couleur  rouge;  les 
baies  d'airelle  lui  donnent  une  couleur  rougeâtre  (M'œhler)  ;  le  bois  de  Campêdie 
la  rend  rouge  (Percival),  etc.  Rappelons  aussi  que  l'essence  de  térébenthine, 
ingérée  dans  l'estomac,  communique  à  l'urine  une  odeur  de  violette  ;  la  valériane 
et  le  castoréum,  une  odeur  de  myrrhe  ;  la  pensée,  une  odeur  d'urine  de  chat;  les 
aqwrges,  une  odenr  fort  désagréable  et  bien  connue  de  tout  le  monde. 

Maintenant,  ^  l'on  veut  rechercher  les  parties  dii  tube  digestif  au  iiiveau  (les- 
quelles s'opèrent  plus  spécialement  l'absorption  des  se/5  soiuôles  et  celle  des  prin- 
cipe» eoiorants  od  odorants,  on  trouve,  surtout  dans  les  nombreuses  expé- 
riences instituées  par  tiedemann  et  Gmelin  (5),  des  documents  propres  à  élucider 
cette  question  : 

(n  MtiekriflfârPhyilûlogle,  etc.,  t.  II,  p.  49. 
\t)  fkp$M.  VntertMekunçMf  p.  t. 

fi)  Experimatta  qaadatn  cirea  urina  tecrtHonem,  p.  13. 
4)  Op.  eU. 

W  Rteherdtêê»MrUir»uUqut!pn»nntàivertetëub$tanefspoHrpaâtn-  dê  fetlêmae  fl  dn 
MMi  InImUm<  dmmM  ItMamg,  Variât  1121.  Tnd.  Inaç.  de  HeUer. 
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Le  prnsMite  de  potasse,  par  exein{^,  a  été  retrouvé  dans  l'estomac  et  dans  tout 
Tintestin  grêle  d'un  chien  une  heure  et  demie  après  son  ingestion,  et,  chez  un  antn* 
chien,  après  quatre  heures  ;  te  snifate  de  potasse,  dans  l'estomac  et  dans  le  tiers 
supérieur  seulement  de  l'intestui  i^ële  d'un  chien,  après  trois  heures  et  demie  ; 
l'hydrochloraie  de  baryte  dans  l'estomac  et  dans  tonte  l'étendue  du  canal  intestinal 
d'un  chien,  trois  heures  après  l'introduction.  L'hydrochlorate  de  fer  existait  dans  le 
tube  digestif  depuis  l'estomac  jusqu'au  cxcum  exclusive  ment,  trois  heures  après; 
il  en  était  de  même  chez  nn  cheval  à  qui  l'on  avait  administré  dn  sulfate  de  fer. 
L'acétate  de  plomb,  l'acétate  de  mercnrc,  ont  été  reconnus,  dans  tout  le  «anal  in- 
tesânal,  plusieurs  heures  après  leur  administration.  Une  grande  parde  des  sels 
terreux  et  métalliques  sont  d'ailleurs  rejetés  avec  les  excr^ents. 

Quant  anx  principes  odorants^  Hedemann  etGmelin  (1)  ont  reconnu  l'odeur  du 
camphre  dans  l'estomac  d'un  chien  deux  heures  après  son  introduction  ;  celt« 
odeur  s'affaiblissait  dans  l'intestin  grêle  et  avait  disparu  vers  le  milieu  de  cet  in- 
lostin.  Chez  d'autres  aniniaux,  on  a  perçu  l'odeur  du  cao^re  jusqu'au  tiers  infé- 
rieur, et  même  jusque  vers  la  fin  de  l'intestin  ^c&e.  Le  musc  a  été  retrouvé  dans 
l'estomac  et  la  première  moitié  de  l'intestin  grélc,  chez  un  chien,  nnc  heure 
après  l'ingestion  ;  dans  l'estomac  et  la  première  moitié  de  l'intestin  grêle  d'un 
cheval,  après  trois  heures  et  demie;  les  odeurs  de  la  térébenthine,  de  t'ail  et  de 
rasa  fœtida  ont  été  reconnues  dans  tonte  la  knguenr  de  l'intestin  grêle  après  un 
temps  qui  a  varié  d'une  heure  à  trois  heures  et  demie.  Les  principes  odorants  sem- 
blent donc  disparaître  peu  à  peu,  à  mesure  qu'ils  avancent  dans  l'intestin  ^le. 

Pour  ce  qui  concerne  les  matières  colorantes,  l'indigo  a  été  retrouvé  depuis  l'es- 
lomac  jusqu'au  rectum  ;  le  vert  d'iris,  jusque  vers  les  dernières  portions  de  l'in- 
testin grêle,  et  la  gomme-gutte  également  ;  la  garance,  dans  tout  le  canal  intestinal, 
huit  heures  après  son  introduction  ;  la  rhubarbe,  dans  tout  le  canal  intestinal, 
après  sept  et  même  neuf  heures;  l'orcanette  et  la  teinture  de  tournesol,  dans 
l'estomac  et  l'intestm  grêle,  après  deux  à  trois  heures  et  demie. 

En  d^initiTe,  si  l'on  tient  compte  de  tontes  ces  expériences  et  de  celles  qui  nous 
ont  démontré  l'apparition  rapide  de  diverses  substances  dans  l'urine,  il  sera  permis 
de  conclure,  d'une  part,  que  les  seissolubles,  les  matières  colorantes  et  odorantes 
sont  absorbés  peu  de  temps  après  leur  ingesti<Hi,  et  que,  d'autre  part,  cette  ab- 
sorption se  continue,  excepté  pour  les  principes  odorants,  dans  tonte  l'étendue  du 
tube  digestif,  depuis  l'estomac  jusqu'au  rectum. 

IV.  Si  l'absorption  intestinale  complète  la  digestion,  et  si  c'est  sur  elle  que  l'or- 
ganisme fonde  son  principal  moyen  de  réparation,  c'est  elle  aussi  qui  offre  à  la 
thérapeutique  le.  moyen  le  plus  efficace  et  le  plus  usité  de  modifier  l'état  des  organes 
malades,  à  l'aide  de  divers  agents  dont  le  sang  peut  devenir  le  véhicule.  Chaque 
jour,  en  effet,  cette  espèce  d'absorption  est  utilisée  pour  fiùre  pénétrer  les  médi- 
caments dans  l'économie. 

Parmi  ces  agents,  les  uns  sont  solubles  dans  l'eau  et  partant  directement  absor- 
bâmes, tandis  que  les  autres  ne  le  dcvieiment  qn'ï  l'aide  des  dissolvants  que  leur 
fournissent  les  humeurs  oi^niques.  Les  premiers,  selon  Mialbè  (2),  s*ab«orbait 
d'une  manière  plus  ou  moins  rapide,  suivant  qu'ils  possèdent  ou  naa  la  propriété 

1%)  CMmie  ap^iquëeà  la  fkffsMcgie  et  i  ta  thMipfuHqw,  p>  SOO.  Piria,  fSftS. 
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de  coiguler  Talbuiuine  si  abondammont  répandue  dans  tm  liquides  et  dans  nos 
dm  :  en  présence  de  l'albumine,  viennent-ils  à  former  une  combinaison  solide, 
cmm  fait  le  subtimé  ooiroBif»  par  exemple,  ils  n'entreront  dans  le  domaioe  dr- 
cabUHre  qn'avec  lenteor,  au  Air  et  h  mesure  que  le  coagulum  produit  sera  repris 
molécule  iï  mcriécnle  par  les  ^ents  de  dissolution  que  renferment  nos  humeurs  ; 
laidis  que,  dans  le  cas  contraire,  l'absorption  pourra  s'accomplir  avec  nue  très 
l^ode  rqndiié.  Quant  k  ceux  des  médicaments  qui,  insolubles  Âins  l'eiu,  peuvent 
K  dissoudre  dans  les  humeurs  organiques,  il  importe  de  rappeler  k  leur  propos 
qne  ces  dtfniëres  sont  tantdt  acides  comme  le  suc  gastrique,  et  tan(5t  alcalines 
cuDu»  le  8DC  intestinal ,  qu'dks  sont  tussi  le  plus  souvmt  ncbes  en  cMorures 
akaliiL 

Ed  effet,  le  snc  gastrique  adde  transforme  en  sels  solaUes  et  rend  absor^ 
bibles  les  oxydes  insolubles  ou  peu  solubles,  tels  que  la  magnésie,  la  chanx,  etc. 
Si  l'oxyde  n*a  pas  pu  être  dissous  en  totalité,  la  portion  n«i  dissoute  parcourt 
iMtle  l'étendue  du  canal  intestinal  pour  être  ex|Hilsée  avec  les  fèces,  on  bien 
die  peut  s'arrêter  dans  ce  trajet ,  se  l<^r  dans  quelque  repli  de  la  muqueuse, 
des  voies  digestives  et  y  séjourner  plus  ou  moins  l<Higtemps  :  c'est  ainsi 
qu'avait  dû  se  former  une  incrustation  magnésienne  trouvée  dans  l'estomac- 
d'nfl  goutteux  qui  avait  fait  un  kmg  usage  de  magnésie  calcinée  ;  des  entéro- 
litfaes  mt  été  renamtrés  à  la  suite  de  l'administration  de  préparations  de  fer  non 
solobles,  etc. 

Le  snc  intestinal  alcalin  rend  solubles  les  résines,  les  huiles,  le  soufre,  le  phos- 
!    pbore,  l'iode,  etc.  C'est  i  cette  propriété  que  l'absoiptionde  ces  substances,  et  par 
suite  leur  action  thérapeutique,  ont  été  rapportées.  De  là,  le  précepte  de  ne  jamais 
I    associer  les  résines  ou  les  huiles  avec  les  acides,  ni  même  avec  des  substances 
^uiiques  aisément  acidîHables. 

Quant  aux  chlorures  alcalins,  qui  se  reocoutrent  si  abondamment  dans  la  plupart 
des  fiuides  de  l'économie,  ils  dissdvenl  un  grand  nombre  d'^ents  médicamenteux, 
^ècialement  les  sels  insolubles  de  plomb,  de  mercure,  d'arffeut,  etc.  Mialhe  (1), 
qni  s'est  beaucoup  occupé  de  l'action  des  chlorures  sur  les  mercuriaux,  s'est  ap- 
I  pfiqné  il  établir  que  c'est  uniquement  à  sa  transformation  partielle  en  sublimé  que 
le  calomel  doit  son  absorbabilité  et  toutes  ses  propriétés  médicales.  Il  a  fait  voir 
comment  l'addition  des  substances  salées  en  rend  l'action  plus  marquée  et  quel- 
quefois dangereuse  ;  comment  les  grands  mangeurs  de  sels,  les  habitants  des  côtes 
Buritimes,  les  marins,  ne  peuvent  prendre  le  calomel,  aux  doses  ordinaires, 
sans  ressentir  très  promptement  les  accidents  mercuriels  les  plus  prononcée , 
parte  que  leur  économie  sursaturée  de  chlorures  facilite  la  transfwmaUon  du  ca- 
^KoA  en  une  quantité  notable  de  sublimé.  Les  préparations  de  plomb,  d'ar- 
gnt,  etc.,  sont  de  même  converties  en  chlorures  doubles  solubles.  Un  fait  cli- 
nique  qui  démontre,  par  exemple,  que  le  nitrate  d'argent  passe  à  l'éiat  de 
cUoro-argentale  alevin,  c'est  que  l'ii^estiou  de  ce  composé  salin,  kmgteoqtt 
cooiÏDuée,  donne  peu  k  peu  ï  la  peau  une  Idnte  brune  ardoisé,  presque  indélé- 
bile; couleur  qui  est  précisément  relie  que  prennent  les  membranes  organiques, 
iu^n-égnées  de  chlofiire  d'ai^nt,  quand  dles  ont  été  exposées  <i  h  lumière 
aobire. 

(1)  Ohv.  cit.,  407.  — Voir  «ml  tn  heeherche»  Uéoriqttti  etpratiquf»  ««r  Ui  purgatif», 
■teolKlBkl*Acad.deRiéd.de  Parisdia«li*éiiKV^(lH  il  avril  IM48. 
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Il  faut  «OGora  MToir  que  des  médiuments,  après  avoir  s^oumé  impunéuwnt 

dans  l'org^aiime  pendant  un  certain  lempi*  peu?ent  occasionner  tout  à  coup  dea 
accidents  plus  ou  moins  graves,  alors  que  de  noaveauK  ag^its  absorbât  vieunoit 
k  en  modifier  la  composition  chimique.  Pendant  assez  longtemps,  un  malade  a  pria 
du  protoxyde  d'antimoine,  et.  quelques  jours  après,  on  lui  administre  de  la  liowaida 
lartrique;  il  survient  des  voimssements  et  de  la  diarrhée.  UnîndividD  affecté  de 
^tartres  est  soumis  ï  un  traitement  d^Mirattf,  ayant  pour  base  te  calomel;  ai»te 
la  ceisatioa  da  traiienent,  ou  lui  fait  prendre  de  l'eau  iodée,  et  bientAt  se  msnifesl» 
une  salivation  abondante  produite  par  le  bi-«hlonire  et  le  bi^odure  de  mercure 
résultant  de  l'action  de  l'eau  iodée  sur  le  calomel,  etc. 

Des  détails  fAm  étendus  sur  ce  sujet  seraient  du  reasmt  de  la  tbérapeutiqne. 

V.  Quant  aux  poisons,  c'est  un  fait  bien  avéré  que  les  accidents  généraux 
et  la  mort,  qui  suivent  un  empoisonnement ,  siHit  toujours  déterminé  par  la 
partie  du  toxique  qui  a  pénétré,  par  absorptioa,  dans  le  tmrent  circulatoire;  car 
la  science  n'en  est  plus  au  temps  où  l'on  admettait  que  les  poisons  agissent  en 
irritant  les  extrémité  nerveuses  des  membranes  avec  lesquelles  ils  se  trouvent  en 
contact  (*]. 

On  est  redevable  k  Orfila  de  cette  remarque  très  intéressante  pour  l'hisbrire  de 
Tabsorption,  il  savoir,  que  1*économie  animale  n'absorbe  qu'une  quantité  détmninée 
de  certains  toxiques,  quelle  que  soit  la  dose  à  laquelle  ils  aient  été  pris  ;  il  arrive  ud 
moment  oA  il  y  a  une  sorte  de  saturation.  Orfila  a  encore  fait  voir  que  le  foie  reçoit, 
le  premier,  k  l'aide  des  veines  intestinales  qui  forment  la  veine  pwte,  la  presque 
totalité  de  la  substance  vénéneuse,  et  que  celte  substance  y  séjourne  plus  long- 
temps que  dans  les  autres  viscères  (1)  ;  circonstance  |qu*on  a  vooln  expliquer  par 
la  drculation  Imte  du  sai^  au  travers  de  cet  organe. 

Nous  derroos  revenir  snr  cette  importante  étude  de  l'absorption  des  polsois 
dans  le  chapitre  consacré  aux  agmts  de  l'abaorption. 

Ajoutons  seulement  que  les  venins,  produits  d'une  sécrétion  normale  et  pn^;)re  à 
certaines  espèces  d'animaux,  offrent  en  général  cette  particularité  remarquable  de 
pouvoir  être  mis  impunément  eo  contact  avec  la  membrane  muqueuse  digestive, 
tandis  qu'ils  occasionnent  les  accidents  souvent  les  plus  redoutables  s'ils  sont  absor- 
l)és  par  la  muqueuse  pulmonaire  ou  par  des  plaies,  le  curare^  on  suc  concentré  du 
strychms  toxifera  (Rich.  Scbombur^) ,  est  dans  le  même  cas  ;  ce  qui  a  fait  suf^ioser 
à  divers  auteui^  que  son  action  nuisible  était  due  à  du  venin  de  Crotales  qu'on  aurait 
igouté  lors  de  la  préparation  (2).  L'innocuité  de  ce  poison  v^étal,  quand  il  est 
inbmluit  par  l'estomac,  ne  saurait  être  rapportée  k  une  transformatioD  qu'opère- 

(*)  En  parlant  de  Hnflu«nc»  nerveuêt  $ur  fabiorption,  nom  dom  oocaparoua  4ê  ta  quattou  ét 
tavotr  li  Ici  polioni  ingérés  dana  r«atomac.  après  la  résection  de  la  hnltifime  paire  (II.  pmaiDO- 
gaatriqu»),  donnant  lien  on  non  ft  Icnra  «ffisto  ordinaires. 

(1)  Voir,  kee  ia|et,  t'Intéreaiante  Uitte  d*OBnLAnmB,  Air  FéRm^aUM  du  polfoiu.  Paria, 
ta  51. 

(s)  Celte  iopposltlon  est  formellement  contredite  |wr  Aux.  Di  Huhbolot  {4«n,  éu  Mut*  tTUtt, 
nat.,  t.  XVI,  p.  103)  et  par  VovmvGKVLT {Complet  rendus  des  aéaneet  deVAead,  da  te,  de 
Paru,  t.  XXXVIII,  p.  «!*). 

CODsoIter  ansil  Altabo  Rktbow  qal^  tons  le  titre  de  Beekerehei  nattireUet,  ddmifuet  et  pkg- 
tiologiguet  tmr  leeuran  (Paria,  tast),  •  ptbllé  lanMmognptalola  plai  oomplète  qu'on  ait  aor  wtte 
subalance. 
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nitlesacgislrique  (1)  :  elle  semMerégalter  8ini|deraent  d'an  déCiot  d'abaNption 
par  la  muqueuse  gastro-iotestioale. 

Quant  aux  virui^  qui  paraissept  âtre  le  produit  d'une  lécrétion  inorlNda  tccidea- 
telie  et  qui,  partant,  w  distinguent  de*  yenip»  par  leur  origim  patbglosiquç  [vinu 
Dorreax,  syptiilitifpje,  Tarif^euK,  rabique,  etc.).  On  sait  que  gépâralement  aussi 
iboeiont  pas  nuisibles  quand  on  les  ingère  dan»  le  tube  ^gestif.  C'est  jiinsi  que 
descbiens,  des  porcs  et  des  .poules  bot  pnëti  e  nourris  saqs  aucun  inconvénient 
pour  leur  santé ,  avec  des  débris  cadavériques  crut  et  provenant  d'avifpaux  atteints 
de  la  unrve ,  de  la  maladie  charbonneuse  dite  sang  de  rate^  de  la  nve>  •  qiwn 
qn'œi  eût  choisi  ces  débris  dans  les  répons  n^ardées  comme  les  plus  contami' 
lées.  Dans  plusieurs  de  ses  eq>ériences ,  Renault  (2J,  directeur  de  t'icole  d'Al- 
fait ,  a  alimenté  des  chiens  avec  de  la  cbair  préalablement  arrosés  de  lalïv*  et  de 
90%  fournis  par  des  chiens  enragés  vivants  ;  aucun  o'a  été  inaUde  un  sêul  instant 
et  D'à  éfHouvé  le  moindre  accident  qui  ressemblât  à  la  ri^e.  Le  même  expérimeU'- 
Uleor,  ayant  iwéalablement  constaté,  par  l'inoculation,  la  virulence  des  chairs  et  dv 
ang  pris  sur  des  animaux  qui  venaient  de  succomber  h  des  maladies  cbarbon- 
BMses,  a  bit  manger  ou  bwre,  à  l'état  cru ,  ces  chairs  et  ce  sang  à  des  chiens,  b 
ès  porcs  et  à  des  poules  qui ,  surveillés  ensuite  pendant  longtemps  i  n'en  (Wt  pli 
iweoti  la  plus  légère  incwnmodité. 

Cds  vent-il  dire  que,  cmnme  nous  J'avons  vu  pour  le  curare^  U  mnqneuss  di* 
Sestive  n'absorbe  pas  non  plus  les  matières  virulentes  ;  d'où  cette  immunité  «  à 
l'fgard  (le  la  cont^ion ,  duut  jouiraient  les  animaux  qu'on  alimente  avec  ces  ma- 
tières? Il  a  pu  sembler  plus  probable  qu'ici  les  virus ,  qui  sont  des  principes  de 
nbire  animale ,  subissent  de  îa  part  des  sucs  digestifs  des  modifications  prràmdfis 
etpropres  ï  lenr  faire  pmdre  leur  propriété  contagieuse  (*]. 

n.  De  tontes  les  absorptions' qui'  ont  lieu  !t  la  surface  muqueuse  du  tube  diges- 
df ,  évidemment  il  n'en  est  pas  de  plus  Imporunte  que  celle  qui ,  s'accomfdissant 
m  dépens  des  maft^sfi/iRiCTi^atres,  doit  contribuer  kla  réparation,  i  l'entretien 
on  \  l'accroissement  de  l'oT^anismç.  Le  but  final  de  la  digestion  est ,  en  e|Tet , 
rintroductioo  dans  nos  humeurs  de  diverses  substances  qui,  pour  pouvoir  être 
ninilées ,  exigent  d'abord  une  série  de  transformations  ^nt  l'étude  nous  a  déjii 
bnpiemeDt  occupé  (**). 

A.  Cette  Mode  antérieure  noue  a  d'abord  «niris  que  les  alimetUê  des  animaux 
«pMeurs  et  de  l'homme ,  si  divers  qu'ils  soicBt ,  peuvent  se  rapporter  k  trois 
poupes  comprenant  :  1°  les  matières  «Ibuminoldes  ou  proiéiques  (albumine,  fi- 
;  kiae,  caséine,  etc.);  3*  les  matières  grasses  (beurre,  huiles  fixes,  graisses);  S*  les 
■uiins  sacclNirines,  fiknlentesoo  amyloides  (ancras,  amidon,  etcL)(  elle  nous 

(I)  RuwiB  et  Bbemmb,  diM  Camptu  t'êtidtw  des  téaneet  de  F4tad,  dtt  m.  rf«  Plirif, 
t.»xt.p.  6». 

(I)  it^deê  empéiim9Ulalu  et  pratiqwi  tvr  Uê  ifftlê  dê  l'ingtêUon  dit  mattéreM  9irtilttttr$ 
'nu  lu  Mief  diiietUwê  de  l'komme  et  de»  ttninuiux  damettiquet^  méinolre  prétenU  t  l'An- 
^MetaKlMipMde  Pirii  dam  k aéancs dn  11  norembra  I8bi, 

TtMtdoli,  d'apr£f  lei  upéritacn  de  Behaolt  (m^n.  clf.},Iei  nuUàrei  viraLenin  de  k  morve 
*t  im  hrdn  ilgtu,  qui  en  elhl  perdeut  nimiilélcmeul  lenra  qualllvi  conUgiiiiuet  du»  In  voies 
■Sffdlva  du  ehleo,  dn  pore  et  de  II  poule,  In  nomrrvmirnt,  quoique  Kiuiibleiiieat  sipoiiidriM, 
dMi  la  voIn  digeallTei  dn  etaeval. 

(**!  Voirie  ckapitieDKRffnflx. 
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a  aussi  démontré  qu'à  ces  trois  groupes  il  faut  adjoindre  certains  sels  [chlorure  de 
sodium,  phosphate  de  dianx,  etc.  ]  qni,pour  Hn  empruntés  au  règne  minéral*  n'en 
sont  pas  moins  indispensaUes  i  l'organisme  ;  elle  nons  a  surtout  dévoilé  les  chan- 
gements spéciaux  que  doivent  subir  les  divers  aliments  pour  devenir  obsorbtélet. 
iVal  ainsi  que  nous  avons  va  qu'en  présence  de  la  pepsine  acidifiée  tous  les 
aliments  albamin(Mes  ou  azotés  donnent  naissance  à  un  produit  unique,  quoiqu'on 
|wu  diversifié  dans  ses  réactions ,  et  désigné  sons  le  nom  d'albuminose  on  de  pep- 
tone;  que,  pour  remplir  leurrdle  spécial  dans  la  nutrition  des  animaux,  tous  les 
aliments  hydro-carbonés  (fécule,  sucres ,  etc.  )  subissent  une  transformation  doI- 
fwme  et  se  convertissent  en  gtycmt  (*);  qu'enfin,  YétnulsionMment  des  sub- 
stances grasses  alimentaires ,  c'est-ii-dire  leor  divisim  en  particules  d'une  finesse 
extrême ,  précède  habituellement  leur  absorption. 

C'est  en  effet  sous  ces  éuits  divers  d'albuminose ,  de  glycose  et  d'émulsion  qoe 
pénétrent  dans  l'économie  les  précédentes  espèces  d'aliments ,  dont  les  nns  sont 
cwisidérés  comme  concourant  plus  spécialement  à  rasnmilatkm  et  les  autres  à 
l'entretien  de  la  respiration. 

Qu'il  nous  soit  peimis  de  rappeler,  à  propos  de  Valbuminose  (ou  .  produit 
liquide  de  ta  transformation  de  tout  aliment  albumiuoïde  ) ,  que ,  mêlée  dans  cer- 
taines proportions  k  la  glycose,  die  offre  la  curieuse  propriété,  signalée  |nr 
nous  (1),  de  masquer  à  l'instant  même  et  si  bien  la  présence  de  ce  deroio' 
principe  vis-à-vis  du  tartrate  cupro -potassique ,  qu'on  dirait  plutôt  une  combinai- 
son qu'un  mélange;  ajoutons  que  l'albumine  liquide ,  non  digérée  mais  simple- 
ment dissoute,  ne  produit  point  le  même  effet.  Or,  des  physiologistes  ont  avancé, 
sans  preuves  expérimentales  suffisantes ,  que  l'albumine  liquide  est  absorbée  en 
nature;  que,  quelles  que  soient  les  roodificalions  moléculaires  qu'éprouvent  les 
matières  albuminoldes,  en  général,  au  moment  de  leur  absorption,  elles  je  reconsti- 
tuent promptement  à  l'état  d'eUbumine  ordinaire^  et  qu'on  les  retrouve  d^jk  oonme 
telle  dans  la  veine  porte,  au  moment  même  de  leur  entrée  dans  le  sang.  Aies  expé- 
riences, en  prouvant  que  toute  matière  albuminoîde  n'empêche  les  réactious 
habituelles  de  la  glycose  qu'k  la  condition  d'avoir  été  transformée  elle-même  par 
les  sucs  digesUls ,  démontrent  l'inexactitude  de  la  précédente  assertion ,  puisque, 
dans  ces  cas,  les  réactions  ordinaires  ont  en  effet  manqué.  Le  contraire  aurait  dû 
avoir  lieu  si  l'hypothèse  en  question  eût  été  fondée. Qu'ils'agisse  de  matières  albumi- 
noldes solides  (albumine  coagulée,  fibrine, caséine,  etc.)  ou  d'albumine  UqQiâe,ttOus 
croyons  donc  que  toutes  sont  absorbées  à  l'état  d'albaminose  ou  de  peptone,  état 
qu'elles  conservent  durant  un  certain  temps  même  en  présence  du  liquide  sanguin. 

Quant  aux  aliments  féculents,  il  est  assez  généralement  admis  que  la'^us  grande 
partie  de  la  glycose  qui  en  provient  est  absorbée  sous  cette  forme,  tandis  qu'une 
Cùhle  partie  seuiemuit  éprouve  la  fermentation  lactique.  Il  est  vrai  que  n'ayant  pn 
constater  que  la  présence  de  lactates  et  non  celle  de  la  glycose  dans  les  voies  de 
l'absorption  chez  des  animaux  nourris  de  matières  féculentes,  Lehmann  (2)  a  été 
amené  à  croire  que  la  transformation  ultérieure  de  la  glycose  en  acide  lactiqtK 

La  rermentation  prolonitée  de  la  glyeote  elle-mCme,  au  cnitact  du  mattfires  itotée»,  peot 
ilonMr  naiuanc«  dans  l'intestin  grêle  k  de  Vacide  lactiqut  et  k  de  Vadde  acétiqut,  pnlt  k  àe 
Viietde  butyrique,  avec  dégagement  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique,  gai  qui  se  nncontreol 
parmi  let  produits  gâteux  de  l'intestin. 

(t)  Long  ET.  Ifoutellet  reeherrhet  relativet  à  l'action  rfw  tue  j/atlriquê  tur  le*  mutihti 
albmmhioSdet  (Attn.  dtt  ic,  nat.,  4>  série,  t.  m,  1S6B}. 

(1]  nyëfot.  Cbemir,  I.  III,  p.  »il-:iu. 
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étiit  la  condition  de  rabanption  des  fécoloits^  mris  les  eqiériaices  si  nonilveuses 
et  si  biai  instituées  de  F.  G.  de  Becker  (1  )  ne  sauraient  laisser  subsister  ane  pareille 
flpÏBioD,  puisqu'elles  déoHMitrent  que  rédlement  la  plus  forte  perti<Mi  de  b  glycose 
bimée  pénède,  en  nature,  dans  le  système  vasculaîre. 

Enfin,  pour  les  matières  grasses,  la  vérité  est  qu'après  avoir  été  émulaonnées  par 
ksaoGS  digestif  (*),  elles  sont  absorbées,  ai  nature,  et  ava  translDniiées  chimi- 
quement comme  on  l'a  prétendu.  Ans»  Boochardat  et  Sandras  (2)  ont-ils  retrouvé 
dans  le  chyle  et  reconnu,  à  tous  leurs  caractères,  llinile  d'amaiides  douées,  les 
paisses  de  mouton  et  de  porc,  chez  les  animaux  auxquels  ils  avaient  Ait  d^érer 
«s  substances  qui,  en  effet,  n'avaient  point  été  décomposées;  et  J.  Béclard  (3)  a 
retrouvé  aussi  irâ  coips  gras  eu  nature  dans  le  sang  d'un  grand  nombre  de  chiens 
iacri6és  pendant  la  période  digesdve;  Les  recherches  de  Bidder  et  Schmidt  (U) 
militeiit  aussi  contre  l'hypothèse  d'une  modification  chimique  :  car,  en  admettant 
(pu  la  propriété  de  dédoubler  et  d'acidifier  les  corps  gras  se  constate  hors  de  l'io- 
testin  avec  le  concours  de  certains  fluides  oi^niques,  cette  propriété  ne  saurait, 
(fqtrès  les  expérioices  de  ces  auteurs,  être  mise  en  jeu  chez  l'animal  vivant  où 
die  est  complètement  annihilée  par  la  réaction  acide  du  chyme.  L'f^niw  de  Uo- 
leschotl  (5),  qui  suppose  que  la  graisse  serait  absorbée  k  l'état  de  savon  pour  rede- 
fuir  ensuite  graisse  neutre,  ne  peut  donc  ébre  regardée  que  comme  me  hypo- 
thèse iiq^uieiiBe.  ■ 

B.  Les  précédents  produits  de  la  digestiou  pénétrant  dans  l'organisme,  sous  les 
tonnes  indiquées,  à  la  fois  par  les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux  chylifëres, 
il  Dons  faudra  bientôt,  en  nous  occupant  des  voies  ou  des  agents  de  l'absorption 
<figestive,  rechercher  quels  sont  ceux  de  ces  produits  qui  passent  surtout  par  les 
dijlifères  et  ceux  qui  s'et^j^ent  plus  spédalement  par  les  veines.  Pour  l'instant, 
borDoos-nous  ï  exposer  les  phénomènes  les  plus  apparents  de  l'absorption  intesti- 
nale; ils  ont  trait  i  ce  qu'on  a  coutume  d'appeler  l'absorption  du  chyle. 

Quand,  par  exemple,  on  sacrifie  un  chien  trois  ou  quatre  heures  après  son  repas, 
et  qu'on  examine  le  mésentère  et  la  muquetise  de  l'intestin,  ou  omstate  tout  d'a- 
borà  la  présence  d'innombrables  arborisations  blanches  qui  ne  sont  que  les  cbyli- 
fires  diÂendus  par  une  liqueur  émulsive  (cbyle)  ;  on  est  aussi  b^ppé  de  la  tur- 
picence  des  ganglions  mésentérique»  et  de  l'aspect  des  villosltés  intestinales  qui 
■ont  Uancbeset  gonflées  par  une  matière  laiteuse.  Ces  dernières,  qui  ont  pris  mi 
Tolomeau  moins  double  de  celui  qu'dles  offrent  en  dehors  de  la  période  digestive, 
ont  été  «Hnparées  pour  leur  aspect  à  une  éponge  fine  imbibée  de  lait  La  ciienic 
lOQs-lombaire  et  le  reste  du  canal  Uioracique,  fortement  dilatés,  sont  également 
remplis  d'un  liquide  analogue  \  cdui  qui  se  trouve  actndlement  dans  les  chylifèrea. 
^Dn  reste,  ce  n'est  pas  seulement  snr  des  animaux  que  ces  observations,  «it  été 

[I]  Uehtr  dat  Ftrhalttn  des  Zuckert  beim  lhieri»eh*n  Sîoffweehtel  IZeUiekrtfl  fir  Zoo- 

«*]  Dm  noiot  U  en  ett  ainii  chet  Ira  Uammitéref.  Dans  les  dieanx,  les  Hcpifla  el  les  Poissonn, 
l'émUonnement  des  gniMes  ae  parait  pa*  prêcher  iiécesuiremeitt  leur  absorption.  Il  est  vrai  qon 
'hen  latean  admetlenl,  sAm  preuve*  dlreeiei,  qae  diec  en  verUbri»  les  maiières  grasses  paasi:- 
nleat  4ansles  veines  où  lenr  aspect  émnlsir  serait  masiiuri  par  le  mélaose  «vee  le  lang. 

(i)  Rêtkerrbei  tuf  la  dtgattOH  et  l'atMimiîatiou  dtt  eofpt  qrag  {Annuaire  dt  tkérapeafiqHe 
pour  liiii.  p.  «s  et  sulT,). 
{il  Trailr:éUmt»tairêdepkji$iologif,^,  UO,î*i(Ut.Pa.ru,  Ittjff. 
(*)  JXe  renUiuung$taafU  mad  dtr  Sfffwocluti,  p.  318.  Ulpslg,  1863. 
PhyriotogU  des  St^weehifttt.  Erlansen,  1851 ,  p.  3U7. 
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faites:  depub  Aselli,  P«fresc,  Vesling,  etc.,  elles  ont  pa  être  répétées  sur  rbomiM 
lui-mdme,  ft  la  itilie  de  divers  genres  de  mort.  Ainsi  Cruikshank  (t)  rapporte  qae, 
sur  UM  feffltM  ttKHte  k  lA  suite  de  coavuisions  puerpérales,  qudques  heures  aprii 
uo  repas,  les  vaisseaux  lactés  étileitt  gonflés  d'un  chyle  Manc,  (|oe  Aéme  plnsieun 
TlUosltéfl  en  étaient  également  remplies  et  ressemblaient  à  autant  de  vésicules  blso- 
chttres.  Alex.  Lauth  (3)  a  vu  aussi  les  villosités  intestinales  imprégnées  de  chyle  sur 
le  cadavre  d'une  femme  moile  deux  heures  après  son  repas^àlasultede  la  rupture 
d'un  anévrysmê  de  là  crosse  de  l'aorte  dans  la  trachée-artère  î  «  Les  tuniques  ia- 
lestfaifeleS,  dit  l'auteur,  étaient  couvertes  de  vaisseaux  lactés  retnpUfl  d'un  chyle 
HiRc  jautifttre.  t»  tunique  veloutée  se  trouva  parsemée  de  vlllottités  dist^dues  de 
Chyle*  la  nues  isolées  «t  les  autres  en  groupe  >  P.  Bérard  (S)  a  en  ausai  deux  fois 
l'Mcaaloa  d'observer,  sur  l'honme,  l'éut  tutgicte  des  vUIosItés  goodées  de  chyle. 

Quand,  au  contraire,  on  ouvre  comparativemem  un  animal  (diien)  ou  oa 
homme  dont  la  digestion  intestinale  est  entièrement  achevée,  l'aspect  du  système 
diyllfère  est  bien  différent:  la  turgescence  des  vlHosités  a  disparu,  les  gangUou 
mésentériqnes  sont  durs  et  revenus  sur  eux-mêmes;  les  lymphatiques  de  l'in- 
testin,  réunis,  contractés  et  ne  renfermant  plus  qu'un  liquide  transparent  (lymphe) 
anal(%ue  Bi  celui  qui  circule  dans  les  autres  parties  du  système  lymphatique,  soat 
à  pehie  ipèrcovables  sous  la  forme  de  filaments  translucides  i  enfin  le  canal  thota* 
dqne,  avec  sa  dteme  lombaire,  est  sensîMenKnt  diminué  de  calibra  et  ne  ren- 
ferme {dus  qa'uQ  liquide  plus  ou  moins  transparent. 

Les  différences  sont  très  frappantes  encore,  quand,  à  l'exemple  de  Colin  {U),ou 
a  pratiqué  des  fistules  au  canal  thoracique  vers  sou  abouchement  dans  les  veioei 
sons-ctaviënes  ou  jugulaires  internes.  Alors,  sur  les  animaux  dont  la  digestion  est 
en  {deine  activité,  et  notamment  sur  les  ruminants  où  cette  fonction  est  k  pen  près 
continue,  on  voit  des  masses  énonnes  de  liquide  lactescent  s'écouler  à  l'exté- 
rieur (*)  ;  ce  qui  démontre  que  le  sang  est  dans  un  état  de  mutation  perpétuelle 
et  qu'il  se  renouvelle  incessamment  et  en  grande  partie  avec  les  matériaux  qu'ap- 
portent les  lymphatiques  de  l'intestin  (chyle) ,  comme  avec  ceux  que  les  lympha- 
tiques généraux  puisent  dans  le  sein  des  dlveri)  ot^nes  (lymphe).  Mais  toojoan 
est-il  que,  si  l'écoulement  du  liquide  par  les  fistules  est  conUuu,  les  quantités 
écoulées  dans  un  même  laps  de  temps  «ont  qotablement  moindi«s  peiHlaot  les 
hiteiiralles  des  repas.  Sur  les  animaux  mft  k  la  diète  depuis  plusieurs  Jours, 
l'écoulement  peut  même  devenir  relativement  très  minime. 

De  [«reils  faits,  en  démontrant  la  coïncidence  de  la  réplétion  du  système  chylifère 
et.de  la  présence  dans  le  tube  digestif  de  matiËr«B  susceptibles  d'être  absorbées, 
sont  donc  bien  propres  k  établir  qu'à  chaqoe  période  digestive  d'importants  et 
nombreux  matériaux  s'introduisent  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'Intestin. 

Ce  n'est  pas  encoi«  le  lieu  d'examiner  la  nalurè  variée  de  ces  matétiaux  on  la 
composition  du  chyle,  ni  de  démontrer  que  la  diction  ûitroduit  égdement  qndq» 

(1)  Analtmiê  âa  vmUuamm^orhmiUg  du  tarptimmmitp  p.  lia.  Tnd.  Inns.  do  MiHUM* 
Ptril,  17H7.  ■ 

(3)  Siêaitur  les  M<««MitxiyM|A«fjfiie<.  Stnabovri,  LSI*,  y.  la, 

(3)  Court  dé  f^^aioUigU,  U  11.  |».  aSS.  PirU,  1*4». 

(4)  TraUi  de  pkytii^U  eomparét  dtt  animaux  d/trMtUqutgt  t.  Il,  p.  lou  et  «liT.  Puii, 
1854.  —  Et  Mémoire  <uf  ta  formation  du  ehnU,  lu  h  l'Acidemie  de  iiii!âeGtne  de  fuk  dm  U 
•^«Dcedn  7jiiiU(A  1867. 

(*|  Vm  Tube  douai  ainl,  «■  TlogtqutnhnitM,  S5.9BS  gnmmei  de  ce  U^e,  0*111441» 
ei)TlroBmi  bflcloUtre(oi»v.eU.,t.  H,  p.  los). 
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cfcOM  din  ka  TdMs  de  rintflMfai,  et  que,  par  consdqneat,  le  oontairadecMTais- 
iettn,  comme  ccdnl  des  chyliftres,  dif^re  chez  l'animal  qnt  est  en  {deine  digestion 
et  chez  cehii  qui  eftt  Si  Jeun  ;  nous  n'avons  pu  non  plus  b  dom  occuper  ici  de  la 
qMsikib  de  nvoir  si  ce  qu'on  eit  convenu  d'appeler  cAyle  est  «xcloaivemeBt  ab- 
sorbé pu*  les  lymphuiqMS  de  t'iatestin,  etsiles  voies  chyltfères  peuvent  ttre  obli- 
térto  sans  qne  la  mort  sarvkniie,  ni  k  exposer  avec  détails  le  mécanfsme  de  l'ab- 
sorpdoli  da  chyles  Toates  ces  questiciu  reviendront  soit  ^  propos  de  l'étude  des 
acania  de  l'absorption,  soll  à  propos  de  l'histoire  détaillée  du  chyle  lui-même.  Pour 
le  moneot,  nous  la  répétons,  ootte  but  a  été  seulement  de  meationaer,  parmi' 
ka  phénomènes  de  TatMorptioa  iniaerimle,  caax  qui  altirent  tout  d'abord  las  re- 
gards de  l'ofaservatair. 

Noos  ajouterons  miintenant  quelques  détaUs  qne  l'cell  peut  ipereevoir  seule- 
ment quand  9  est  aidé  d'iastmïnents  grosnssants.  C'est  surtout  l  Goodnr  (1) 
qn*oa  doit  des  remarques  nouvelles  sur  la  di^Msidon  des  vilknités  intestlnalo^ 
en  voie  d'absorption  chyleuse.  Sur  un  chien,  tué  trois  heures  après  son  repas, 
les  vaisseaux  lactés,  41t>fl,  sont  gmiflés  et  la  muqueuse  présente  les  villosités 
dans  im  état  d'éreetkm  remarquable,  mais  dépouillées  d'épltbélnnd.  Eia- 
minées  avec  tid  faiMe  pouvoir  groâiisBant,  elles  sont  demi -transparentes,  excepté 
\  loar  extrànité  libre  qui  paraît  blanche  et  opaque.  Avec  un  pins  fort  grossis- 
sement, le  sominet  de  chaque  villosité  se  montre  rempli  d*un  certain  nombre 
de  Tèsicnles  pariaitement  qthériqnes  et  contenant  une  matière  d*ai^rence 
laiteuse  «u  opaline.  Le  tronc  lymphatique.  qa*od  peut  Msément  suivre  Jus- 
qu'au centre  de  la  villosité,  se  subdivise  en  approchant  de  la  masse  vêsiculaife; 
mab,  dans  aucune  circonstance,  il  n'est  possible  de  poursuivre  ses  divinons  ju»- 
qn*h  une  des  vésicules  spbériques.  Quant  I  ees  dernières,  poussant  an  d^rs 
h  memtnne  d'enveloppe,  au-dessous  de  laquelle  elles  sont  ^onpéeSt  elles  don- 
nent %  rextrétnîté  libre  de  la  villonté  l'apparence  d'une  mûre. 

Solvant  le  même  observateur,  au  moment  où  le  chyme  commence  à  par- 
courir l'intestin  grêle,  une  quantité  plus  grande  de  sang  circule  dans  les  capil- 
hires,  et.  sOus  l'influence  de  ce  plus  grand  afflux  sangnin  ou  de  quelque  antre 
cause  Incnonue ,  la  surface  Interne  de  Tiniestin  se  déttoutlle  de  son  épith^um 
qui  est  de  deux  sortes  :  l'épithéllum  qui  couvre  les  viltosltés  et  celui  qui  double 
ks  foUicales.  Alors  les  vfllosités  gonflé»  de  sang,  érigées  et  nues,  s'imprfegnent 
d'une  matière  d'aspect  blanchâtre  ;  puis  les  vésicule,  dispersées  panni  les  divi- 
gioos  terminales  des  lymphatiques  de  ces  villosités,  grossissent  en  attirant  dans  leur 
cavité  la  même  matière.  Jusqu'à  ce  qu'ayant  attdut  leur  gttssenr  spécifique,  elles  • 
se  brisent  ou  se  dissolvent.  Leur  contenu  est  alors  transmis  dans  la  tbsn  de  la 
vOlosilé  elle  -même,  et  partant  dans  le  réseau  de  ses  vaisseaux  lactés,  tant  que  h 
cavilé  de  l'Intestin  contient  du  chyme,  les  vésicules  de  Textréniité  terminale  des 
vflosilés  conrinuent  k  se  développer,  Si  absorber  du  ch^,  ï  se  briser,  et  leur 
contenu  &  être  emporté  dans  les  vaisseaux  ehyttféres.  Mais,  quand  une  fois  l'in- 
fotio  ne  renferme  plus  de  chyme,  l'afflux  sanguin  diminue ,  le  développement  des 
vésicales  nouvdles  cesse,  les  vaisseaux  lactés  se  vident  et  les  villosité  s'aplatis- 
snt  Dés  lora  cesse  aus»,  d'après  Goodsir,  la  fonction  de  ces  appendices  jusqu'à 
ce  qu'elle  s<Ht  réveillée  par  l'abord  nouveau  du  chyme  dans  l'intestin.  C'est  dans 
les  intervalles  de  la  digestion  que  l'épithélium  des  villosités,  qui  avait  été  rejeté, 
se  reproduit. 

(I)  T%e  BMmbmrgh  Nm  PIMentMcal  Jounial,  I.  XXXIll,  p.  105,  1B42. 
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Nous  avons  dit  précédeniuieat  que,  d'après  Gruby  et  Delafond  (1),  les  villoalés 
înte^inales  seraient  recouvertes  de  deux  espèces  d'é|Hthéliiim,  dont  l'uae*  mgptàét 
par  ces  micn^iraphes,  a  été  appelée  epithelium  ce^tUum  on  à  làte.  Cet  ^ibâînai 
est  disséminé  à  la  surface  des  villosités,  à  des  «^stances  symétriques,  et  chacnne 
de  ses  cellules  est  poup/ue  d'une  cavité  dont  l'orifice  externe  est  parfois  béant, 
et  parfois  plus  ou  moins  fermé.  Suivant  ces  observateurs,  le  cbyle  est  reça  h 
l'état  brut  dans  les  précédents  orifices,  pour  être  nllérienrement  divisé,  atténué  et 
converti  en  chyle  pur  et  honH^ène,  qui  pénètre  seul  dans  l'oOTertnre  profonde 
et  effilée  qni  fait  omimuniquer  chaque  cellule  avec  le  vaisseau  chytlfère  cen- 
tral de  chaque  villositéi  quant  à  la  pwtioa  de  chyle  bnit,  qui  a  résisté  ï  l'at- 
ténuation, die  est  rejetée  au  ddiors. 

En  exposant  le  mécanisme  de  l'introduction  du  chyle  dans  les  villosilés  intesti- 
nales, nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  quelques-uns  de  ces  détails  et  de  dire 
notre  sentiment  sur  les  diverses  théories  qui  ont  été  innposées. 

On  sait  que  rahsorptioD  du  chyle,  qui  commence  environ  deux  heures  après  le 
repas  et  dure  plus  ou  moins  longtemps,  a  Ueu  principalement  dans  toute  l'ëteiidue 
de  l'intestin  à  partir  du  pylore  ;  c'est  par  les  lymphatiques  de  l'iléoa  qu'elle 
s'accomplit  avec  le  plus  d'activité. 

Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques  de  resU>mac,  ils  paraissent  n'aban-b»- 
qu'un  liquide  incolore.  Brodie,  Fohmann,  etc. ,  et  nous-mênie  n'y  avons  jamais  rien 
reac(Hilré  qui  ressemblât  îi  du  chyle.  Tied^aon  les  a  trouvés  pleios  d'un  liquide 
aqueux,  semblaUe  à  du  petît-lak,  chez  des  chiens  auxquels  il  avait  donné  dn  lait 
vingt-cinq  minutes  auparavant.  Il  faudrait  donc  regarder  comme  toat  k  fait 
exceptionnels  les  cas  qui  ont  été  rapportés  par  Haller  (2)  d'après  d'autres  auteurs, 
et  dans  lesquels  du  cbyle  blanc  aurait  été  vu  dans  les  lymphatiques  de  l'estomac. 
Alex.  Lauth ,  à  propos  du  cas  cité  plus  haut  (p.  3'22),  dit  aussi  avdr  rencontré, 
e  dans  ia  tunique  interne  de  l'estomac, des  radicules  absorbantes  qui  contenaient  on 
fluide  blanchâtre  et  formaientde  pedls  réseaux  parleur  entrelacement  » 

Il  ne  nous  répugne  aucunement  d'admettre  qu'une  partie  du  chyle,  qui  a  pu 
échapper  k  l'absoiption  dans  l'intestin  grêle»  soit  absorbée  dans  le  gros  intestin. 
Haller  (3)  en  a  rapporté  plosieuni  enmples  empruntés  à  divers  observateurs.  Ea 
voici  d'autres  plus  récents  dans  lesquels  les  liquides  à  absorber  furent  introduits 
par  l'anus:  chez  un  chien,  purgé  avec  de  l'huile  de  croton-tiglium  et  soumis  ï 
une  abstinence  de  deux  jours,  oa  injecta  par  le  rectum,  i  pluueurs  rqirises, 
120  grammes  de  laiL  L'animal  ayant  étë  tué  après  la  dernière  ij^ection,  on  trouva 
les  lymphatiques  du  gros  intestin  distendus  par  un  liquide  bUuichâtre  ;  les  gan- 
glions mésentériques  en  étaient  ptoétrés,  et  le  liquide  du  canal  tboracique  était  d'un 
Uanc  mat.  Sur  un  autre  animal  de  la  même  e^>ëce,  auquel  on  avait  injecté  par  la 
même  voie  dn  bomllon  de  viande  chargé  de  matière  grasse,  les  lymf^tiques  do 
gros  intestin  présentaient  aussi  un  contenu  d'une  certaine  opacité  (Â).  Plusieurs 
fois,  dans  mes  propres  expériences  sur  des  chiens,  j'ai  obtenu  des  résultats  analogues 
que  je  me  suis  d'aiHenrs  expliqués  par  le  pouvoir  émulàonnant  du  suc  iatestinid. 

!t)  Compta  rendkt  éet  séaneeë  i»  i'Jetti.  à*t  stUmcM  dé  Paris,  annft  IB4B.  Séuioc  &m 

a  Juiu. 

(1)  mblioih.  aiialow,,  t.  Il,  |(.  8«. 

(i)  Élttn.  phtfiiol.,  I.  VII,  p.  1«s. 

(tj  Bouiasoji,  Études  «ur  te  chsle.  Pari*,  184  i. 
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Outre  les  membranes  maqneuaes  qui  tapissent  les  vues  digestives  et  ret^ura- 
(oires,  il  en  est  d'autres  qui,  comme  elles,  possèdent  aussi  une  foculté  absor- 
biaie  plus  ou.  nmos  active  :  la  conjonctive,  la  miu^oeuse  génito-urinaire  se  rattft- 
cfamt  partiçnlièreinenc  à  ce  groupe»  dans  lequel  oo  pourrait  encore  comprendre 
b  mfmbrane  amincie  qui  revêt  le  conduit  aqditif  externe.  En  effet,  quelques 
SOMles  d'une  mlutÏMi  de  bdladme  ou  d'atrofane,  ai^)liquées  sur.  la  conjonctive, 
snSsent  poor  produire  rapidement  la  dilatation  de  U  piqulle,  et  une  minime 
quotité  d'acide  pnissique,  versée  sur  la  oHijonctive  d'un  animal  vivant,  donne 
lien  i  des  accidents  redoutables  suivis  d'une  mort  prompte;  du  coton,  imbibé  de 
UodaDam  ou  de  chlorofoniie,  qu'on  introduit  dans  l'tffeiUe,  calme  promptement 
certaiDes  névralgies;. le  viras  syphilitique  n'est  qoe  trop  souvmt  abscn-bé  par  la 
moqueuse  des  organes  génitaux,  soit  que  cette  absorption  s'effectue  sans  aucune 
wlotÏMi  de  continuité  ou  bien  au  contraire  qu'une  ulcération  spécifique  en  soit  le 
poiot  de  départ  obligé.  On  sait  aussi  que  le  sang  des  moistmes,  retenu  dans  le 
ngio  et  la  matrice,  peut  prendre,  an  bout  d'un  certain  temps,  beaucoup  de 
consistance  et  diminuer  notablement  de  quantité.  Il  est  bien  avéré,  aujourd'hui, 
d'après  tes  faits  observés  par  Niegele,  Salomon ,  Sloltz,  etc.,  que  le  placenta 
ibndomé  dans  l'utérus  peut  y  être  réswbé;  Huzard  (1)  etCarus  (2)  ont  même 
àiàacu  dus  lesquels  des  iœtos,  assez  développés  et  abandonnés  dans  la  ma- 
irice,  «U  £s|>am  conqilétement  par  résorption,  les  os  exceptés. 


Sor  le  trajet  de  divers  appareils  sécréteurs,  on  rencontre  des  réservoirs 
de  capacité  variaMe  dans  lesquels  s'accumule  et  séjourne  le  produit  de  la  sé- 
rrétiuL  La  jdus  ample  observatira  permet  de  reconnaître  que,  par  le  fait  seul 
(le ce  séjonr  plus  on  moins  prolongé,  les  liquides  se  concentrent,  c'est-4Jîre 
qa'ooe  partie  de  leurs  principes  constitutifs  est  reprise  par  les  voies  de  l'absorp- 
lioQ  :  b  bile  cystique  est  plus  amère,  plus  colorée,  plus  épaisse  que  la  bile  bépa- 
liqw;  l'urine,  qui  est  restée  dans  la  vesne,  a  nue  couleur  pins  foncée,  une  odenr 
pins  forte  que  celle  qui  est  expulsée  peu  de  temps  après  son  arrivée  dans  ce  réser- 
i«r;  le  sperme  acquiert  dans  les  vésicules  séminales  une  consistauce  et  une  vis- 
œsiié  plus  ou  moins  grandes  ;  les  larmes,  accumulées  dans  le  sac  lacrymal  on  dans 
ks  Uimeurs  lacrymales  commençantes  et  non  accompagnées  d'inflammation  des 
paniidu  sac,  deviennent  aussi  plus  épaisses.  Dans  la  grenouillette,  affecUon  qui 
ncoonalt  quelquefois  pour  cause  une  oblitération  de  t'orifîce  du  conduit  de  la 
ibode  sous-niaxiliure,  le  liquide  accumulé  dans  le  kyste  a  la  conâstance  du  Uanc 
''soi;  etc. 

Placeurs  expériences  pratiquées  sur  les  animaux,  des  observations  pathologi- 
^  très  variées,  démontrent  bien  qu'en  effet  les  produits  des  sécrétions,  accu- 
■onlésdaDS  leurs  réservoirs,  sont  en  grande  partie  résorbés. 

Simon  a  vu,  chez  des  pigeons,  un  dépOt  de  matière  verte  dans  le  cloaque,  dix 
'*  vingt  heures  après  la  ligature  des  conduits  biliaires  ;  Tiedcmann  et  Gmelin  (3), 

[i)  Mm.  de  l'Intlilut,  t.  H,  p.  295,  :wa. 

(1)  Zur  Lthre  ton  Sckwangertchaft.  etc.,  I.  U,  \u  18. 

U]  UteM.  txférim.  phytiot,  et  cbirn.  tur  ta  digttHoH,  Trad.  de  Jounlto.  Faris,  U37,  t.  II, 
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aytnt  lié  le  canal  cholédoque  sur  des  chiens,  ont  retrouvé,  quelqoM  jours  après, 
des  matériaux  biliaires  dans  l'urine  i  et,  chez  on  de  ces  animaux,  difleat*ils,  ttmtes 
les  membranes  rauquenses  présentaient  une  coloration  jaunâtre,  te  péritoine  aoeri 
contenait  une  sérosité  d'un  jaune  rougeâtre  foncé.  On  sait  que,  dans  l'ictère,  sm- 
veot  dû  chez  l'homme  à  la  pn^sence  de  calculs  dans  le  canal  cholédoque  (d'oà 
accumulation  de  ce  fluide  dans  la  véticnle).  le  liquide  sécrété  par  les  memfaniM 
séreuses  peot  offrir  également  une  teinte  Jaune  :  dans  un  cas  dté  par  BraoonnM  (1), 
en  elTet,  on  y  a  constaté,  par  l'analyse  chimique,  la  présence  des  matériaux  de  U 
Mie.  Fourcroy  et  Vauquelin,  Nysten  (2),OrniaetBraconnot  (3), etc.,  ont  fréquem- 
ment trouvé  dans  l'urine  les  principes  constituants  de  la  bllè  résoritée. 

Ijorsqu'il  existe  un  obstacle  à  l'émission  des  urines,  leurs  matériattt  peuvent  être 
repris  par  résorption  comme  ceux  de  la  bile,  puis  diversement  étimiaés  :  pir  le 
vomissement,  par  la  peau,  par  le  rectum,  par  les  mamelles,  par  les  ot^aues  sali* 
vaires,  etc.  On  a  rai^rté,  k  ce  snjet,  diverses  observtUons  qui  pourrrat  ne  pis 
paraître  toujours  bien  concluantes. 

Une  malade ,  citée  par  Ghigoire  Horstius  (â),  était  tourmentée  par  une 
rétoition  d'urine,  k  la  suite  d'une  plaie  dont  la  cicatrisatim  mal  dirigée  mit 
obUtâré  le  méat  urioaire;  U  y  avait  tous  les  jours  des  Tomissements  d'un  liquide 
ttrineux.  Stalpait  Van  Der  Wiel  (5)  a  rapporté  l'histoire  d'un  vieillard  atteint  delà 
pierre,  qui  resta  pendant  seize  jours  sans  uriner;  le  patient  vomit  pludenrs  Ms 
une  urine  très  salée.  Marangoni  (6),  Mareschal  (7),  ont  vu  des  faits  semblables. 
Chez  un  malade  observé  par  J.  Zeviant  (8),  il  y  eut  suppression  de  l'excrétion  on- 
naire,  à  la  suite  d'une  plaie  des  parties  sexuelles  :  le  corps  devint  le  siège  d'ane 
infiltration  générale  et  la  transpiration  prit  une  odeur  urineuse  ;  il  y  eut  aussi  des 
vomissements  de  matières  aj'ant  cette  même  odeur.  Un  individu,  atteint  d'ischoric, 
rendit,  par  le  rectum,  un  liquide  ayant  toutes  les  propriétés  physiques  de  l'urine  (9). 
Vne  filfe  âgée  de  quatorze  ans,  et  n'ayant  pas  la  moindre  apparence  de  parties 
génitales,  expulsait  par  les  mamelles  un  liquide  séreux  qui  remplaçait  l'excrélioa 
urinaire  (10).  Un  jeune  homme  tourmenté  de  dysurie,  rendit,  par  les  oignes  sali- 
vaires  et  la  bondie,  un  liquide  qui,  présentant  toutes  les  qualités  de  l'urine,  coo- 
tinna  de  couler  pondant  quatre  jours  (11).  nocrhaave  (13)  a  relaté  robserratloB 
d'un  négociant  qui  s'abstint  d'uriner  pendant  un  jour  et  une  nuit;  il  succomba, et,& 
l'autopsie,  on  trouva  dans  les  ventricules  cérébraux  un  liquide  semblable  i  de  l'urine. 

Des  faits  du  même  genre  ont  été  aussi  vus  par  Nysten  (13).  Une  personne, 
de  vingt-six  ans,  offrait  un  défaut  complet  d'excrétion  urinaire  qu'accompli 
bientAt  une  inflltrution  de  l'abdomen  et  des  membres  inférieurs  ;  au  bout  de  tnris 
semaines,  ces  symptômes  prirent  un  accroissemeut  considérable,  et,  en  même 
temps,  eurent  lieu  des  vomissements  d'un  liquide  de  couleur  citrine  dont  la  tu- 

(0  tournât  de  eMm.  mid.,  t.  111,  p.  4B0. 

\i\  Htcherrk'i  de  ptijftfol.  rt  de  chimie  potkol.,  p.  SSl. 

(S)  Journal  de  rhim.  mëd.,  I.  III,  p.  4S0. 

(«)  HOBB-niopei-a,  t.  II,  Mb.  XV,  obg,  54,  p.  I»7. 

(B)  ObierwtttiQnf  rariorn  mtdiea,a»ttUtnitas  et  chirurgkeœ,  obs*  ftl.  Lefds,  1S*7. 
(a)  Hém,  jtead.,  anii«e  I7i5. 

(7)  /ovrnol  de  médecine  de  A.  Aoiix,  t.  XXX,  p.  658,  aiinée  1789. 

(s)  MemortedimalemaHeaefitiea,  L  VI,  p.  S3.  Veeonm,  170s. 

(«5  FEcnUK,  Obtervatioaet  phytleo-medlca,  obs.  M,  p.  S3.  Hambuntl,  levi* 

(10)  Journal  de  médecine  âeVKTitifiiiiOfiOtt  I.  VIII,  p.  [>9,annM  IT&S. 

(11)  Àctn  de  la  Société  IHli'raire  d'Vysat,  1737. 

(12)  PrœUcHonet  Aeademlcœ,  GoUfogs,  1741,  t.  III,  p<  315. 

(13)  A(«'wr(Ai>«cI«pAyijol,ctd«cAlii|jffiarAor,V.  378,a80.Pirli,  latf. 
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Me  randh,  on  jour,  pim  de  30  litres  I  Le  liquide  fomi  fut  analysé  par  iVystea  qui 
7  coMtata  li  présence  de  l'urée.  Chez  une  autre  femme,  âgée  de  quarante  ans,  te 
mêm  obeervùtcnr  a  retraové  de  l'Ofée,  de  l'acide  urique  et  les  sels  de  rnrine,  dlni 
les  BMlIte  rendues  par  le  foraissenient,  après  une  rétention  d'drine  causée  par 
une  chute.  Toutefo»,  nous  devons  faire  remarquer  que  cette  dernière  obserration 
a  été  révoquée  en  dotite  par  divers  auteurs  qui  ont  avancé  que  Nysten  avait  été  le 
jout  d'nne  siqwrcberle  :  la  malade,  dit-on,  avalait  ses  urines. 

Peat-(m  rapprocher  de  ces  faits  ceux  dans  lesquels  les  divers  principes  des 
matières  fécales  auraient  été  soumis  à  noe  résorption  par  suite  du  séjour  prolongé 
de  en  matières  dans  l'intestin  ?  L'ancien  Journal  de  médecine  (1  )  rapporte  des  exem- 
ples de  suppression  partielle  ou  totale  de  l'excrétion  stcrcorale  ayant  duré  des  mois,  - 
même  des  années,  et  accompagnée  d'une  transpiration  abondante  et  fétide.  Rul- 
Eer  (2)  parie  même  d'un  ecclésiastique  qui  n'allait  jamais  h  la  garde-robe  ;  le  corps 
de  ce  malbeureux  exhalait  une  odeur  repoussante  et  son  linge  était  sans  cesse  teint 
ea  brun  par  le  produit  de  la  transpiration  cutanée. 

iMOlPTIOH  DANS  LES  GAVIT&S  SÊREDSES  ET  DANS  D'AUTBES  CAVITÉS  CLOSES. 

A  la  surlace  interne  de  toutes  les  membranes  néreuses  s'opère  une  sécrétion 
ÏDcessaDte  dont  le  produit  parait  destiné  à  favoriser  le  glissement  des  deux  feuillets 
qui  composent  ces  membranes.  L'existence  seule  d'une  pareille  sécrétion  démontre 
la  nécessité  d'une  résorption  correspondante,  sans  laquelle ,  après  un  certain 
temps,  le  Uipiide  s'accumulerait  en  quantité  trop  considéraUe. 

L'anatomie  a  consacré  la  division  des  membranes  séreuses  en  plusieurs  espèces  : 
membranes  séreuses  splanchniques,  membranes  synoviales  articulaires,  bourses 
moqueuses  des  tendons ,  bourses  muqueuses  sous-cutanées.  £n  ce  qui  concerne 
Fabsorpliou ,  tm  peut  rapprocher  de  ces  cavités  closes  les  aréoles  du  tissn  cellu- 
laire, les  vésicules  qui  l^ent  la  graisse,  les  chambres  de  l'œil ,  etc. 

Des  expériences  nombreuses  sont  venues  démontrer  que  les  membranes  sérevêei 
^lanchniques,  bien  qu'elles  soient  peu  vasculaires,  ont  la  pro^Hiété  d'absorber  fbcile- 
nwDt  diverses  substances.  Déjà  .Musgrave  (3)  avait  observé  que,  quand  on  introduisait 
Doe  quantité  assez  notable  d'eau  dans  la  plèvre  d'un  chien  vivant,  le  liquide  était 
UmtOt  absorbé  après  avoir  déterminé  une  gitnde  anxiété  respiratoire.  ?fnck.  Petit, 
Kmenstein  (6) ,  etc. ,  ontinjectéde  l'eau  dans  le  péritoine  d'un  chien  \  ce  liquide,  dont 
Il  quotité  s'élevait  jusqu'à  6  onces,  a  disparu  en  quelques  heures.  Lebkttchner  (5) 
poosse,  dans  la  cavité  péritonéale  d'un  chat,  0  '  ,25de  prusslate  de  potasse  dÎMOQS 
diosS  grammes  d'eau;  au  bout  de  six  minutes,  le  sérum  du  sang  contient  ua 
pen  de  ce  sel  ei  Turine  en  renferme  davantage.  /|5  grammes  de  bile  de  bœuf  eott 
njeclés  dans  la  cavité  péritonéale  d'un  autre  chat  ;  douze  minutes  après,  l'animal 
M  toé  et  l'on  trouve  de  la  bile  à  la  face  externe  du  péritoine.  Pour  prouver 
h  penBéabilUé  dea  aéreusas  spUncfaniques,  LebkOchner  a  encore  institué  l'expé- 
rience suivante  :  b  cavité  draite  dn  tboiax  d'un  lapin  est  ouverte  entre  la  dn- 

(I)  Jnmatâemideeinêàt  yumoMOttotA.  IV,  p.  353  et  1B7,  année  17BS,et  t.  X,  p.  Slo, 

■MM  I7lf . 

[i'j  Vitt.  dti  te.  méd.  ta  00  vol.  Art.  iHiiALhTioy. 
(3)  PMlot,  Trantacl.,  n"  S40. 
{(j  niUJ»,  OUV.  cit.,  1. 1,  p. 

(»)  JHnm.  lof.  riLTobingue.  islu. 
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quième  t*.  la  axième  c6te;  ou  y  fait  passer  noe  dissolution  de  prnssiate  de  pmna* 
et  l'oD  faine  la  j^e.  Trois  minutes  après,  l'animal  est  mis  îi  mort;  une  goutte 
d'une  dias(riotion  de  sulfate  de  fer  est  appliquée  à  la  paroi  gaaehe  eocore  inucte 
dn  médiastin,  et  aussitôt  ua  reconnut  manifestement  la  foimtiioa  de  M»  ée 
Prusse.  Du  reste,  sur  des  lapins,  en  injectant  comparativement  une  solutkm  de 
nitrate  de  strychnine  dans  une  anse  intestinale  ou  dans  le  péritoine,  j'ai  vu  presque 
constamment  les  acddents  tétaniques  et  la  nrart  survenir  plus  vile  dans  ce  der- 
nier  cas. 

D'autres  expériences,  faites  par  Dupuytren  (1),  démratrent  que  le  péritoineetla 
plèvre  n'absori>ent  pas  seulement  les  liquides,  mais  encore  les  gaz,  et  même,  dit-ou, 
certains  corps  solides,  txh  que  des  morceaux  de  viande,  de  poumon,  de  foie,  et&; 
dernière  assertïm  qui  assurément  avait  besoin  d'être  ai^yée  sur  des  prenres 
plus  convaincantes  que  n'en  comporte  la  mention  d'expériences  sans  détails.  De- 
puis lors,  des  recherches  analogues  ont  été  entreprises  par  Alichaëlis  (de  Pr^ae), 
qui  a  prouvé  qu'entre  le  mode  de  cette  résorption  et  la  digestion  pn^remoit  dite 
il  n'y  a  d'aillenrs  aucune  usimilation  k  étaUir,  et  qu'en  pareil  cas,  après  la  ré- 
sorption de  toutes  les  parties  liquides  de  la  viande,  il  reste  im  noyau  que  l'analyse 
chimique  démontre  ébe  un  savon  mltéle  qui  se  réswbe  au  fur  et  k  mesure  qaHI 
est  transformé. 

Il  parait,  d'ainiës  des  expérimces  de  Babanh.  conununiqnées  par  Geidy  (2)  k 
l'Acadéoue  de  médecine  de  Paris,  que  l'iode  injecté  dans  la  tunique  vaginale  des 
chiens  est  ikdlement  abs(»l>é  et  peut  détenniner  quelquefns  des  accidente  d'into- 
toxication. 

£5t-ll  besoin  de  rappeler  ici,  k  propos  de  l'absorption  dont  les  membranes  séreuses 
sont  le  si^e,  ce  que  les  médecins  sont  k  môme  de  constater  tous  les  jouis,  c'est- 
k-dire  la  résorption  plus  on  moins  rapide  d'épandiemenis  séreux  ou  sai^^îns  par 
la  plèvre,  le  péritoine,  la  tunique  Ti^;inale,  on  par  l'arachmAde  cérébrale  elle- 

même? 

L'absorptim  dans  les  synoviales  articulaires^  dans  les  bourses  muqueuses  des 
tendons  et  les  bourses  muqueuses  sous-cutanées,  est  aussi  suffisamment  prouvée  par 
la  disparition,  spontanée  ou  aidée  de  ti^iques  résolutif,  d'épanchements  plus  ou 
moins  conndérables  qui  existaient  dans  ces  cavités. 

On  ne  saurait  non  plus  se  refuser  k  admettre  l'existence  d'une  absorption  plus 
active  encore  dans  le  tissu  cellulaire,  quand  on  assiste  k  U  disparition  parfois  si 
prompte  d'épanchements  de  sérosité  dans  l'œdème,  d'infiltration  d'air  djuu  l'em- 
phystaie,  de  mffusioa  de  sang  dans  les  contusions.  A  cette  occasion,  on  peut  rap- 
peler que  des  substances  salines,  scrfnUes,  dansées  dans  le  tissu  cellulaire,  se 
retrouvent  très  vite  dans  divers  fluides  sécrétés.  Gbaussier  a  aussi  constaté,  dans 
ses  eq>ériaices,  que  l'on  pouvait  empoisonner  des  animaux  en  leur  insufflant  du 
gaz  adde  carbonique  sous  la  peau;  il  prétend  également  avûr  vu  disparaître,  par 
résorption,  un  calcul  urïnaire  qu'O  avait  btroduit  dans  le  tissu  cdlulaire  sous- 
cutané  d'un  chien. 

Dans  les  véucules  adipeuses,  l'absorption-  de  la  graisse  est  bien  rauarquaUe  par 
Tâieigie  avec  laquelle  elle  s'accomplit  dans  quelques  cas  :  qui  n'a  été  fra|^  de  la 

(1)  nuLUEii.  loe.  cit. 

(S)  Jead.  ie  méâ,  de  Pai-it^  «èiDCC  da  is  ilAxmbn:  Isifi. 
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diqaritk»  rqtide  de  la  graisse  chez  les  individus  qui  oot  sat»  d'abonduites  éva- 
niitiou,  chez  certaim  cbotériqnes  par  exem|^T  Cette  eqièce  d'sdisMptMm  (et  it 
derait  en  être  ainsi  en  pareO  cas),  se  fait  au  contraire  d'une  mani^  très  lente  chei 
les  animaux  hibernants. 

Quant  h  Tabsurption  qui  s'effectue  dans  le  globe  de  Toril,  elle  est  suflfisamment 
démontrée  par  la  disparition  complète  d'épanchcments  de  sang  ou  de  pus  existant 
dans  la  chambre  antérieure  de  cet  organe  [*]. 


Nous  avws  tu  précédemment  que,  vers  les  d^rés  inftrienrR  de  Té^Ue  loolo- 
liqiie.  se  rencoaireot  des  animaux  formés  d'une  substance  plus  ou  moins  homo- 
gène, dépourvus  de  vaisseaux  comme  de  tube  digestif,  et  recevant  les  matériaux 
de  leur  nutritioD  ii  la  manière  des  plantes,  c'est-^-dire  par  tous  les  points  de  leur 
sorface  et  sans  élaboration  préalaUe;  matériaux  qui^  de  cette  surface,  pénétrait 
de  proche  en  proche  dans  Tépaissenr  du  parenchyme  organique ,  sans  doute  par 
inbibition  et  par  endosmose.  Li,  disims-nous  plus  haut,aucune  partie  n'a  encore 
de  besoins  propres  et  diffiërenis  de  ceux  des  autres  parties,  il  y  a  diffosini  dans 
tout  l'animal  des  substances  apportées  du  dehors  et  de  celles  qui  doivent  être  ex- 
(Tétées;  c'est  seulement  à  mesure  que  des  organes  spéciaux  se  montrent  et  que  les 
Inuoeure  preunou  des  directions  déterminées  vers  tel  ou  tel  d'entre  eux  qu'on 
Toii  naître  des  vaisseaux  qui,  alors,  sout  à  la  fois  les  réceptacles  des  produits  de 
l'absorption  et  les  distributeurs  de  ces  produits  :  du  moment ,  par  exemjde ,  qne 
l'absorption  gazeuse  se  sépare  de  l'absorption  liquide  et  alimaitaire ,  des  vues 
spéciales  deviennent  indispensables  pour  porter  le  produit  de  celle-ci  des  oi^aoes 
digestiis  aux  organes  respiratoires.  Or,  ces  vues  q>éciales,  dont  i'enseinble  forme 
le  8)'stéme  circulatoire  on  vasculairc,  se  multiplient  en  raison  de  l'oi^oisatitm 
plus  on  m<rios  parfaite  de  l'animaL  C'est  ainsi  que  dans  beaucoup  d'invertébrés, 
dles  se  montrent  fort  simples;  que  dans  les  mollusques,  elles  représentent  déjii 
un  appareil'plus  complexe,  avec  veines  et  artères  distincte ,  et  qu'enfin ,  dans 
les  animaux  vertébrés,  elles  comprennent  de  [dus  un  troisième  ordre  de  vaisseaux 
désignés  sons  le  nom  de  vaisueaix  lymphatiques,  et  chaînés,  conune  nous  le  ver- 
nns,  de  concourir  avec  les  veines  à  l'accomplissement  de  l'absorption.  Car,  dans 
les  organismes  élevés,  il  ne  suffit  plus,  comme  dans  les  oiganismes  inférieure,  que 
des  parties  ou  des  tissus  quelconques  s'impr^oent  des  fluides  absm-bables,  il  fout 
CKore,  pour  que  l'absorption  se  complète  et  qu'ultérieurement  ces  Quides  puissent 
être  utilisés  ou  rejetés  au  dehors,  qu'ils  soient  portés  par  les  courants  sanguins  ou 
llVfbatiques  vers  les  diven  n^oes;  alors  seuleiueat,  k  la  faveur  d'une  circulation 
phB  lente,  ces  organes  sont  appelés  k  y  puiser  les  éléments  de  leur  nutrition  spé- 
ûle  ou  à  en  séparer  ceux  dcmt  ils  sont  chargés  de  débarrasser  réamoinie;  tout 
cda  en  vertu  de  leurs  affinités  différentes  ponr  les  éléments  des  fhiides  absorbés. 

(*l  Ks  dehors  de  VéXiX  phyilologlqnc,  on  voit  aani  l'abtorptlon  s'opérer  trd  ictivement  aur  des 
nrfacuaeridenteUeê  :  aluien  ett-ildu  drrnie  dénodé  par  un  Téticitoinoa  par  naa  brûlure i  des 
pliiei  ntcore  «Mex  récentes  on  même  d'ulcères  sllués  dans  des  réglOM  trèi  vaiCidaliMi  dM  ch» 
trices  de  noavelle  formallon  ;  de  rinUrieur  des  abcès,  etc. 

(Nam  ï  VabtarT^ion  dite  interêtitUlU  on  de  nutrition,  qai  ]oue  an  si  grand  rdle  en  physiologie 
rt  «éae  eo  paihoh^e,  elle  nom  occupera  Maletoeni  dans  notre  chapitre  consacre  fe  l'étude  de  b 
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J.  Hippocnte  (1)  enseigne  qu'Use  fait,  ï  la  sur&ce  extérieure  du  9orpa.)uw  ) 
•bwrptioii  «oin  bien  qu'une  exhalation  de  vapeurs  ou  de  Suides,  et  il  sotUintli 

même  ofHnion  rektivement  aux  surfaces  et  aux  cavii««  intérieures.  Sa  dodriK  i 

est  résumée  dans  le  passage  suivant  :  «  Les  parties  molles  dn  corps  attirent  la  u 

matière  à  elles  également  du  dedans  comme  du  dehors,  preuve  que  tout  le  corps  m 

exhale  comme  il  absorbe.  »  Galien  (2)  parle  aussi  de  l'absorption  dans  le  corps  bn-  i 
main  et  dit  qu'elle  s'opère  par  une  attraction.  Il  emplme  d'ailleur»  ceUc  même 

expression,  quand  il  décrit  «  les  veines  qui  prennent  IfS  fluides.  »  <i 

Hippocrate  et  Galien,  faisant  intenenir  ici  les  vaisseaux,  départissent  le  pou-  f 

voir  d'absorber  [dus  spécialement  aux  veines.  <>  ïjd  veines  de  l'estomac  M  des  in-  ii 

testins,  dit  Hippocrate  (3) .  attirent  la  partie  la  plus  claire  et  la  plus  liquide  du  boire  i 

et  du  manger  ;  mais  le  plus  épais  reste  et  déviait  matière  fécale  dans  les  dernieis  des  ^ 

intestins.  »  Dans  un  autre  passage  (U),  Il  recommande  de  se  servir  de  vin  acide,  a 

lorsqu'on  s'est  fait  vomir,  afin  de  forcer  les  orifices  des  veines  k  se  fermer  et  j 

ainsi  de  prévenir  l'absorption  ultérieure  du  vomitif^  Galien  (à)  n'est  pas  moins  ex-  % 

plicite  qu' Hippocrate,  relativement  au  rftle  qu'il  attribue  amx  veiwê  dtans  les  pbé-  i 

nomènes  de  l'absorption.  1 

Veut-on  maintenant  la  preuve  qne  les  Anciens  reconnaissaimt  égalawut  aox  « 

nrférn  le  pouvoir  d'absorber?  Yoid  une  citation  de  Galien  (6)  qnl  l'fndiqueasBeK  t 

clairement:  «  Les  artères,  qui  contiennent  une  vapeur,  attirent  dans  leordiastele  ^ 

l'air  et  les  parties  les  (dus  subtiles  du  sang;  mais  dies  n'attirent  pas  tout  ïUt  ^ 

les  liquides  qu'on  trouve  dans  l'estomac  et  les  intestins,  ou  du  OKrfns  elles  n'en  atti-*  ^ 

rent  qu'une  petite  quantiité.  b  ^ 

Quant  aux  médecins  Arabes,  ils  ont  eu  évidemment  connaissance  du  pouvoir  d'ab-  ^ 

soriKr  inhérent  au  corps  humain  ;  car  ils  prescrivent  souvent  d'aj^quer  sur  ta  ^ 

peau  des  médicaments  qui,  suivant  eux,  df^vmt  néanmoins  agir  comme  expecto-  ^ 

rants  sur  lespoumtuis,  comme  éinétiques  sur  l'esumuc,  comme  purgatifs  sur  les  ^ 

intestins,  ou  comme  diurétiques  sur  les  reins.  ^ 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  parait  pas  que  les  A  nciens  aient  Jamais  cherché  k  démon-  ^ 
trer  expérimentalement  la  propriété  qu'ils  attribuatmt  aux  veines  d'exercer  l'absw- 

ption.  Swammerdam (7},  un  des  premiers  auxTU'siëcle.tentaqudquè&expériences  ^ 

directes  :  il  intercepta  lé  cours  du  sang  revenant  des  intestins,  en  liant  les  veines  ^ 

mésentériques,  puis  ouvrit  ces  dernières,  en  examina  le  contenu  et  ]véteadit  ^  ^ 

avdr  reconnu  la  présence  de  petites  lignes  blanches  qu'il  considéra  cinnnie  dn  ^ 

TéritaUe  chyle  absorbé  par  les  veines  à  la  surface  des  intestins.  Abrduun  Kaan  ^ 

Boerbaave  (8) ,  après  avoir  injecté  une  gronde  quantité  d'eau  dans  l'estonue  ^ 

d'un  chien  mort,  vit  ce  liquide  revenir  par  les  veines,  en  assez  grande  abondance  ^ 

pour  entralnermutlesang  qu'elles  contenaient  et  les  laisser  parfaitement  blanches.  ^ 
D'après  J.  -F.  .Meclcel  (9) ,  t»  veines  s'ouvriraient  sur  les  snriiîces  extérieure  et  pro- 
fimde  dn  corps  :  c'est  en  se  fondant  sur  ces  données,  qu'il      avoir  Injecté 

(1)  E'RcjnfiHW,  I.  8,  c.  6.— IIipi  ipXtiTn  Mpxuv.e.  IS, 
^2)  nipi  ivv^fuwy  yv«NM>,  ■•  3,  C.  16. 
(s)  Loe.  ett. 

{*)  niai  ilMm.  !•  S>  c  14. 
(b)  Uipi  vfVfymt,  C>  §■ 

(8)  Loc.  cit. 

(?)  Not.  ad  pndr,  Uoihu,  p.  SB. 

(S)  PerspiraUô  dicta  tUppoeretiê,  cap.  %l,  S  «sa  sq.  byde,  1T3S. 

(S)  tfotaexperim.  Hobëerv,  de  finihui  tfnarum  ac  ratorMt»  Ij/m^tit.,  fie.  Beriio,  17;l> 
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cet  ntem  en  dirtendaiit  la  cavité  des  véHcoks  sémiDales  ttee  de  la  on  co- 

lofée,  et  être  arrivé,  ea  poussant  de  l'air  ou  de  l'eau  dana  la  veaaie,  k  faire  panser 
CCS  fluides  dans  les  reines  qui  forment  le  plexus  vésicai  et  méow  jnsque  diM  k 
innc  di  la  veioe  bypogastrique,  etc.  Il  a  auaw  affirmé  avoir  vn  des  traces  d'oa 
laide  biand  dans  les  veines  du  mésentère  d'un  cadavre. 

KaiBloerbaavt  avait  invoqué  d'autres  arguments  en  faveur  de  l'absorptioav^- 
weam  :  pobqu^  le  sang  de  la  vune  porte  ne  se  coagule  pas,  il  faut,  disait-il,  que  ce 
liqnids  ait  nça  quelque  chose  de  l'intestin,  et  i.  T.  Walter  (1  )  n'hésitait  pas  ad- 
mettre que  la  coagulsd^té  du  sang  de  cette  veine  lui  est  enlevée  par  l'additien  de  b 
Ifnp&s  et  du  diyle.  Une  autre  preuve  de  l'aburption  par  les  veines,  selon  Kaan 
Boôtiaavc,  se  fonde  sur  la  supériorité  de  v<4mDe  et  de  c^Mcité  des  veines  méseo- 
Hàfm  par  rapport  aoi  arlènu  corraspMidaDtes  t  cet  excès  s'expliquerait  è  la  condî- 
iiM  d'admettre  que  les  vvnes  reçmvent  autre  chose  que  le  sang  apporté  par  tes  ar- 
\im.  Cette  conndëratîmi  n'a  pas  paru  d'un  grand  p<ridH  aux  yeux  de  quelques 
pbfiiakigis^,  et  Ualler  (2),  en  particulier,  s'est  eitorcé  de  démontrer  que  Isi  dilfé- 
nace  eoire  la  capacité  des  deux  ordres  de  vaisseaux  n'est  pas  plus  sensible  a  l'in- 
Min  qu'ailleurs  :  il  explique  l'amplitude  plus  considérable  des  veines  par  leur 
plu  grande  exteoaîbiUté  et  par  le  ralentissement  du  cours  du  sang  dans  ces 
Tùneattx. 

Dqnris  Hwey ,  tant  que  les  phyritrft^tee  ne  connnrait  qu'un  seni  ordre  de  vais- 
moi  etrSreniB  (les  veines),  Ils  ne  sonpçonnèrent  pas  que  l'absorption  pfltseftire  par 
iKaatrevoie.  La  découverte  des  vaiiaeaux  chylifèren  et  du  système  lymphatiqta 
tout  entier  amena  nne  révolution  complète  dans  les  idées  géntodement  admises 
jnqa'alors. 

On  trouve,  dans  les  aotears  anciens,  quelques  notions  sur  les  nisseanz  lym* 
pbtiqiHs  du  tube  digestif.  Dans  un  livre  attribué  à  Hii^rate  (3),  il  est  question 
im.  ang  Uane  ■emUable  ï  la  pitnile,  et  le  père  de  la  médedne»  après  avoir  décrit 
ta  grades  veinea,  ajonle  :  «  H  y  a  encore  des  veines  qui  naissent  de  Testomac  en 
pade  quantité,  de  tontes  manières,  et  par  le  moyen  desqueDes  la  nourriture  arrive 
dinileeorps.  » 

AriMou(&)  parle ansridecanaoxquioffrentun aspect  un  peudiffi^votde  celui  des 
lÙKs,  etdtmt  quelques-uns  renferment  une  liqueur  qui  n'est  autre  que  la  lymphe. 

Ceint  sardea  chevreaux  qn'Éraristrate  (5)  rencontra,  durant  la  digestion,  des 
ranaiDx  pidns  de  chyle;  mais  il  en  méconnut  la  véritable  nature  et  crut  voir 
dvartères  vides.  Hén^le  (0)  aperçut  sur  ces  jeunes  animaux,  dans  les  mêmes 
csadilioBs,  des  vaisseaux  qui,  partis  de  l'intestin,  se  rendaient  anx  glandes  mésen- 
tfri^  poor  s'y  terminer,  et  Gatien  (?)  signala,  à  son  tour,  la  présence  d'une 
fifuflv  laiteuse  dans  les  vaisseaux  du  mésentère  chez  le  chevreatL 

Bi15S2,  Nicf^  Massa  (8)  vit,  sur  un  cadavre  humaùl,  des  canaux porft'cu/ierv 
■aisiim  des  reins  avec  l'uretère  i  mais  il  At  remarquer  qu'ils  ne  sont  pas  ton* 
joon  apparents.  G.  Fallope  (9)  observa  quelques  vaisseaux  pleins  d'une  liqueur 

(t)  r«mâtr  Eintaugung  und  der  Durehknusung der  Sêktuiten.  BerUn,  1794,  p.  38. 

(i)  Oementa  phyiiol..  I.  VII.  p.  «4. 

W  Dipc  «if>)*«v.  c.  I.  n-  IS. 

(«1  n«p<>««  Uvt^Kf.  »b.  lU.  e.  fl. 

I»)  Giuu.  ^»  «oMffitw  natnroHUr  in  ortêrUt  eanttiualmrf  np.  t. 

SI)  GfcUiK.  Pe  Miu  parfium,  l)b.  IV,  e.  19. 
1)  4%  tangnU  natur.  in  artte.,  coNlbi.,  &  t. 
(a)  /Nfrwf.  anal.,  teu  dUttcU  eorpwts  AnihaiiI,  ISIS,  VmitM* 
(s)  OSntmAmm  eiMf.  VmUh,  15SI. 
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jaualitre  se  rendaot  du  foie  au  pancréas,  ce  qui  fit  supposer  qu'il  avait  entmn 
le  plexus  lymirfiatique  entonrant  h  veine  porte.  Enstachi  (1)  ne  décrint  panln  • 
vaisseaux  lactés,  mais  il  aperçut  le  canai  thoracique,  sur  le  chevd,  et  le  (mt  ï  tort 
pour  une  des  veines  du  thorax;  aussi  les  anatomistes  de  son  temps  sembleot-ils 
avoir  fait  peu  de  cas  de  cette  découverte. 
Dan»  le  cours  dn  xvii"  siècle,  on  vit  les  vivbectioas  se  mnltipHer  d'une  nunièrp 

I  remarquable,  et  ce  fat  en  1622  que  Gaspard  Aselli  (*2).  professeur  k  Parie,  eut 

la  gloire  de  démmtrer  définidvenient  Texistence  des  vaisseaux  lactés  dam  In 
circonstances  suivantes  : 

Le  23  inillet  de  cMte  année,  ainsi  qu'û  le  rqiporte  loinneme  dani  l'hirtoriquc 
qu'il  a  tracé  de  sa  découverte,  il  disséquait  un  chien  pour  faire  voir  h  quelques-uns 
de  ses  amis  le  trajet  et  la  distribution  des  nerfs  récurrents.  Ce  fut  sur  cet  animal, 
tué  par  hasard  au  moment  du  travail  de  la  digestion,  qu'il  aperçut,  dans  les  rei^ia  du  i 

>  mésentère  et  sur  les  parob  des  intestins,  on  grand  nnnbre  de  ramifications  très  i 

ténues,  d'une  couleur  blanche,  et,  an  premier  aspect,  ressemblant  à  des  filaments  i 
nerveux,  mais  qu'il  en  put  aisément  distinguer  à  l'aide  d'une  section  transvmalr  i 
qui  donna  issue  à  un  liquide  anal<^;ue  i  du  lait.  Frappé  d'une  découverte  aust 
iraprévoe,  Asdli  s'emiwessa  de  la  constater  sous  les  yeux  de  ses  aoditenn,  panrn  i 
lesquels  se  trouvaient  deux  médecins  célèbres,  Alexandre  Tadini  et  Lonis  Settab. 
Afin  de  donner  à  ce  fait  une  démonstration  complète,  il  répéta  l'expérirace  sur  un  i 
autre  chien  le  26  juillet,  c'est-à-dire  trois  jours  après  sa  première  observatioa,  et  i 
te  résultat  fut  encore  le  même.  Enfin  les  autres  recberdies  qu'il  fit  succeasiveaHni.  ■ 
fît  k  la  même  époque,  sor  des  agneaux,  des  chats,  des  vadies,  des  voinx,  des  pom  i 
et  des  chevaux,  vinrent  pleinement  conflrmer  sa  découverte.  Il  fut  dès  Ion  dé*  > 
montré  que  ces  vaisseaux  sont  particulièrement  viables  quand  l'intestin  est  acon;  i 
rempU  d'aliments,  et  qu'ik  sont  les  conducteurs  véritables  dn  chyle  qui  y  est 
conieou.  Mais  il  restait  i  rechercher  le  mode  de  terminaison  de  ces  vaisseaax:  ' 
ici  Aselli  fut  égaré  par  une  opini<Hi  préconçue,  et  commit  une  grave  erreur.  * 
en  adniettant  que  les  cbylifères  de  l'intestin  se  renilenC  dans  le  fwe.  Il  mourut 
en  1626,  avant  d'avnr  pu  compléter  ses  recherches;  l'ouvrage,  dans  leqodoo  ^ 
trouve  les  détafls  relatife  à  sa  découverte,  et  qui  ne  parut  qu'un  an  après  sa  mort, 
fut  publié  à  Milan  par  ses  deux  amis  Tadini  et  Settala.  ^ 

La  découverte  d'Aselti  fut  lùu  d'être  accueillie  avec  faveur.  Hoffmana  rt 
G.  Harvey  (S)  ne  firent  d'abord  qa'en  {rfaisanler  ;  Ritdui  considéra  comme  des  ar-  | 
tères  les  nouveaux  vaisseaux  décrits  par  Aselli.  et  l'éo^  de  Montpellier,  attachée 
aux  idées  de  Galien,  se  refusa  pendant  longtemps  i  en  admettre  l'existence.  Tou- 
tefois l'attention  était  éveillée  sur  ce  point,  et,  dans  l'esjpace  de  quelques  années,  | 
de  1626  à  16S2,  les  vaisseaux  lactés  furent  de  nouveau  aperçus  par  RolfiBlc  (âj. 
A.  Severin  (5),  OlaOs  Woim,  Fabrice  de  llilden,etc  En  163ft,  Jean  Tealing(6).  < 
qui  fit  de  nombreuses  recherches  sur  ce  sujet,  confirma  les  idées  d' Aselli  et  dooiut  ^ 
même  une  figure  des  cbylifères  de  l'homme.  L'année  suivante,  Foumier  prétendit 
avoir  montré  im  réservoir  du  chyle,  vdnmineux  comme  on  œuf.  et  aitué  près  dn 

(1)  Opugeuta  anaîomiai,  etc.  Vaitoe.  I  t>S4.  —  D»  vMtf  fine  part. 

(S)  De  tactibut  site  laeleU  venlt.  Hilxo,  l«37.—  CebaTHI  léU  lAnifitaédaHli Llldt 
la  BMioth.anat.  de  Ujuigit,  p.  Sfla.  Genfeve,  16»»,  te*M. 

(3)  Exereitat.  Ânat.  de  motucordi*^  cap.  xvi. 

(4)  Diagertationtâ  anatovOca,  p.  VOQ,  iii-4.  NocInborB,  liaS. 
(E>)  De  nooiMinu  9bm'vaU$»bcittihiÊU,  c.  S. 

lu)  b^mM,  poriAHm,,  p.  ai,  ai,  es,  «t.  copfaha«iw,  last,  oov. Mit. pir n.  bakimus. 
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diaphr^me  *  cet  aBatonùste  n'ibroque,  i  la  vérité,  ancuo  témoign;^  à  l'appui 
de  sa  découverte. 

Il  était  réservé  à  Jean  Pecquet  (1)  de  découvrir,  &i  16^7,  la  continuation  des 
raisBRraz  la<^  avec  le  canal  tkoracigtie,  et  de  démontrer,  contre  le  sentiment 
d*AselIi,  que  les  chylifères  de  l'intestin  n'aboutissent  pas  au  foie.  Il  reconnut  aus^ 
qa'à  son  on^in«  ce  canal  présente  des  dimensions  plus  considérables  qu'en  ancn*^ 
antre  point  de  son  trajet ,  et  donna  à  cette  portion  le  nom  de  citerne  on  réser 
voir  du  chyle. 

Trois  années  |4ns  tard,  selon  le  témoignage  de  Orelincourt,  Olatb  Rodbeck  (2), 
alors  âgé  de  vingt  ans,  découvrit,  à  Lcydo,  les  vaisseaux  aqueux  ou  lympha- 
tiques de  différentes  parties  du  coq»,  tout  en  recherchant  le  u-ajet  et  la  termi- 
naison des  vaisseaux  chylifêres.  Cette  découverte,  que  divers  auteura  ont  voulu  attri- 
buer à  Jolyiïe,  fut  aussi  revendiquée  parThomas  Bartholin,  et  d'abord  avec  l'avantage 
facile  que  pouvait  obtenir,  en  pareil  cas,  un  professeur  célèbre  contre  un  simple 
étudiant  ;  mais  la  postérité,  qui  a  reconnu  à  Barthdin  tant  d'autres  titres  de  gloire, 
a  lait  justement  honneur  de  celui-ci  à  Rudbeck. 

~  Ou  peut  donc,  dans  l'histoire  du  système  lymphatique,  admettre  trois  périodes  : 
celle  d'Aselli  ou  de  la  découverte  de  l'origine  des  vaisseaux  chylifères  ;  celle  de 
pecquet  on  de  la  détermination  du  trajet  de  ces  mêmes  vaisseaux  et  de  leur  ter- 
minaison dans  le  canal  thoracique;  enfm,  celle  de  Rudbeck,  qui  représente  cette 
importante  période  où  forent  démouti-ées  l'existence  des  lymphatiques  des  autres 
parties  du  cmps  et  leur  identité  a\  ec  les  vaisseaux  chylifères.  C'est  dans  l'espace 
de  trente  années  environ  que  la  science  s'enrichit  de  toutes  ces  notions  qui  de- 
vaient un  jour  donner  une  face  nouvelle  à  la  physiologie  et  à  la  patfaol(^e. 

A  partir  de  cette  époque  jusqu'à  nos  jours,  de  nombreux  et  incessants  travaux 
furent  successivement  entrepris  sur  le  système  lymphatique  :  c'est  un  devoir  de 
rappeler  ici  les  noms  de  Swammerdam  (3),  de  Gér.  Blaes  [h),  de  Fréd.  Ruysch  (^), 
de  Nuck  (6),  de  J.-G.  Duverney  (7),  de  Monro  (8),  de  J.-F.  Meckel  (9),  de 
J.-H.  Haase  (10),  des  deux  Hunter  (11),  de  Hewson  (12),  de  Cmikshank  (13), 
deSbeldon  (1&),  de  Mascagni  (15),  de  Lamh  (16),  de  Fohmann  (17),  de 

(1)  Exper.  nova  anat.,  etc.  Pirli,  l<5t.     Réimp.  dam  la  BiUiolh.  nnof.  de  Hanobt. 

(2)  Exereil.  onat.  exkibenê  duetut  novoM  htfatlem  aguoaot  et  tata  gtandutarum  êeroêa, 
Leyde.  Ifi64,  Iti'ls. 

t%}  Commentaritti  in  Syntagma  anatomicum  Joa.  Vbsuhgii,  etc.  1669,  AmMerdam, 
(4)  Jon.  VfsuiKU Syntagma  anatom.  nucfum,  etc.  Utrecbt,  iflos. 

Ih)  Diladdatio  votmilarum  i»  vasis  tj/mpkaiicit  et  taeteit.  Aeettseruvl  obiert,  anat*  ra- 
rioret,  La  Haye,  1666,  in-ls. 

(<)  ÂdtnographUt  ctirUiia  et  uleri  fœminei  anaiome  nova,  AccedU  EpieL  de  inventit  navi», 
Lcfdc,  l««3,  in-8. 

(7)  DeMevifUQvasorum  ckytiffrorutn,  1738. 

(s)  DeveHUlgmpkaticUvalvu{otis,etdeearumiinpyintisoi-igine.  Londrea,  1?57. 
(9)  IHss.  epUt,  ad  Alb.  de  ffallrr,  de  vatis  lymphalicU  glaiidulitque  conglobalix,  Berlin, 
I7&7.  tn-S*.  —  Et  dans  les  Opuic.  anatom.  de  vaeii  tymphaticii.  Loipzig,  l77o,  in-B". 
(lu)  Diu.  de  motu  ehyti  et  lymphœ  gtandulitque  eonylobaiU,  Ixiptis,  1778.  ln-4. 
(Il)  OEuvrtÊ eomptétei dB  3.  Htimu,  Irad.  par  RIchelot,  t.  IV,  p,  401,  403,  et  jMMfjn. 
(11)  PMtoi,  Tram.,  1768  et  1769. 

(13)  Jnatomie  det  vaisseaux  absorbants,  tradacl.  de  Petit-Radel.  Pari),  17S7. 

(14)  The  History  oftkt  Absorbent  System.,  etc.  Londres,  1784. 

llb)  Fasorum  lymphalicorum  eorporis  kumani  historia  et  iconogra^i«t  Sleatw,  1787. 

(15)  Estai  sur  les  vaisseaux  lymphatiques.  Slrasbourft,  1894. 
(17J  SaugttdertyHem  dtr  JVirbtUhiere.  Hcidrlbfrg,  1D37. 
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Ro8si(l),  de  P«iUaa(2).  de  TreTiranus (3) ,  de  Heiile(&),  de (Iravotthier  (5',, 
de  Sappey  (6),  etc. 

11.  Caros  (7}  avait  cru  reconnaître  les  premiers  rudiments  du  système  lympha- 
tique dans  un  ai^reil  particulier  de  tubes  aquifères  découverts  par  Dclle  Chiaje  chez 
les  mollusques  gastéropodes,  et  retrouvés  depuis  par  Baër  dans  quelques  bivalves, 
tels  que  la  mnlette,  l'anodonie,  etc.  Mais  ces  oignes  dwvent  plutôt  être  cooâdérés 
comme  des  espèces  de  trachées  aquifères*  c*est-k-dire  comme  des  parties  servant 
à  la  respiration. 

Les  véritables  vaisseaux  lymphatiques  n'apparaissent  que  dans  les  animant  ver- 
tébrés. 

Chez  tous  les  Poissons,  excepté  dans  le  genre  Branchiostoma,  on  a  trouvé  des 
vaisseaux  lymphatiques.  Les  organes  digestifs,  les  oignes  géniuux,  la  cavité 
orbitaire,  la  base  des  nageoires  pectorales,  les  muscles  du  tronc  vwiûns  de  la  co- 
lonne vertébrale,  sont  surtout  riches  en  vaisseaux  de  cet  ordre;  les  vaisseaux 
sanguins  et  le  cœur  lui-même  en  sont  entourés  chez  les  estui^eons  et  les  raies, 
Ixs  lymphatiques  commencent  par  des  réseaux  clos  de  toutes  parts  et  offrant  âe 
petites  dilatations  celluliformes  que  tapisse  une  membrane  interne  lisse.  C'est  par 
erreur  que  Monro  a  avancé  avoir  vu,  chez  les  raies,  des  orifices  libres  :  une  pareille 
disposition  n'existe  pas  plus  dans  les  poissons  que  dans  les  vertébrés  supérieurs.  Le 
plus  souvent,  on  trouve  deux  gros  troncs  lymphatiques,  qui,  {dacés  au-dessus  ou 
k  c6té  des  vaisseaux  sanguins,  s'étendent  sous  la  colonne  vertébrale  en  sui- 
vant la  longueur  de  la  cavité  abdominale.  Ces  troncs  aboutissent  ï  des  veines 
qui  correspondent  aux'  soos-claviéres  ou  aux  jugulaires  des  animaux  vertébrés 
supérieure.  On  rracontre  aussi  d'autres  troncs  secondaires  situés  au-dessous  de 
la  ligne  latérale,  dans  la  gouttière  existant  entre  les  muscles  latéraux  :  ils  panus.- 
sent  offrir  des  communications  plus  ou  moins  nombreuses  avec  les  veines. 

Il  ne  semble  pas  que  le  système  lymphatique  des  pussons  présente  des  ganglioas 
analogues  à  ceux  qu'on  observe  chez  d'autres  vertébrés.  Toutefois  on  trouve,  dans 
la  cavité  abdominale  de  beaucoup  de  ces  animaux,  au  voianage  de  la  rate  et  do 
pylore,  des  corps  blanchâtres  qui  contiennent  une  substance  de  couleur  lactée  et 
des  granules  inicroscoiuqnes. 

Dans  les  Reptiles,  les  vaisseaux  lymphatiques,  d'ailleurs  très  nombreux,  oiîrent 
un  calibre  considérable  et  des  dilatations  sacciformes  sur  diven  points  de  leur 
tnget.  Ib  constituent  souvent  une  sorte  de  gaine  antonr  d'artères  ou  de  veines  plus 
ou  moins  volumineuses.  On  trouve,  dans  la  salamandre  en  particulier,  des  réseaux  et 
des  sinus  lymphatiques  très  développés  sur  le  cloaque,  le  gros  intestin  et  les  cdtés 
de  la  tête.  Le  canal  thoracique,  simple  et  lai^e,  se  divise  en  deux  plexus  sous- 
maxillaircs  qui,  recevant  tes  lymphatiques  des  membres  antérieurs  et  ceux  de  la 
t£te,  enveloppent  les  veines  sous-clavières  pour  venir  s'y  aboucher.  Chez  les  gre- 
nouilles, les  plexus  lym|Afttiques  du  cœur,  des  poumou  et  dn  doiqae  sont  très 

(1)  Cefini«utfa  eommiMfeasfon«rfei«a«tfitt/b(irfroUe«eM.  Pirmv,  fSSB. 

(s)  Sopra  n^teoM  linfaHco  dei  RtltUi.  Pavle,  1833. 
(3)  SeUrâge.ttc.t.  11.1835,  p.  104. 

(t)  Anatomte  gAiirate.tniuet.  Tniiç.  de  JourdUt  t.  n,  p.  lOOetMlf. 

(B)  Jaet.  dficripl.,  t.  III. 

(a)  Ànat.  detcriptitif,  1. 1,  ^.  tss  et  Mit.  Parii.  ISIt<lSBt. 
17)  JnaUmia  (omparée,  t.  ir. 


Digitized  by 


&TSTËIiE  LTMPBATIQDE  C0NSU>£B£  CHEZ  L'HOMHE  ET  LES  ANIMAUX.  335 

dÉTelo^)és  ;  une  assez  grande  partie  de  la  cavité  abdominale  est  occupée  par  la  citerne 
du  cbyle,  eUe-même  très  volumioeuse.  Dans  les  ophidien»,  on  rencontre  deux 
canaux  thoraciques,  et  tonti  les  lymfAatiques  se  jettent  dans  le  plexus  de  la  régiioa 
cahUaque,  qui  communique  ea  plusieurs  points  avec  les  troacs  veineux  antérieurs. 
Chez  les  cbéloniens,  oi^  les  troncs  artériels  sont  envcbppés  par  les  lymphatiques,  il 
existe  entre  les  poDOMuis  une  grande  citerne  en  coaununic^ion  av«c  les  à&a  canaux 
thmacfqnes  qui  Ti«ineiit  se  jeter  dans  les  veîiies  smu-daTièrei. 

Mais,  ce  qu'il  y  a  ici  de  i^us  important,  même  pour  rhistoirc  du  système  lympha- 
tique eo  général,  c'est  la  découverte  qu'en  1832  J.  MMer  (1)  a  faite  (chez  les  gre- 
DoniHesd'abord,  puis  chez  les  salamandres  et  les  Uzards)  de  ccsun  lymphatiques  pul- 
satîles.  Ces  oignes,  qui  ont  été  aussi  rencontrés  dans  les  serpents  et  les  crocodiles  par 
Pannizza  (2) ,  représentait  des  sacs  muscuienx  qui  poussent  la  lymphe  dans  les  prin* 
cquiix  troncs  antérieur  et  postérieur  du  système  veineux.  Chez  les  reptiles  nus. 
3  en  existe  quatre  dont  deux  antérieurs  et  deux  postérieurs.  Leurs  contQictions, 
dont  le  nombre  s'élève  i  environ  sohcante  par  minute,  ne  sont  nullement  isochrones 
i  celles  du  cœur  sanguin  ;  les  divers  cœurs  lymphatiques  du  même  animal  ne  bat- 
tent pas.  non  plus  ajmultaném«it  Ik  renferment  tous  nue  lymphe  incdoré  que  les 
postérieurs  versent  dans  une  branche  de  la  veine  ischialiqnc  et  les  antérieurs  dans 
une  branche  de  la  veine  jugulaire. 

Ces  organes,  qui  ont  une  structare  musculaire  très  évidente,  possèdent  des  fibres 
liniseulaires  striées  et  des  valvules  disposées  de  façm  h  empêcher  le  reflux  de  la 
lymphe  dans  ses  vaisseaux  propres. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  des  OïMeaux,  décrits  pour  la  première  fois  par  Alex. 
Honro  (3),  J..  Bunter  {k)  et  Hewson  (5),  sont  remarquables  par  la  minceur  d» 
leurs  parois  et  par  la  présence  de  valvules  dans  leur  intérieur.  Ils  existent  dans  pres- 
que tous  les  points  du  coq»,  et  foment  souvent  des  lacis  piexiformes  ctmsidé- 
tables.  De  véritaUes  gansions  lymphatiques  n'existent  que  dans  la  moitié  infé* 
rieure  du  cou,  et  à  l'ouverture  supérieure  du  thorax;  partout  ailleurs  ils  suit 
remplacés  par  des  plexus. 

En  général,  les  troncs  lymphatiqut^  sont  accolés  aux  vaisseaux  sanguins.  Ceux 
des  membres  pelviens  et  de  la  moitié  postérieure  de  la  cavité  viscérale  se  réunissent 
en  un  tronc  situé  au  devant  de  l'aortè.  Ce  tronc  Ini-m&ne  se  divise  en  deux  ca- 
um;  tboradques,  qui  reçoivent  les  lymphatiques  des  poumons,  des  ailes,  de  la 
lAeet  du  cou  :  chacun  d'eux  s'abouche  dans  la  veine  cave  supérieure  au-dessous 
da  point  d'insertion  des  veines  jugulaires.  Il  existe  encore  d'autres  abouchements 
des  vaisseaux  lymphatiques  dans  les  vemes.  Des  lymphatiques,  en  nombre  plus  on 
noins  coosid^iiUe,  et  appartenant  ï  Ja  ré^on  caudale,  se  jettent,  après  s'être 
rénii  en  un  ou  plusieurs  troncs,  dans  un  ânus  membraneux  sacciiorme  qui 
potois  présôite  des  parois  musculeuses,  et  <;onstitue  alors  une  sorte  de  cœur  lynt' 
phiigue  n'offrant  que  rarement  des  conbactions  riiythmiqoes. 

(1)  PoccERBORFF'fl  Jnnelen,  1832.  —  Et  dans  Jlandbuek  dtr  Pkifrtol.  da  Metuchen.  Co- 
btatt,  1833,  Bd.  1,  p.'2&9. 
())  Sopra  il  ttêt^ma  Umfaliea  dH  reUiU,  etc.  PiflB,  ISSS. 
(J)  okgtrvatioMMt^nai»mietttaiulM$*i»toçttal,Klit«a*tKi'î'»*- 

li)  ^n^menlal  luquirln  Info  thf.  ProperUeg  ef  Ihe  Hlood.  leilh  An  Àpjiendix  relal'mrj  io 
tit.lyupkatir  System  in  Bird$,  Ftthet and //m^lUoui  Animai».  iMtàm,  1771, 1n-ls.  ~  Et 
dui  MUm.  3Van«.,  I7«8,p.9l7.- 
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Des  cœars  lymphatiques  ont  été  en  effet  observés  chez  raatniche,  le  casoar,  chez 
quelques  échassiers  et  palmipèdes.  Leurs  parois,  plus  ou  moins  épaisses,  sont  coa- 
stituées  par  des  fibres  sdiées.  Ces  oignes  sont  situés  dans  le  tissu  graisseux,  ou 
au-dessous  du  muscle  caudal  supérieur.  Chez  l'autruche,  ils  sont  attachés  aux  « 
voisins  par  des  languettes  teudineuses,  et  à  l'intérieur  sont  pour\'us  de  colonnes 
charnues  ou  bien  traversés  par  des  cordages  teudineux  qui  s'étendent  d'une  pard  ï 
l'autre.  Ils  ont  aussi  des  valvules  qui  mettent  obstacle  au  retour  de  la  lymi^ic 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques  et  dans  Toi^ane  lui-même. 

Il  n'existe  pas  de  différence  bien  notable,  quant  à  la  distribution  et  à  la  struc- 
ture, entre  le  système  lymphatique  des  ^ammt/CT'Metcelui  de  l'homme.  Musce 
système  s'élo^ne  au  contraire  beaucoup  de  celui  des  classes  précédentes,  et  l'on  pmt 
lui  assigner  pour  caractères  propres  et  essentiels  :  un  plus  grand  développranent  des 
valvules;  la  distinction  des  vaisseaux  en  deux  couches,  l'une  superficielle  et  l'autre 
profonde;  un  nombre  considérable  de  ganglions  ;  cnfm  un  nombre  plus  limité  de 
communications  avec  le  système  sanguin,  puisque  ordinairement  il  n'y  a  qu'un  seul 
tronc  qui  se  jette  dans  la  veine  sous-daviêre  gauche,  et  un  autre  accessnre  (pi 
aboutit  à  la  veine  sous-  claviëre  droite. 

Chez  les  grands  mammifères,  on  trouve,  dans  les  parois  des  gros  troncs  lympbati* 
ques,  des  Ûbres  que  divers  anatomistes  considèrent  comme  de  nature  musculeuse(l). 
On  voit  assez  fréquemment,  dans  cette  classe,  les  gan^^ous  lymphatiques  du  mésen- 
tère réunis  en  uneseule  masse  verstaquelleconvergenttouslesvaisseanx  lymphatiques 
du  canal  intestinal.  Daus  les  singes,  au  contraire,  les  ganglions  mésentériques  sont 
très  dispersés,  comme  chez  l'homme.  Ces  organes  sont  plus  rapprochés  chez  les 
lémuriens  ;  il  en  est  de  même  chez  les  insectivores  camasners,  comme  la  taupe,  etc. 
Dans  l'ours,  le  phalanger  brun,  ils  forment  un  groupe  unique  ;  dans  la  bel^e,  U 
y  en  a  deux  groupes  ;  dans  le  chien,  le  chat,  le  lion,  le  dauphin,  etc,  il  en  existe  on 
principal  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  /lancréns  d'Aaelli,  et  d'autres  qui  sont 
accessoires;  dans  tes  galcopithèqaes.  les  rongeurs,  les  pachydermes,  les  tardi- 
grades,  les  ruminants,  les  glandes  mésentériques  sont  séparées  les  unes  des  autres. 

Ordinairement,  le  canal  thorariquc  commence  par  une  ampoule  ou  dltatatioa 
plus  ou  moins  grande  et  irrégulière,  dans  laquelle  se  jettent  les  lympliadgues  des 
extrémités  inférieures  et  ceux  des  oi^anes  abdominaux.  On  voit  souvent  partir  de 
cette  ampoule  {citerne  lombaire  PecquctJ  deux  troncs  distrocts  qui  marchent  sur 
les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  s'envoient  des  lu^nches*  de  communication  et 
s'écartent  l'un  de  l'autre  en  avant  de  la  poitrine,  pour  se  tenniner  dans  les  veioes 
sous-davières,  après  s'être  séparés  en  un  nombre  variable  de  branches.  Dans 
le  phoque  surtout,  Knox  (2)  a  recounu  l'existence  de  vaisseaux  chylîfëres,  dut 
les  branches  réunies  en  un  tronc  principal  contribuaient  à  former  un  très  lai^  réser- 
voir du  chyle.  Le  conduit  de  Rosenthal  (3)  n'est  autre  chose  qu'un  canal  sortant 
d'an  amas  de  scandes  mésentériques  où  se  rendent  d'ah(vd  des  chylifSres. 


III.  On  sait  que,  dans  l'oiunion  de  beaucoup  d'anciens  anatomistes,  les  vaisseau! 
lym|duitiques  doivent  ramener  le  sérum  du  sang  exhalé  par  les  extrémités  arté- 

(1)  SnELDON.  Thf  Hitloi-y  oflhf  Âbtovh.  Synl.,  p.  20.  LondoD,  I78t. 

(2)  Edinl).  Med.  and  Sui  g.  Joni-nal.  4  July,  l  B9«. 
(S)  FaMIEP'l  XoUaen,  1833.  t.  XXIll,  p.  &, 
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rieKes.  Oeitt  (^»ûon  se  rapproche  de  celle  de  Gowper  (1  ),  Sénac  (3) ,  Cheséldcn  (S), 
Ferreio  {k),  Magendte  (5).  etc.»  qni,  ayant  remarqué  qu'une  uijectioa  poussée 
par  les  artères  revient  qudquefois  par  les  lymphatiques,  n'hésitèrent  pas  li  affirmer 
qu'il  existe  une  omunanication  entre  les  lymphatiques  et  les  dernières  ramifica- 
lioQS  des  artère». 

On  pent  adresser  irfuaeurs  objections  ï  cette  manière  de  voir  :  les  vaisseanx 
lymphatiques  ne  charrient  pas  un  liquide  purement  séreux,  comme  cela  devrait 
être  si  le  sang,  arrivé  au  pmnt  de  terminaison  des  artères,  se  divisait  en  deux  co- 
lonnes, Fnne  séreuse  pour  les  lym[^tiqaes  et  l'autre  sanguine  ponr  les  veines.  Nous 
démontrerons  en  effet,  plus  tard,  que  le  liquide  renfermé  dans  les  lymphatiques  a 
des  caractères  spéciaux  qui  le  différencient  du  sérum  du  sang,  ue  nos  jours, 
Panizza  (6)  a  vamement  essayé  d'injecter  les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin 
par  les  artères  mésentérifines,  ou  hico  ceux  du  poumon,  du  reio  et  de  la  rate  par 
les  artères  correspondantes;  et  plus  récemment  Sappey  (7)  n'a  pas  mieux  réussi  en 
étendant  les  mêmes  recherches  au  foie,  au  testicule,  à  l'ovaire,  ^  l'utéras,  ainsi 
qu'aox  membres,  etc.  Ces  deux  habiles  anatomistes  n'ont  constaté  le  passage  de  la 
matière  i  injecthm  d'un  ordre  de  vaisseaux  dans  l'autre  que  dans  le  cas  de  rupture. 
J.  Bunter  (8)  et  Alex.  Monro  (9)  étaient  déjà  arrivés,  dans  leurs  expériences,  au 
même  résultat  négatif.  Ajoutons  enGn  qu'en  introduisant  la  pnnte  d'un  tube  à 
ïqection  dans  un  réseau  lymphatique  quelconque,  on  ne  voit  jamais  le  mercure 
l'ratrodoire  dans  les  capillaires  artériels.  Aussi  nous  semble-t-il  difficile  de  croire 
i|i'it  existe  une  communication  entre  les  lymphatiques  à  leur  origiue  et  les  der- 
iières  ramificatioDs  des  artères;  les  uns  et  les  autres  paraissent  être  indé- 

Examinons  maintenant  si  l'opinion ,  qui  admet  la  continuatioa  des  tymiriia  • 
liqoe»  avec  les  radicules  des  veines,  est  nueux  fondée.' 

Fohmann  (tO),  en  ouvrant  l'abdomen  d'un  suicidé,  trouva,  sur  une  portion 
dintestin  grêle,  les  vaisseaux  lactés  goi^és  de  chyle.  L'injection  des  artères  vidait 
les  chylifères,  et,  dans  les  plus  petites  veines,  il  y  avait  un  sac  semblaUe  au 
kXex.  Lanth  (11)  est  porté  à  croire  que,  dans  ce  cas,  le  fluide  a  dû  être 
versé  dans  les  radicules  veineuses  par  les  lymphatiques.  Fohmann  (12),  en  in- 
jectant les  réseaux  lymphatiques  du 'gros  iutestin  des  carnivores,  remarqua  que 
le  mercure  ne  sortait  des  tuniques  intestinales  que  par  les  vaisseaux  oUîques,  très 
léOBB,  qni  se  rendent  dans  les  gangUons  lymphatiques  situés  au  bord  concave  de 
rîBteslin,  et  par  quelque»  rameaux  veineux.  «  Quoique  Fohmann,  dit  Lauth  (13), 
De  Ha  pas  l'endroit  où  les  lymphatiques  entraient  dans  les  veines,  il  crut  n'en 
devoir  pas  moins  admettre  la  réunion  immédiate  de  ces  deux  ordres  de  vaisseaux.  » 

1»  -n.  JmatomM  0/  ButMn  Body;  fntrod.  —  Et  PhUo».  TntnM.,  !•«,  t.  IV.  p.  Si. 

î  ^éT^lLcod.  df*  .cleuct,  de  Pari.,  .nnéeini.  p.  371. 
.  pf^ù  %n!.  de  l*9'M.,  t.  II.  p.  I»4.  I.MIt.  Pifi-.  18». 

jZMtStOnUnmekumgen  liber  4U  FerUndting  dêr  Smuçadtm  «il  ien  yenen, 

(1»)  T«we«..p-»*' 
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Enfin,  aom  le  microscope,  C.-F.  Hariess  (1)  affirme  avoir  vu,  avec  Mascigni, 
des  portions  de  peftu  et  d'intesdn  qui  présf»itaient  l'aspect  suivant  : .  le  mer- 
cure n'était  pâS  seulement  entré  dans  les  plus  petits  rameaux  lymphatiques, 
qui,  se  terminant  ou  naissant  dans  des  cellules  qu  des  papille ,  devenaient  dans 
leur  trajet  de  gros  troncs  lymphatiques,  mais  ce  métal  remplissait  encore  d'autres 
vaisseaux  capillaires  s'inasttHUosant  distinctement  avec  des  veines  sanguines  d'us 
plus  gros  diamètre. 

Ces  arguments  paraîtront  d'une  assez  mince  valeur  pour  infirmer  l'opinion  pro- 
fessée par  tous  les  anatomistes  les  plus  exacts  de  notre  époque ,  qui  assurent  que 
l'injection  poussée  par  les  lymph&tiques  ne  passe  dans  les  reines  que  dans  le  cas  de 
rupture;  qu'on  ne  réussit  jamais  à  injecter  les  chylifêres  p^r  les  veines  mésaral- 
ques  ;  que  les  injections,  poussées  par  la  veine  porte  et  dirigées  vers  le  foie,  ne  pé- 
nètrent pas  dans  les  lymphatiques  de  cet  organe  sans  déchirure  ;  qu'on  cherche  tû- 
nement  fc  injecter  les  lymphatiques  des  poumons  par  les  veines  palmon^res,  c«ix 
du  testicule  par  les  veines  spermatiques,  ceux  dn  rein  et  de  la  rate  par  leurs  veines 
respectives,  etc.  ^  Les  raijUcules  lymphatiques  et  les  radicules  Teineoses  semUeat 
donc  également  étra  indépendantes  les  unes  des  antres. 

IV.  Les  auteurs  qui  suivirent  Asdli,  ignorant  le  mode  d'ori^ne  des  c^piUtfrcs 

lymphatiques,  les  faisaient  naître  par  des  extrémités  Ubres  ;  aussi  l'idée  d'orifices  sur 
ces  extr^tés  devail-elle  uatureUement  se  présenter  k  leur  esprit  Admise  dans  h 
principe  par  Aselli  lui-même.  Th.  Bartholin,  Rndbeck,  eette-tdéa  a  ét6,  depnii, 
soutenue  par  Haase  (2),  par  Lieberkûhn.  (3),  etc.  Cniikshank  [U)  dit  «  que  cc9 
orifices  sont  plongés  dans  leâ  fluides  et  que  les  lymphatiques,  qui  naissent  de 
l'intérieUr  des  surfaces  artérielles  et  veineuses,  out  leurs  orifices  tellement  organisés, 
qu'ils  peuvent  absorber  les  fluides  dans  certaines  circonstances,  et  se  fermer  de 
inani^  I  ne  rien  recevoir  dans  d'autres  (5).  »  Quant  à  Bichat  (6),  il  s'exprime 
avec  nAe  grande  réserve  sur  rDrigine  des  vaisseaux  dits  absorbants  :  0  est  difficile, 
impossiUe  même,  suivant  lui.  de  déterminer  la  manière<  dont  ils  naissent,  U 
structure  partfmlière  qui  tes  distingue  à  leur  origine,  etc.  Aujourd'hui  les 
anatomistes  rejettent  formellement  l'eùstence  d'ouvertures  sur  les  parois  des 
vaisseaux  lymphatiques,  ouvertures  admises  à  priori  par  ceux  qui,  con^piianinl  ces 
vaisseaux  i  des  tubes  capillaires ,  ont  roula  assimiler  l'absorption  à  un  simple 
phénomène  de  «apMarité.  - 

n  résMte  des  recherches  modernes,  et  snrtoot  de  cdies  de  Fohmann  (7) ,  de 
Panizza  (8),  de  Cnivetlhier  (9),  de  Sappey  (10\  que  les  lymphatiques  n*opt  pas 
à  proprement  parler,  d'extrtmftés,  et  que  partout  its  forment  des  anses,  des 

(1)  Hitiorieh-phytiotof/itche  Beimrkungen  imâ  mm  VatêttmtHnmft»  4htr  tUm  Blutumtlmmf 
(n  warmbltWgeH  T Mer  en,  Iméré  dMW  IM  MeUiitcké  MtrhaOuf  fêr  Jlwl.  mmà  CAir.,  Bd.  TU, 

s<»siQck,  isas. 

(2)  De  vatit  eutU  el  inleslinorum  aiMorbmtibm,  «le  U|iti«,  17at,,4h.  a,  p.  4t 

(3)  Defabrica  et  acUone  viilorum  iniMêénormm,  LKfàt,  17«». 

(4)  Ohv.  du,  p.  to9. 

(5)  Ouv.  eftl,  p.  tlo. 

(a)  JnaU  génér,  u  II,  p.  488 .  éditfam  des  GBwtrf  roMftUlM.  k««c  mm  de  BteM, 

MaodiB,  etc. 

(7)  SaugadtriytUvuder  fVirheUhiert..nt\AAhee^,  1BS7,  In-M. 
(S)  Oiservasioni  antr»p»*oototnico'fièMo^tÂe.  Pirfe,  tSSO* 
(»)  Anat.  dtteript.,  t.  III,  p.  34S.  Paris,  1834. 
(10)  JntU.daerift.  1. 1.  p.  60S, 
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«uMNiMMa.  d«s  plexus,  une  trune  réticnlaire  enfin,  dans  laquelle  on  n'aperçoit 
que  des  arcades  et  des  polygoues.  En  général ,  dans  les  membranes ,  tes  réseaux 
tes  plus  fias  sral  les  plu»  rapprochés  de  la  surface  et  ceux  qui  oITreot  le  pins  de 
développement  sont  situés  i  une  plus  grande  profondeur.  Dans  certains  ras,  les 
lymphatiques  ont  para  conunracer  par  de  petites  cellules  plus  ou  moins  régulières 
et  communiquant  toutes  entre  elles:  de  quelques  erpérieoces  qui  loi  wat  propres, 
et  de  Texamen  comparatif  d'injections  qui  n'avaient  pas  toutes  également  réussi, 
J.  Al  aller  (1)  conclut  que  les  prétendus  commencements  celluliformes  des  lympha- 
tiques ne  sont  pas  de  véritables  vaisseaux  lymphatiques,  et  il  adopte  l'opinion  expri- 
mée précédemment,  c*est-&-dire  que  ces  derniers  &  leur  origine  forment  en  général 
des  réseaux. 

En  définitive,  Tobservatioa  directe  tend  à  étaUir  (et  il  importe  de  le  rappder  ici) 
que  les  réseaux  lymphatiques  superposés  aux  artères  et  aux  veines  sont  non-seu- 
lemoit  sans  communication  avec  ces  vaisseaux ,  mais  aussi  sans  communication 
directe  avec  les  liquides  qui  humectent  les  surfaces  libres  des  membranes. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  peau  naissent  surtout  vers  les  points  de  cette 
membrane  les  plus  éloigné  du  centre  circulatoire:  i  ki  tête,  ils  partent  principa* 
lement  de  h  ligne  médiane  ;  aux  membres,  de  l'extrémité  terminale  des  doigts  et 
des  orteils  ;  k  la  vei^e,  du  gland  et  du  prépuce.  Les  réseaux  offrent  un  dévelop- 
panent  considérable  au  crâne,  an  niveau  de  la  suture  bipariétale;  aux  doigts, 
snr  les  parties  faitérales  des  dernières  phalanges,  sur  le  derme  de  la  plante  des 
^eds  et  de  la  paume  de  la  main,  sur  la  partie  médiane  du  scrotum  (2).  D'ailleurs 
on  rencontre  constammâit  deux  réseaux,  l'un  superficid  ou  sos-papillaire  et  l'autre 
profond  on  sous^nnique. 

Une  disposition  analogue  se  retrouve  sur  les  membranes  muqueuses ,  dont  les 
divers  points  ne  sont  pourtant  pas  paiement  riches  en  vaisseaux  lymphatiques. 
Fohmann  (3)  surtout  a  très  bien  représenté  ces  derniers  snr  les  mnqumses 
de  l'intestin  grêle,  du  gros  intestin,  de  l'cesophage,  de  la  trachée  et  du  canal  de 
l'urèthre.  Sappey  (U)  n'a  pas  été  moins  heureux  en  injectant  les  réseaux  de  la 
muqueuse  du  vagin  et  du  col  de  l'utérus,  du  cartilage  dentaire  du  fœtus,  de 
U  muqueuse  gii^vale  des  adultes,  de  la  muqueuse  de  la  voûte  palatine  et  du  voile 
dn  palais  ou  de  la  membrane  de  la  langue  ;  mais  il  n'en  a  pas  été  de  même  pour 
ks lymphatiques  des  muqueuses  pulmonaire,  nasale,  palpébraleet  oculaire.  C'est 
a  général  au  niveau  des  points  de  jonction  des  membranes  muqueuses  et  de  la 
pen,  comme  aux  orifices  du  vagin,  de  l'anus  et  du  ntô,  que  les  réseaux  Iyin(^ 
tiques  sont  le  pltu  développés. 

Dans  les  membranet  séreuses,  tes  vaisseaux  lymphatiques  sont  bien  plus  nom- 
tmix  sur  le  feuillet  viscéral  que  sur  le  feuillet  pariétal  çà  l'injection  ne  fournit  que 
des  résultats  incomplets.  Sappey  (5)  croit  que,  dans  ce  dernier  point,  les  vaisseaux 
inviennent  du  feuillet  fibreux  subjacent,  et  il  cwclut,  par  analogie,  que  ceux  qui 
existent  sar  le  feniUet  viscéral  ont  leur  or^e  dans  les  organes  que  la  séreuse 

(I)  Manuel  4»  pAy«M»fl«,  tndut,  de  Jiwrdaa,  (•  I,  p*  aos.  Pirto,  ISSl. 
(S)  sara,  wmv.  efl.,  p.  ftSS. 

())  JVAnoIrc  n>r  lu  «otfrMiw  i^m^ttqnu  tU  la  feau,  dût  «MmiraHef  wmmmei,  «te. 

{«)  loe.  cit. 
(•)  loe.  cit. 


Digitized  by 


3A0 


DK  L'ABSOKPTIOX. 


enveloppe.  Les  lymphatiques  lui  oui  paru  extrcmemeiit  rares  sur  les  membranes  sy* 
noTÏales  :  ce  dernier  résultat  ne  s'accorde  guère  avec  l'assertion  de  Cruveîlhier  (1), 
qui  avance  que  les  synoviales  s'injectent  avec  facilité,  sut  au  voiainife  des  Gwtt> 
lages,  soit  sur  les  ligaments. 

La  membrane  iuteme  de  tout  le  système  vasculaire  serait  formée,  d'après  Bres- 
chet  (2),  d'un  réseau  de  vaisseaux  lymphatiques;  et  le  microscope,  dirigé  snr  des 
fragments  de  la  membrane  interne  des  vaisseaux  sanguins,  ne  laisserait  apercevoir 
que  des  réseaux  canalicnlo-vésiculaires,  comme  l'in^iecdonaDalomique  le  démontre- 
rait aussi  après  qu'on  les  a  injectés  au  mercure.  Tl  y  aurait  deux  ordres  de  vaisseaux, 
les  uns  à  parois  homogènes,  les  autres  à  parois  composées  par  on  lacis  vasciilaire. 
Breschet  propose  de  désigner,  sous  le  nom  de  vaisseaux  élémentoires^  le  premî^ 
genre  de  ces  vaisseaux.  «  Pour  concevoir,  dit-il,  comment  les  vaisseaux  élëmrataîres 
donnent  naissance  à  la  membrane  commune  du  système  vasculaire,  et  comment 
cette  membrane  se  comporte  avec  les  parties  qui  l'entourent,  qu'on  s'imagine  une 
pelote  formée  d'un  lacis  lâche  ou  peu  serré  de  ces  vaisseaux  :  si  l'on  vient  à  enfon- 
cer avec  précaution  dans  ce  peloton  un  corps  dur,  solide,  mince,  arrondi,  pointu  ^ 
de  fonne  conique,  on  parvioidra  ï  l'y  faire  pénétrer  sans  produire  ancune  solo- 
tion  de  continuité;  Tinstniment  pourra  se  frayer  une  route  à  travers  le  peloton, 
en  refoulant  en  quelque  sorte ,  les  unes  contre  les  autres,  les  mailles  qui  le  consti- 
tuent On  viendrait  ainsi  à  bout  de  former  un  canal  dont  les  puvis  seraient  compo- 
sées d'un  entassement  de  réseaux  vasculaires  élémentaires,  tandis  qu'au  delï  de 
ces  parois  ces  mêmes  réseaux  seraient  d'autant  moins  comprimés  et  moins  serrés, 
qu'ils  en  seraient  à  une  plus  grande  distance.  Un  canal  fonné  de  la  sorte  [urésen- 
terait  t'im^e  de  la  tnnique  interne  des  artères,  des  veines  et  des  vaisseaux  Ij-m- 
phatiques,  et  également  celle  des  vaisseaux  capillaires  sanguins  et  des  lymphaUques 
à  leurs  dernières  terminaisons  dans  les  oi^anes ,  où  ils  swt  réduits  à  la  seule 
membrane  vasculaire  dépourvue  de  ces  capillaires.  » 

Mais  les  résultats  qu'avait  annoncés  Breschei  n'ont  été  confirmés  ni  par  Cm- 
veilhier  (3) ,  qui  n'a  pu  injecter  qne  partiellement  le  prétendu  réseau  lymphatique 
de  la  membrane  interne  des  veines  et  des  artères  ;  ni  par  Sappey  (à)  qni,  n'étant 
jamais  parvenu  îi  injecter  des  lymphatiques  sur  la  tunique  interne  du  système  vas- 
culaire ,  regarde  comme  appartenant  aux  lobules  du  foie,  par  exemple,  les  roseaux 
qu'on  obtient  en  piquuit  un  point  quiconque  de  la  surface  des  vdnes  sus-b^is- 
tiques. 

Tandis  que  Mascagni  (5),  Fohmann  (6),  Breschet  (7),  admettent  qne  le  tistu 
cellulaire  est  surtout  riche  en  vaisseaux  lymphatiques,  nous  voyons  Cruvdlhier 
considérër  une  pareille  t^inion  seulement  comme  probable,  et  Sappey  coaclore 
de  ses  redwrcbes  que  les  lymphatiques  n'existent  point  dans  ce  tissu. 

Fohmann  avait  prétendu  avmr  trouvé,  dans  le  tissu  cdinlaire  sons-arachooiffien, 
un  réseau  lymphatique  qu'il  considérait  comme  appartenant  \  la  pie-mère  et  ac- 
compagnant les  proltH^eonents  de  cene  membrane  dans  la  masse  cérétKide.  Qettit 

(i)  Loe.  eU. 

(3)  Dict.  de  médâane,  o*  lUptrU  gém.  des  te.  méd.,  t.  XTIU,  p.  »6,  v  MU. 

(3)  Loe.  e(t. 

(4)  IM.  cU. 

(b)  f^atorum  iymphaticorum  rorporit  humani  kUtoriaet  itonoçraphia.  Slenae.  178?, 

(5)  OUV.  eU. 

(7)  Le  tyttémê  t^phatique,  thtoa  de  cooooon.  Plrta,  isis. 
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anertiai  a  âé  contredite  par  les  rediercbes  (rfus  récentes  de  Siqipey,  qui  a  cherché 
iBiiileoieDt  aussi  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  dure-mère  et  de  la  nir&ne  du 

cmeaa. 

Qaant  aux  lymphatiques  des  musc/es,  ils  ont  été  exactement  décrits  surtout  par 
MaK^,  Fnhmann,  Sappey.  Ceux  des  os  ont  été  ^aléspar  Cruikshank  (1),  et 
bien  étudiés  postérieurement  par  Bonamy  (2),  Gros  (3)  et  encore  parSappey. 
Eofio,  daos  les  glandes  il  existe,  d'après  ce  dernier  obsen  ateur  (^i),  deux  réseaux 
de  lymphatiques,  nn  réseau  interne,  central  ou  intralobulaire,  qui  naît  sur  les 
parois  de  la  cavité  creosée  an  centre  de  chacun  des  lobules;  nn  réseau  externe, 
p^phérique  on  circumtobahùre.  qui  en  effet  environne  les  lobules  glanduleux. 
Ce  second  réseaa  échange,  avec  les  réseaux  correspondants  des  lobules  voisins,  des 
brancbesanastomotiques  extrêmement  multipliées,  d'où  il  suit  que  le  système  lym- 
pbtiqne  propre  i  chaque  glande  n'est  en  déflnitive  qu'un  vaste  plexus  dans  les 
DiaOles  duquel  les  ktbales  on  élém«its  sécréteurs  se  trouvent  comme  suspendus. 


V.  Sur  le  trajet  des  vaisseaux  lymphatiques  se  rencontrent  des  corps  glauduli  - 
fiimies  qu'on  désigne  sons  le  nom  de  ganglions  lymphatiques.  Quelques  anato- 
mistes  les  considèrent  comme  formés  uniquement  de  vaisseaux  (Albinos,  Ludwig, 
Moora,  J.-F.  Meckel,  Wrisbetg,  etc.);  d'autres  les  regardent  comme  étant  de 
Ntare celluteuse  (Malpighi,  Branner,  Nuck,  Cruikshank,  etc.);  d'autres.  enGn, 
ivec  Mascagni,  Sœmmerriug,  etc.,  se  rattachant  i  une  opinion  mixte,  trouvent 
dans  les  ganglions  lymphatiques  un  élément  vasuilaire  et  un  élément  cdluleux. 

Alex.  Lauth  (5)  dilqu'il  a  conservé  une  préparatiMi  démontrant  que  les  Mandes 
Ijmphatiqjes  ne  sont  que  des  plexus  vasculair»  réunis  par  du  tissu  cellulaire  :  il 
s'agissait  d'une  glande  parfaitement  remplie  de  mercure,  qui,  avant  riDjection. 
n'arait  aucune  apparence  vasculaire,  et  qui,  après  cette  injection,  montrait  mani- 
li^inNit  un  réseau  de  lymphatiques  de  diverses  grandeurs  repliés  les  uns  sur  les 
utres.  Le  même  anatomiste  fait  observer  que ,  n  certains  ganglions  paraissait 
(bnnés  de  cellules,  cette  apparence  résulte  d'une  dilatation  des  lymphatiques  en 
farme  de  chapelet,  on  bien  encore  des  coudes  que  forment  les  vaisseaux  repliés 
nr  eux-mênoes.  D*aub«s  observateurs  admettent  que  les  vaisseaux  lymi^tiques 
tfffrents  se  divisent,  à  leur  entrée  dans  les  ganglions,  en  branches,  rameaux, 
raouacoles  qui  pénètrent  de  ia  périphérie  vers  le  centre,  en  formant  un  pinceau 
^  capillaires,  et  que  les  vaisseaux  efférents  naisswt  de  l'ùitérieur  de  la  glande 
par  DQ  pinceau  de  capillaires  semblables,  continus  i  leur  or^e  avec  la  terminai- 
M  des  précédents.  Dans  cette  <^ioo .  la  structure  cellnleuse  que  présentent 
certains  gansions  lymphatiques  se  rattacherait  \  un  état  patholt^que  :  alors 
qiekiDes-uns  des  capillaires  du  ganglion  s'oUitërent  en  divers  points,  se  dilatent 
nr  d'antres,  et,  aùui  UMxUfiés  dans  leor  structure,  pandssent  plus  on  mmns 
cdhdenx  (6). 

(0  Oitv.eil.,p.  S7S. 

(3)  Buacacr,  loe.  cit. 

(I]  Bmn,  ouv.  cit..  p.  els. 

(4)  Coisplc«  rendus  du  léanctt  de  l'Àead.  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXIV,  p,  «se, 
»)■)>  isu. 

(b)  ThéfecM.,  p.  S8. 

(5)  Unn,  oHv,  eU..  p.  »i9* 
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Diverses  remarques  tendent  en  eflet  à  confirmer  un«  pardlle  nunière  d'euiiu*  ■ 
ger  la  structure  des  gtnglions  lymphatiques.  Chez  l'embryon,  on  ne  timw  que  :à 
des  lacis  plexiformes  dans  lesquels  il  est  impossiUe  de  révoquer  eu  doute  la  con-  » 
tinuitë  des  vaisseaux.  Chez  les  oiseaux,  il  n'existe  de  véritaûes  ganglions  lyiqilu-  i, 
tiques  qu'à  la  partie  supérieure  du  thorax,  et,  dans  le  reste  du  corps,  Us  sont  ;[ 
remplacés  par  des  plexus  considérables,  dans  lesquels  les  vaisseaux  préseolai 
des  dilautions  aux  points  de  leur  réunion  ou  de  leur  dïvisifHi  :  ce  sont,  oms  i 
l'avons  dit,  ces  dilatations  qui,  au  rapport  de  Lauth,  ont  été  prises  pour  des  cellules 
dans  les  ganglions  où  la  structure  n'était  pas  aussi  distincte  que  diez  les  oiseaui.  a 
Pour  J.  Mûller  (1),  qui  admet  que  les  vaisseaux  lymphatiques  afférents  se  parti- 
geut,  an  moment  de  leur  entrée,  en  petites  branches  dumant  naissance,  par  leur  i 
réunion,  aux  vaisseaux  efférents,  les  nus  et  les  autres  s'anastomosent  par  l'ioter-  i, 
médiaire  des  réseaux  dont  la  glande  ^t  entièrement  composée,  et  l'on  peut  bire  '| 
passer  du  mercure  des  premiers  dans  les  seconds  à  travers  la  glande.  Tout  eo  n-  3 
gardant  les  petites  glandes  lyn^hatiques  comme  de  amples  jdexus  vasculabes,  ^ 
Riiiller  s'explique  aussi  l'apparence  celluieuse  des  plus  grosses  par  les  dilatatioiis 
que  présentent  des  vaisseaux  lymphatiques  flexueux;  et,  pour  lui,  "  les  glandes 
lymfÀatiques  sont  construites  al»olument  comme  les  réseaux  admirables  amphicen- 
triques,  dans  lesquels  un  vaisseau  sac^uîn  se  résout  en  un  grand  nombre  de  tubes 
plus  déliés,  d'où  ensuite  se  reproduit  un  nouveau  tronc  »  ^ 

Les  ganglions  lymphatiques  reçoivent  des  artères  formant  quelquefob  un  Irooc  ^ 

commun,  qui  entre  par  une  de  leurs  extrémités  et  se  ramifie  ensuite  dans  toute  ^ 

leur  épaisseur  ;  le  plus  souvent  ces  artères  sont  multiples  et  pénétrent  par  divers  ^ 

points  du  ganglion.  Quant  aux  vdnes,  elles  partent  des  capillaires  artériels,  et  ^ 

sortent  tantôt  par  les  mêmes  points  qui  donnent  passage  aux  artères,  tmtftt  par  ^ 

des  points  différents.  ^ 

J.-F.  Meckel,  le  père  (3),  en  injectant  un  ganglion  lymphatique  lombaire,  vil  1 
le  mercure  passer  dans  la  veine  cave  inférieure,  sus  qu'il  y  eût,  asrare-t-il,  aucune  « 
rupture  produite,  et  dès  lors  il  admit  une  communication  des  plus  fines  nmifia-  '(■ 
lions  veineuses  des  gauglions  avec  les  vaisseaux  lymphatiques.  ^ 

Le  résultat  obtenu  par  Meckel  n'en  fut  pas  moins  attribué,  par  Hewson  et  Mas- 
cs^i,  &  une  rupture;  Haller  partagea  cette  opinion,  et  Gruikshank  {t)  con-  1 
linua  6  affirmer  que  jamais  il  n'avait  vu  im  vaisseau  lymi^dqne  oomnmniqDer  \ 
avec  d'autres  veines  que  les  soufr-clavières  et  les  jt^laires  internes.   •  r 

£n  1820,  Fohmann  (k)  publia  de  nouvelles  observations  sur  une  conununicatwB  <| 
des  vaisseaux  lynqihatiqaes  avec  les  veines,  autre  que  celle  qui  est  établie  par  ki  i 
canaux  thoraciques.  D'après  cet  anatomiste,  le  mercure  injecté  dans  les  vaisseiiix 
entrants  des  diverses  ^ndes  en  sort  tantôt  exctuâvement  par  les  lynqphatiqnes, 
tantAt  par  les  lymphatiques  et  les  veines,  ou  bien  d'autres  fois  par  tes  veines 
seulement  Ces  observations  furent  faites  sur  le  chien,  le  chat  sauvage  ou  dooKi- 
tique,  le  phoque,  des  chevaux  et  des  vaches.  Chez  le  chien,  il  n'y  aurait,  w 
rapport  de  Fohmann,  aucune  trace  de  vaisseaux  lymphatiques  efféreate,  danslcs 

1)  Manuel  dejthjftiotoçtê,  trad.  de  Jourdan,  1. 1,  p.  300.  Parli,  ls(l. 
i)  ITova  éxptrim.  et  ùbiervat.  dé  fiaibm  venarum  ae  vator.  lifmphM,  Bool.,  1773,  S 1. 
p.  7  et  lulv. 

(3)  Jnat.  dit  vaitttaux  ahtorbantt,  tnd.  tnuç.  de  FeUtRidel.  p.  SM.  Parte,  17S9. 
(«)  Sattturgermed.chirurii.ZeUiMg.  Jabrg.  ISSO,  Bd.n,p.  Sl»i»d.  III.  p.l?B. 
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ghflgUons  placés  au  bord  concave  du  gros  intestin,  entre  le  foie  et  le  duodénum. 
Chez  [riusieiirs  oiseaux,  le  même  anatoniistc  assure  avoir  vu  quelques  rameanx 
Ijmpbatiques  s'unir  aux  veines  sacrées  et  rénales.  Le  professeur  Ehrmann  (1),  en 
iajectant  les  lymphatiques  du  bras,  a  trouvé  le  mercure  dam  les  veinules  qui  sor- 
tent des  glandes  de  l'aisselle,  et  Alex.  Lauth  (2)  a  obtenu  des  résultats  sembiablw 
sortes  glandes  de  l'aine.  Une  fois,  ayant  injecté  une  do  ces  ^udes,  tout  le  mer- 
cure passa  dans  les  veines,  et  la  dissection  la  plus  minntiense  ne  put  lui  faire 
apercevoir  de  lymphatiques  sortants.  Sur  deux  pièces  déposées  dans  le  musée  de  la 
Faculté  de  Strasbourg,  et  sur  («quelles  les  vaisseaux  lactés  sont  injectés,  on  a  cru 
iroQver  des  traces  non  équivoques  du  passage  du  mercure  dans  les  veines  mésa- 
niques. 

Noos  avons  déjà  rappelé  que  plnaeurs  anatomistes,  et  Mascagni  (3)  un  des  pre- 
Diiers,  ont  objecté  que,  quand  le  mercure  passe  ainsi  dans  les  veines,  il  y  a  <ou;our4 
des  niptures.  Fofamann  (U),  voulant  répondre  à  cette  objection,  fait  observer  qu'il 
>  GoosUmment  usé  de  grandes  ivécautious  pour  éviter  pareil  accident;  qu'il  a 
pratiqué  ses  injections  immédiatement  après  la  mort,  ou  du  moins  à  une  époque 


où  il  n'y  avait  encore  aucun  signe  de  putréfaction  ;  que,  s'il  se  forme  un  épaacb&> 


I   ment  dans  la  g^nde,  tout  passage  dans  les  lymphatiques  sortants  et  dans  l^  veines 

]  asse  aussitôt  ;  qu'en  admettant  une  rupture  des  tuniques  vasculaires,  on  ne  voit 
I  pas  pourquoi  le  mercure  ne  sortirait  pas  aussi  bien  par  les  artères  ;  qu'il  y  a  des 
^des  sans  lymphatiques  efTérents  chez  l'homme,  le  chien,  le  phoque  (*]; 
qn'enfîtt,  sardes  animaux  récemment  tués,  on  peut  souvent  distinguer,  dans  ks 
rameanx  veineux  sortant  des  glandes,  le  même  fluide  que  celui  qui  est  contenu 
dans  les  lymphatiques  entrants. 

Scbrceder  van  der  Kolk  (5)  prétend  aussi  être  parvenu  à  faire  passer  une  ii^eo 
lion  des  glandes  lymphatiques  dans  les  veines,  sans  qu'une  seule  goutte  de  mer- 
cnre  se  soit  engagée  dans  le  canal  thoracique.  Giovanni  Rosaî  (6)  fit,  de  son* 
côté,  quelques  expériences  sur  le  cadavre  d'un  jeune  homme  dans  le  but  de  vérifier 
l'existeDce  d'une  communication  directe  des  veinules  avec  les  lymphatiques  :  après 
avoir  d'abord  lié  le  canal  thoradqne  k  U  pouces  au-dessons  du  dia|rfiragme,  il  in- 
jecta avec  le  mercure  les  vaisseaux  efTérents  des  ^andes  inguinales  du  c6té  droit 
Trois  vaisseaux,  en  partie  remplis  de  mercure  et  sortant  des  ganglions  lombaires 
aipérieurs,  tinrent  s'ouvrir  l'un  dans  la  veine  cave,  l'autre  dans  la  veine  rénale,  le 
!  troisième  encore  dans  la  veine  cave.  Comme  ces  vaisseaux  étaient  complétemoit 
dfpoarvns  de  valvules,  Rossi  en  conclut  qu'il  avait  eu  affaire  à  des  veines  et  non 
i  des  lymphatiques.  Dans  une  autre  expérience,  il  injecta  les  lymphatiques  du 
Diéseolère;  les  vaisseaux  sortant  des  ganglions  les  plus  gros  s'ouvraient,  après  un 
coort  trajet,  dans  les  princqules  ramifications  de  la  veine  porte»  et  ces  vaisseaux 

(I)  Utm,  Eêtfli  «tir  Im  vaitMêaux  tfmphatlquet,  p.  36.  Struboarg,  1811. 
Il)  XM.d(. 

Il)  faninra»QrM]ik,  kUt.,  MCt.  fi,  p.  S3,  31. 
li)  Mén.at,,f.  76. 

(*)  BowoUul  (Fromep's  yotistn.  etc.,  t.  II,  p.  5)  a  nMté  Mtta  erraar  d«  rohmon  ■  U« 
Inné,  elMB  !•  pbcMiu,  qie  tow  1m  IjnfrtiatbiaM  d«  l'IstMlio  grêle  h  iwdent  ta  paneréat 
ifiwtii,  nuif  qoe  de  celui-ci  U  ne  aortqn'nn  Ml  groi  troMt^mphaUque  (dtietiwJteMiiiihaNa- 
«■i*)ttindli  que,  d'aprèa  Bndolpbl  (PhgiM.,  t.  II,  part,  tl,  p.  S4i<s6o),  1«  pmeréM  d*Aid)i 
dg  diien  fournit  vnt  mulllhide  de  raineanx  «fièrent». 

{i]  LocRnuft,  Dé  absorfHonit  tanee  et  morbotm  (Userimime.  Utredit,  ISIS* 
[*)  AmaUmi^hter».  di  «Mct.,  (anvler  1S36. 
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étaient,  comme  dans  TexpérieDce  précédente,  complètement  d^nnmu  de  val- 
\vAes. 

On  sait  qne  le  système  lymphatique  se  termine  de  la  manière  la  plus  appareoie 
par  deox  troncs ,  le  canal  t/iorocigue  et  la  grande  veine  lymphatiqw  droite. 
jrïuâevrs  anatomistes,  frappés  de  l'exiguïté  de  ces  deux  troncs  comparée  à  l'amplenr 
de  l'ensemble  des  vaisseaux  lymphatiques ,  avaient  cru  que  ces  derniers  coounu- 
niquaient  en  outre  avec  les  principales  dépendances  du  système  veineux  : 
Wepfer  (t)  dit  avoir  vu  des  vaisseaux  diaphanes,  nés  de  l'utérus  on  des  ligaments 
larges,  s'ouvrir  dans  la  veine  iliaque  interne,  et  Hebenstreit  (3), des  lymphatiques 
s'ouvrir  dans  la  veine  azygos  ;  Nicolas  Sténon  (3)  prétend  en  avoir  conduit  de  la 
partie  droite  de  la  tête  dans  la  veine  axiilaire  et  Nuck  (ù),  avoir  aperçu  des  lympha- 
tiques dn  bras  se  rendant  dans  la  veine  sons-clavière  ;  Fréd.  Ruysch  (5)  dit  an» 
qu'il  a  TU  des  vaisseaux  lymphatiques  du  ponmon  venir  aboutir  aux  veines  wos- 
davières  el  axillaires,  etc. 

Mais,  d'un  autre  côté,  Baller  (6)  affirme  n'avoir  Jamais  trouvé  un  seul  vais- 
seau lymphatique  qni  se  terminât  dans  une  veine,  et  il  rejette  toute  espèce 
de  tennioaison  de  ce  genre;  il  en  est  de  même  de  Gruikshank  (7)  de 
Mascagni,  qui  n'ont  jamais  vu  de  vaisseaux  lymphatiques  aboutir  à  d'autres 
veines  qu'aux  sous-clavières  et  aux  jugulaires  internes.  Blandin  (8)  et  Cniveil- 
hier  (9)  ont  aussi  vainement  cherché  les  communicationB  indiquées  par  Li|^i  (10), 
de  Florence,  qui  avait  prétendu  avoir  découvert  un  grand  nombre  de  canmu- 
nications  directes  entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et  la  veine  porte,  la  veine 
honteuse  interne ,  les  veines  rénales,  la  veine  cave  ascendante  et  l'azygos.  Up[û 
lui-même  n'a  pu  parvraiir  à  démontrer  la  réalité  de  ses  assertions  en  présence 
de  plusieurs  halnles  anatomistes. 

La  plupart  des  recherches  ultérieures  faites  par  Antemmarchï  (11),  Panizza  (12), 
*Cruveilhier  (13),  Sappey  (16),  Lacauchie(15),  etc.,  tendent  h  établir  qu'il  n'exi^ 
non  plus  aucune  anastomose  entre  les  lymphatiques  et  les  veines  dans  Cépcdsteur 
des  ganglions  lymphaiiques.  Aussi,  dans  l'état  actud  de  la  science,  n'admet -<m 
généralement  aucune  communication  entre  le  système  lymphatique  et  le  S]-s- 
tème  veineux,  que  dans  les  points  où  le  canal  thoracique  s'abouche  dans  la 
veine  sous-clavière  gauche,  et  la  grande  veine  lymphatique  dans  la  veine  sous- 
daviëre  droite,  au  niveau  de  la  réunion  de  ce  dernier  vaisseau  avec  la  veine  ji^- 
laire  interne. 

Toutefois  nous  ne  pouvons  nonsempêcher  défaire  remarquer  ici,  avec  Sappey  (16) 

(1)  Dé  d»&if<  anatomkU  epittota  qua  oigectianet  ncnnullai  cm/ra  Biisii  doelrinawi,  etc., 
ISOi. 

(2)  Programmaie  neâiatHM  potOeo.  LelpiiK.  1743,  iii-4. 

(S)  Obtenat.  analom.  de  muteulU  et  glandulU  «ptfdMM,  fltc>  CopaaliigMi  laai.  t* 
(4)  jtdfnoçraphia,  etc. 

(ft)  Dt  vahulU  lymphatie.,  duu  Opéra  omnia, 
(«}  Etementa  phytiol,,  U  I.  p.  139. 

(7)  Ouv.  eil.,  p.  2UU. 

(8)  Anatomte  générale  de  Bichat,  t.  II,  p.  tB5. 

(9)  Jtial.  àeteript.,  U  111.  p.  S57. 

(10)  aMkûrekapkrttoLetpalk^MUrU$p*l^llfm^tt9UA€h9l^èr^nmom,  isik 
(U)  Jead,  dette.  déFarie.tétUBeàn  ISJaUlet  183». 

(IS)  iiemorU  ieW  /.•H.  IMluto  Lomb.,  1841,  1. 1. 
(IS)  ÀitaU  d^eripl,,  t.  ni,  p.  388.  l**  édU.,  18S4. 
(14)  Loe.  eif.p.62&.  Paris,  ISbO. 
(ift)  Traité  dkydratomlié,^.  80.  Parte,  1858. 
(1«)  SiPPET,  (oc.  dt. 
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qw  h  BODiiBtiité  de  qoelqnes  capillaires  afKrenis  avec  les  capillaires  veineux»  dans 

l'intérienr  des  glandes  lymfiSMtiqnes,  est  un  de  ces  faits  dont  la  {Aysio!<^e  réclame 
et  lOend  avec  une  sorte  d'impatience  la  démonstration.  Bien  établie,  cette  coutî- 
DDiié  pooirait  en  effet  être  invoquée  pour  expliquer:  1*  le  cratraste  qu'on  observe 
atreie  Tolame  et  la  multitude  des  chylifères  d'une  part,  et  la  petitesse  du  canal 
tlwKiqne  de  l'autre;  2°  la  persistance  de  la  vie  chez  les  individus  affectés  d'une 
riiiitéraiion  {dns  ou  muns  ancienne  de  ce  canal;  3'  le  passage  du  chyle  et  de  la 
Ijmpbe  dus  les  vaisseaux  sangunis,  Insqn'nn  engorgement  chronique  ou  une  dé- 
RiBéfocence  mberculeiise  s'est  emparée  desiMincipaux  gaqgliuis  du  mésraitère, 
tm  qoi  soot  le  pins  rapprochés  du  tube  intestinal  suffisant  pour  ce  passage,  s'ils 
mt  nins  ou  inoius  altérés;  h'  le  défaut  d'hydr(^isie  générale  ou  partielle  dans  tous 
besgorganents  de  cette  nature. 

MalbeiireasenKnt  nos  moyens  d'injection  sont  encore  trop  imparfaits  pour  per- 
nritre  d'arriver  i  la  solution  défînitive  de  problèmes  si  délicats  ;  jusqu'à  présent, 
fi  n'y  a  d'avéré  que  l'aboncheroent  des  principanx  troncs  lymphatiques  dans  le  sys- 
line  voDenx. 


VL  Nous  avons  vu  qu'avant  la  découverte  des  vaisseaux  lymj^tiques,  on  attri- 
biût  l'absorption  aux  veines,  et  que,  pins  tard,  ce  même  acte  fnt  attribué  an 
nitème  lymphatique  à  l'exclusion  du  système  veineux.  C'est  surtout  en  Angle- 
IBR  que  û  doctrine  exagérée  de  Vabsurptimpar  les  teuU  vaisseaitx  lymphatiques 
lit  développée  et  soutenue  parles  deux  frères  Hunter,  Hevra(Hi,  Cruikshank,  etc. 
Voici  comment  s'exprime,  à  ce  si^et,  llVilliam  Hunter  (1)  dans  les  leçons  jMéUmi- 
de  son  oonrs  d'anatomie  : 

•  Je  pense  avoir  prouvé  que  les  vaisseaux  lymi^atiques,  dans  toutes  les  parties 
^  corps,  ne  sont  que  des  vaisseaux  absorbants;  qu'ils  sont  de  même  nature 
^  les  vaisseaux  lactés,  et  que  ceux-ci  tous  ensemble  constituent,  avec  le  canal 
ilundqne,  un  grand  système  général  répandu  par  tout  le  corps  et  destiné  à  l'ab* 
xirptini;  que  ce  système  seul  a  la  faculté  d'absorber  h  l'exclusion  des  veines 
inertes,  qa'il  sert  à  pfunper  et  h  charrier,  de  la  peau,  des  surfaces  intestinales 
et  de  tontes  les  cavités  ou  superficies  intérieures  quelconques,  tout  ce  qui  doit 
bnner  le  sang  on  ce  qui  doit  être  mêlé  avec  lui.  Cette  théorie  a  pris  crédit  de  jour 
ajoiir,  ici  comme  ailleurs,  et  à  un  tel  point,  que  nous  pouvons actudiement  dire 
qn'die  est  presque  universellement  adoptée  ;  et  si  nous  ne  nous  laissons  point  aller 
i  l'erreur,  on  s'accordera,  lorsque  le  temps  sera  venu,  à  la  regarder  comme  la 
phn grande  découverte  en  physiirfc^ie  et  en  pathologie,  que  l'anatomie  ait  sug- 
8^  depuis  c^e  de  la  drcuUtion.  » 

John  Hunter  (2),  sons  riiispiration  de  son  frère  aîné  William,  fit  une  série  d'ex- 
Pinces,  dans  le  but  de  démontrer  l'absorption  par  le  système  lymphatique,  à 
l'eidusion  des  veines.  Ces  expériences  seront  rappelées  ici  avec  quelques  détails  : 

l'Sarnn  premier  animal  vivant  (un  chien),  on  ouvre  l'abdomen,  et  l'on  met  ainsi 
lugement  à  découvert  le  paquet  intestinal.  Les  vaisseaux  lactés  sont  manifestement 
^iMendus  par  nu  liquide  blanchâtre  (chyle)  à  la  partie  supérieure  de  l'intestin  et 
do  mésentère,  tandis  qu'un  liquide  transparent  existe  dans  les  vaisseaux  lactés  de 

(0  cnnsHAiiK,  ouv.  Ht,,  introduRtion,  p.  is. 

(*)  Hedleat  Cammentarift,  parr.  1,  p.  :)».— 1.  RiizinR,  (Kwreë  eompUtu,  tridnetioii  de 
lirûet,  t.  iT,  p.  391. 
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riMoo  et  du  câlon.  Une  ame  intesdinle  étant  alori  iaolée  dn  reste  de  l'intestin,  pir 
deux  Ugatures,  l'artère  et  la  veine  mésentériqws  sont  également  liées,  pats  la 
veine  est  ouverte  au-dessons  de  la  ligature.  On  introduit  dans  l'anse  intestinale 
une  petite  quantité  de  lait  tiUe  :  les  vaiiseaux  lactés  continuent  k  se  remplir  d'nn 
liquide  laiteux  ou  blanc  —  La  même  expérience ,  pratiquée  snr  une  partie  de 
l'intestin  dont  les  vaisseaux  lactés  étaient  remplis  d'un  liquide  tran^rent,  rooatre 
bientôt,  i  la  place  de  celui-ci,  du  lait  fodle  k  reconnaître  à  son  aspect. 

«  Dans  ces  deux  expériences,  .dit  John  Hunier  (1  ),  nous  ne  vtnies  pas  la  mahAn 
quantité  de  liquide  blanc  passer  dans  les  veines.  > 

2'  Une  anse  d'intestin  est  liée  k  ses  deux  bouts  après  qu'elle  a  été  remplie  de 
lait;  mais  cette  fois  aucune  ligature  n'est  appliquée  sur  les  vaisseaux  mésent^qoei. 
On  observe,  k  l'œil  nu  ou  k  la  ioupe,  la  couleur  du  sang  dans  la  veine  correjpon- 
dante,  et  l'on  ne  remarque  pas  de  coloration  pins  claire,  ni  d'aspect  plus  laiteux 
que  dans  les  veines  voisioes. 

La  même  expérience  est  répétée,  en  exerçant  une  pression  continue  sur  l'anse 
intestinale,  dans  le  but  de  favoriser  le  passage  du  lait  dans  les  veines;  mais  celles-ci  oe 
présentent  encore  aucune  trace  de  liquide  laiteux  :  cette  pression,  augmentée  d'une 
manière  graduelle,  avait  pourtant  été  continuée  jusqu'k  ce  que  Tintestin  se  romi^ 

3*  Les  intestins  d'un  mouton  vivant  et  àj'em  étant  mis  k  découvert,  on  n'ape^ 
çoit  qu'un  liquide  aqueux  et  transparent  dans  les  vaisseaux  lactés.  Une  solution 
d'amÛon  teintée  avec  de  l'indigo  est  versée  dans  l'întesdn,  puis  ce  dernier  rei^cé 
dans  l'abdomen.  Au  bout  de  quelques  instants,  on  retire  l'inlestin,  et  lesvaisBeaos 
lactés  sont  remplis  d'un  liquide  de  couleur  bleue.  Quant  an  sang  contenu  dans  les 
velues  intestinales  correspondantes,  il  ressemble  en  tout  au  liquide  que  renferment 
les  antres  veines. 

On  confirme  ce  dernier  résultat,  en  retirant  d'une  veine  une  cuillerée  k  boocbe 
de  sang  qu'on  laisse  se  coaguler:  le  sérum,  surnageant  le  caillot,  ne  présente  pat 
en  cfTet  la  plus  légère  nuance  bleuâtre. 

Chez  un  autre  mouton ,  une  anse  intestinale ,  dont  la  cavité  était  entièrenwot 
vide,  est  remplie  d'eau  tiède  :  le  sang  de  la  veine  mésentérique  correspMidante  né 
paraît  ni  plus  délayé,  ni  plus  clair  que  dans  les  autres  veines.  On  lie  l'artère 
mésentérique  et  l'on  intercepte  toutes  ses  communications;  la  veine  ne  se  gonfle 
pas  davantage  et  le  sang  qu'elle  renferme  ne  devient  pas  plus  aqueux.  En  un  mot, 
ajoute  John  Hunter,  il  n'y  a  aucune  apparence  que  l'eau  ait  passé  dans  les  veines. 

k'  Sur  un  âne  vivant,  des  expériences  analogues  aux  précédentes  donnèrent 
aussi  des  résultats  conGrmatifs  :  de  l'eau  tiède,  tenant  du  musc  en  dis8<riution,  est 
versée  dans  une  anse  d'intestin  liée  aux  extrémités,  et  bientôt  on  recueille  dans  les 
vaisseaux  lactés  un  liquide  exhalant  l'odeur  de  musc ,  qui  ne  se  retrouve  pas  dans 
le  sang  d'une  .veine  mésentérique.  —  Une  solution  d'amidon,  rendue  bleue  par 
l'indigo,  étant  versée  dans  une  anse  intestinale,  on  lie  d'abord  l'artère  et  la  vàne 
mésentériqnes  ;  puis  la  veine  est  ouverte  près  de  la  ligature,  pour  en  exprimer  le 
sang,  et  on  la  lie  de  nouveau  quand  elle  est  vide.  Le  tout  est  replacé  dans  la  caiité 
abdominale;  a|H^  un  quart  d'heure,  les  lymphatiques  sont  distendus  par  on 
liquide  bleu  et  la  veine  est  toujoura  vide. 

Quoique,  dans  ces  expériences,  il  y  eût  quelques  résultats  en  apparence  favo- 

(I)  Oitv.r{(.,t.lV,p.a»S. 
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nbhs  k  l'abBorpUoD  exclusive  par  les  lymphatiques,  WUliun  Hanter*  eo  dteccord 
irec  des  assertions  antérieares,  ne  se  montra  pas  aussi  explicite  que  son  frère  dans 
■es  oQodmioiw,  et,  sa  tendance  à  nier  l'absorption  veaneuse,  il  béàta  encore 
ih  rqe^ d'une  manière  abstdne. 

■  Mes  senb  doutes,  dit-il,  furent  si  les  veines  absorbaient  on  n'absoriuient  pas  au 
moiiu  one  certaine  quantité  de  fluides,  spécialement  dans  les  intestins.  D'après 
own  opérience  dans  les  injections,  j'aurais  conclu  qu'elles  n'absorlnient  pas,  et  que 
les  fluides  ne  passaient  pas  des  intestins  dans  les  veines  mésentériques,  antrement 
qoe  par  transsudalion  ;  mais  des  autoirs  d'an  ^nd  crédit  ont  apporté  des 
preuTcs  établies  sur  des  expériences  si  oondaantes,  que  Je  n'oserais  pas  enooce 
déterminer  la  question  (1).  »  • 

Cnnksbank  (2),  âëve  de  W.  Hanter,  aHwrta  mmnsde  réserve  que  stm  maître 
dans  l'exposé  de  ses  doctrines  sur  l'absorption,  en  même  temps  qu'il  mit  une  grande 
penévéraoce  à  répondre  aux  diverses  objections  de  se^  adversaires,  il  rejeta  d'une 
Uttère  formelle  Tat^orption  par  les  veines  iniestioaleH,  en  raj^ant  d'abord  une 
expérience  faite  par  Thomas  Bartbolin,  et  dml  vmci  l'éncmcé  :  «  La  ligature  d'une 
branche  de  la  veine  mésentérique  n'empédie  pmnt  le  chyle  de  parvenir  aux  vais- 
Seani  lactés,  qui  insensiblement  se  tuméfient;  mais  les  vaisseaux  lactés  liés,  le  chyle 
s'urite  entièrement  et  ne  s'avance  plus  du  ventricule,  des  intestins  oo  des  orifices 
bctés.  »  Cruîksbank  trouve  d'ailleurs  les  eqiérieaces  de  John  Hanter  par&itement 
coDcliuntes,  et  rejette  celles  de  UeberkQhn.  11  n'admet  pas,  avec  fioerhaave,  que 
le  sai^  de  la  veine  porte  soit  incoagulable.  et,  pour  lui,  la  capacité  plus  grande 
fa  veines  est  due  à  un  effet  cadavérique;  ces  derniers  vaisseaux  contenant,  après 
tiiDwt,  non-seulement  leur  quantité  naturelle  de  sang,  mais  aosa  celle  qoi  était 
fan  les  artères.  Il  n'a  jamais  pu  voir  le  moindre  mélange  de  chyle,  ou  la  nrandre 
tÔQte  blanchâtre  dans  le  sang  des  veines  méseotériques,  «  et  cependant,  ajoute-t-il, 
le  mélange  du  chyle  dans  la  veine  sous-cUvière  gauche  se  découvre  fiacUemenL  » 
Qmt  k  l'asserUcm  de  Swammerdam  et  de  J.-F.  Ueckd,  qui  disent  avoir  vn  le  sang 
nyé  de  traînées  blanches  dans  les  veines  méseotériques,  Cruikshank  en  est  un 
peu  embarrassé,  et  il  avoue  fraochemeot  son  ignorance  sur  l'explication  dn  phéno- 
wàte.  Nous  avons  parié  précédemment  de  l'expérience  pratiquée  par  Kaau  Boer- 
bave  qui,  ayant  im'ecté  de  l'eau  dans  l'estomac  et  les  intestins  d'un  chien,  a  vu 
meoir  ce  liquide  parles  veines;  pour  Cruikshank,  il  ne  s'agit  là  que  d'unesimple 
tnaamdation. 

itt  adversaires  de  la  précédente  doctrine  font  remarquer  que  le  diamètre  da 
caaaï  tboraciqne,  dans  le  milieu  dn  dos,  ne  dépasse  guère  une  ligne ,  d'après 
Baller  (3),  et  que  d'ailleurs  ce  canal  transmet  déjà  le  chyle  et  la  lymphe  de  la  portion 
xnsdiaphraginatique  du  corps.  Or,  Boerhaave  cite  un  homme  qui  buvait  près  de 
qulnxe  litres  de  vin  par  jour  ;  Haller  parle  d'un  malade  qui  prenait  en  très  peu  de 
tempi  trois  litres  et  plus  d'ean  minérale,  et  chez  lequel  la  totalité  du  liquide  était 
bïoîtBt  après  expulsée  par  les  urines.  Comment  se  rendre  compte  de  ces  faits  en 
adnKtlaot  que  tonte  la  boisson  ait  passé  par  le  canal  thoracique?  Quand  bien 
ffiéme  on  admettrait  que  le  liquide,  inbvduit  dans  le  système  lymphatique, 
nnifto  ansN  ra]»dcment  que  dans  les  veines,  le  canal  thoracique  ne  pourrait 
diton,  Uvrer  passage  i  pins  de  635  grammes  de  liquide  par  heure,  k 

(1)  cmuBjuiK,  OU9.  eti.,  p.  4e,  tnd.  btmç,  de  PeUURidel. 

(1)  OMV,cU.,p.  46. 

(s)  flmcNto  pkfH9togimt  U  VU,  p.  fl«. 
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oda,  CrnUabank  répoud  que  le  diamètre  du  conduit  thoncîqne,  an  miGen  du 
dos»  est  souvent  douUe  de  celui  qui  est  indiqué  par  Haller  ;  que  parfois  il  y  a  deux 
conduits  thoraciqoes  et  que  constamment  il  existe  dans  le  raédiastin  an^eor  un 
tronc  lymphatique  aus»  volumineux  que  le  canal  thoracique  loi-même. 

Ruysch  avait  trouvé,  chez  des  personnes  âgées,  les  glandes  lymphatiques  du 
mésentère  atrophiées  et  indurées,  ce  qui  avait  fourni  un  nouvel  argument  aux 
partisans  de  l'absorption  veineuse.  Commeut.  en  effet,  dans  ces  cas,  concc- 
v(Hr  une  ahsorptiou  supplémentaire  par  des  agents  autres  que  les  veines,  puisque 
le  liquide  pris  par  les  lymphatiques  rencontrerait  sur  son  passage  un  obstacle 
insunnontaUe?  Cmikshank  ne  se  montra  pas  plus  embarrassé  de  œ  fait  que  de  la 
plupart  des  précédents.  On  ne  peut  nier,  dit-il,  que  les  glandes  lymphatiques 
soient  quelquefois  excessivement  petites  chez  les  vieillards,  mais  il  ne  s'ensuit  pas 
qu'elles  soient  entièrement  oblitérées  ;  les  vaisseaux  lactés  sont  parfois  pleins  de 
diyle  chez  les  individus  avancés  en  âge*  et  Haller  (1)  lui-même  a  rencontré  le 
canal  thoracique  rempli  de  ce  liquide ,  chez  des  vieillards  qui  avaient  passé 
soixante-dix  ans  (m  tenibus  ductum  thoracicum  non  raro  chylo  aibo  plénum 
reperiisiem)  ;  phénomène  inexj^cable  dans  l'hypothèse  d'une  oblilération  com- 
plète des  vaisseaux  lactés,  puisque  les  vrines  mésentériqnes  ne  se  d^i^ent  point 
dans  ce  canal. 

Si  le  canal  thoracique  est  la  seule  T<He  par  laquelle  le  chyle  arrive  dans  le  sang, 
comment  les  animaux  p«ivent-ils  survivre  I  robstruction  de  ce  canal,  ainsi  que  l'nit 
démontré  les  expériences  de  Duvemey  et  les  faits  olservés  sur  l'bomme  par 
Th.  Bartholin  et  Cheston  ?  Cmikshank  répond  encore  que  le  canal  thoracique  est 
souvent  douUe,  et  qu'alors  il  se  jette  d'une  part  dans  la  sous-davière  droite, 
et  de  l'autre  dans  la  gauche;  qu'ignorant* une  pareille  disposition,  les  anciens 
anatomistes  ont  dû  se  contenter  de  lier  les  veines  sous-clavières  et  jognlaîros 
gauches. 

ËnHn,  le  même  auteur  allègue  aussi  comme  preuves  de  l'absorption  par  les 
lymphatiques,  que  toutes  les  fois  que  des  fluides  sont  extravasés  sur  des  surfaces 
ou  dans  des  cavités»  on  bien  qu'ils  sont  accumulés  dans  leurs  réservoirs,  les  lym  - 
phadques  qui  en  partent  sont  remplis  de  ces  mêm^  fluides.  C'est  ainsi  que. 
chez  des  individus  morts  d'hémoptysie,  il  aurait  vu  les  lymphatiques  des  poumons, 
qni  dans  d'autres  circonstances  contiennent  an  fluide  transparent,  être  gonflés  de 
sang  absorbé  dans  les  cellules  aériennes;  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  vésicule 
biliaire  auraient  été  aussi  trouvés  pleins  de  bile,  dans  les  cas  où  des  calculs  tuliaires. 
arrêtés  dans  le  omduit  cholédoque,  empêchaient  la  bile  de  s'écouler  dans  les 
intestins,  etc. 

Schr^r  (2) ,  ayant  rempli  de  lait  tiède  h  vessie  d'un  chien .  prétend  avoir  retrouvé 
plus  tard  ce  liquide  dans  tes  vaisseaux  lymphatiques,  et  non  dans  les  veines  de  cet 
organe.  Assalini  (3),  Saunders  [U),  Mascagni,  etc.,  assurent  aussi  que  les  fluides 
accumulés  dans  les  réservoirs  des  appareils  sécréteurs  peuvent  être  repris  par  les 
vaisseaux  lymphatiques. 

Aux  yeux  de  divers  observateurs,  il  a  paru  en  être  de  même  !i  la  surface  de  la 
peau.  Déjà  Mra«^  avait  signalé,  sur  lui-même ,  un  gonflement  des  glandes 

(I)  Etenuntn  phytMogioff  tome  VII.  p.  67. 

(s)  Dé  ^unetfone  ptacfntœ  vterina.  Ktiinfien,  1799,  p,  t«. 

(3)  Eiiai  médical  tiir  le*  taittraux  tytnpha tiques,  p.  41. 

(4)  VOWTBL,  Handbvck  der  faikotoçitrhtn  Jnatvnie,  t,  I,  p.  Kl 0. 
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iflgnioafes  après  une  iinmersioii  de  quelques  'heures  daus  un  bain  de  pieds  (1),  et 
CoUard  de  Martigoy  (2)  a  observé  an  pareil  gonOement  des  glandes  axillaire».  en 
taissiiit  ses  mains  pl<H^Eées  dans  l'eau  chaude  pendant  deux  heores  ^  demie.  On 
fit  qne  1»  frictions  mercuridles  prolongées  Ûoissenl  par  rendre  les  gansions 
lymfèatiques  pins  rotj^es  et  plus  gros  du  côté  frictionné;  h  remarque  «i  a  été 
bke  surtout  par  Autenrieth  et  Zeller  (3). 

Dans  le  but  de  démontrer  que  les  vaisseaux  chylifères  peuvmt  dmrber  des 
nlistances  étrangères  en  même  temps  que  le  chyle  ou  la  lymphe,  Martin  Lister  (U) , 
déjà  en  1682,  injecta  douze  onces  de  teinture  d'indigo  dans  une  anse  d'intestin  grêle 
diez  UD  chien  à  Jeun.  An  moment  de  l'expérience,  dit-il,  il  n'y  avait  pas  la  moindre 
^reoce  de  vaisseaux  lactés  dans  te  m^entère  ;  mais,  après  trois  heures,  cenx-d 
étaient  gmflés  d'un  chyle  épais  et  bleu  qui  s'écoula  au  dehors  par  l'indsion  des  plus 
gros  vaisseaux.  W.  Musgrave  (5),  ayant  reproduit  celte  expérience  l'année  sui- 
Taote,  et  noté  arec  soin  la  nature  et  l'aspect  des  vaisseaux  chylifères  avant  et  après 
h  léplétion  de  l'anse  intestinale  par  la  teinture  d'indigo,  assure  avoir  constaté  les  ' 
fflfiaws  faits.  Haller  (6)  dit  aussi  avoir  vu  se  vider  des  chylifères  qui  avaient  ad- 
nù  certaines  matières  colorantes;  nous  avons  déjà  rappelé  les  expériences  de 
John  Hunter  à  ce  sujet  Le  chyle  présentait  uue  couleur  jaunfltre  ou  rougefttre 
chez  des  animaux  que  Viridet  et  Mattei  (7)  avaient  nourris  avec  des  jaunes  d'ceuf 
OB  avec  des  betteraves  roi^ies.  Seiler  et  Ficmus  (8)  ont  retrouvé  dans  le  chyle  la 
eoalenr  de  la  garance  et  du  curcuma;  celle  de  l'indigo  leur  a  paru  moins  facile  à 
ncumattre.  Enfin  Schrceder  van  dcr  Kolk  (9) ,  ayant  rempli  d'une  solution  de 
cranare  potassique  une  anse  intestinale  de  chien  vivant,  a  lié  cette  anse  à  ses  deux 
extrémUés,  puis,  l'ayant  {longée  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  fer,  il  a  vu  la 
cenlenr  bleue  (bleu  de  Prusse)  se  manifester  dans  les  lympfaatiqnes  de  l'intestin  et 
DOD  dans  les  veines. 

Chez  un  homme  auquel  «m  avait  pratiqué  une  saignée  du  pied,  un  vaisseau  lym- 
lAatique  de  cette  région  avait  été  ouvert  accidentellement  :Sdireger  (10),  après 
avoir  a[^Uqué  sur  la  plaie  une  ventouse  ^che,  plongea  le  pied  soit  dans  de  l'eau 
musquée,  soit  dans  du  lait,  ou  bien  encore  le  frotta  avec  de  l'essence  de  térében- 
thine. Après  un  certain  temps,  on  reconnot  l'odeur  ou  la  couleur  de  ces  substances 
dans  la  lymphe  fournie  par  le  vaisseau  ouvert  ;  il  n'en  existait  pas  de  traces  dans  le 
sagtiré  d'une  veine  sous-cutanée  voisine.  Les  membres  d'un  chien,  après  avoir 
été  rasés,  furent  {dougés,  pendant  {dusieurs  heures,  dans  une  solution  de  nitrate  de 
{Masse;  Schreger  (11)  retrouva  ce  sel  dans  la  lymphe  des  memtves  et  non  dans 
k  sang.  Après  avmr  tenu  les  pattes  d'une  grenoniUe,  pendant  deux  heures,  dans 
BDe  solution  de  cyanure  de  potassium,  J.  Mfiller  (12)  put  anssi  constater  la  pré- 
sence de  ce  cyanure  daus  la  lymphe. 

[1)  l'atorvm  lymphat.  corp.  hum.  hitt.  et  iamogr.,  p.  33.  Viconê,  1 7S7. 

t!)  Àrck.  géu.  de  néd..  t.  M,  p.  7B. 

(S)  REIL'8  JrchiV,  U  VllI,  p.  330. 

(4)  J>AiJM.  Traneatt.,  t.  Xlll,  p.  8. 

»)  naiot.  Tn»iMirt.,noS75,  octobre  1701,  t.  XII,  p.  99S. 

(«)  CIm.  fiJky«fol.,  t.  VII,  p.  3S7. 

(7)  ZVwrt.  mrd.  pAys.,  Be  prima  eorflone,  p.  SSO. 

(s)  ZeUtehHfi  far  Nntw  Hrtlkunde.  t.  Il,  p.  :)S>i-tol. 

(b)  cité  par  RiCH.  OwEfi  dans  tesœuTresde  John  IlLifTBii  ,t.iv,p.  «OB;  trad.  franç.  de  RICheloL 
(10)  De  functiont  placenta  uUrinœ,  Erlangen,  1799,  p.  lu. 
Ul)  Loe.ciL.p.  le. 

U3)  Mantul  dePhytial.,  t.  I,  p.  213,  trait.  île  Jmirdan.  ParW,  ISSI. 
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Annt  de  jogn'  plorimn  des  expériences  qui  précMent,  il  importe  ponrtnt 
qa'oQ  sache  a«m  qoe  des  substances,  a[^iquées  sur  la  peau  oo  sur  des  membranes 
f^uses,  ont  été  retrouvées  ii  la  fois  dans  le  système  lymphatique  et  dans  le  système 
«cmenx  :  c'est  oe  qii  a  eu  lieu,  an  ra|^p(HtdeSeUn-etFicinus(1],pourdespré|H- 
rations  saramiiies  employées  en  cauplasme  sur  la  jambe  d'nn  cheval,  et  pour  le 
cyanure  de  potassium  mis  au  contact  de  la  peau  d'un  dnen  dans  une  expériotoe 
de  'Westrumb  (2).  D'autres  fois  même  les  matières  avec  lesquelles  on  avait  expé- 
rimenté ont  été  retrouvées  dans  le  sang  seuiement;  et,  parmi  les  expériences  de 
Veatmmb  (S),  en  est  une  qni ,  sous  ce  rapport,  mérite  d'être  rappdée  :  m 
dden,  dont  les  puis  du  train  postérieur  avaient  été  rasés,  fut  fdacé  dans  un  bais 
^  25  degrés  centigrades)  tenant  en  dissolution  du  cyanure  de  potassium;  le  sang 
de  la  veine  cave  donna  i  l'analyse  du  cyanure  de  potassium  qu'on  ne  rencontra 
ni  dans  te  chyte,  ni  dans  les  glandes  inguinales.  De  leur  cOté,  Fidnns  et  SeRer  (&) 
(Atinrant  aussi  les  mêmes  résultats. 

D'après  les  expérimentateurs  de  la  Société  de  Philadelphie  (5),  du  cyanure  de 
potassium,  introduit  dans  les  cavités  séreuses  du  péritoine  et  de  la  plèvre,  a  été 
retnavé  dans  le  sang  et  dana  le  chyle.  S.  B.LawrenoeetCoaies(6),ayantinjectéce 
même  sd  dans  le  péritoine,  l'ont  retrouvé  Après  deux  à  cinq  minutes  dans  h  partie 
supérieure  du  canal  tboracique,  et  plus  tard  dans  les  veines. 

De  semMables  résultats  nous  conduisit  uatureUemeut  à  parler  de  l'dHonMM* 
par  les  veines,  c'esUMire  d'un  des  actes  les  importants  qve  cet  oidre  de 
vaisseaux  ait  )i  accomplir. 

vn.  Nous  nous  bornerons  d'abord  à  reproduire  les  faits  qu'on  a  coutume  d'in- 
voquer pour  établir  la  réalité  de  Vaôsorption  par  les  veines  ;  puis  nous  tâcbenns 
de  préciser  la  valeur  de  ploàeurs  de  ces  faits,  eu  revenant  aussi  sur  quriques-nnes 
des  expérioBces  citées  précédemment  à  l'appui  de  la  doctrine  exclusive  de  l'absorp- 
tioupar  les  vaisseaux  lymphatiques. 

C'est  seulement  api-és  cet  exposé  et  après  cette  critique  que  s'offrira  l'intéres- 
sant problème  de  savoir  quels  genres  de  produits,  propres  ou  étrangers  i  l'oiga- 
msme,  s'eng^nt  plus  spécialement  dans  les  veines,  et  quels  autres  passent  surtout 
dans  les  lymphatiques. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  oHmne  il  a  été  dit  plus  haut,  les  deux  Huater  «t 
leur  école  étaient  parvenus  k  rendre  contestable  le  pouvoir  abswbant  des  veines, 
qu'avec  H^ppocrate  et  Galien  tonte  l'antiquitô  attribuait  déjà  i  ces  vaisseaux.et  qoe 
Swammerdam,  Ruysch,  Kaan  Boerhaave,  J.  F.  Meckel ,  Haller,  J.  T.  Waher  et 
tant  d'autres  s'étaient  appliqués  à  démontrer  &  l'aide  de  l'expérimenlation  ou  da 
raisonnement.  C'est  presque  de  nos  jours  qu'on  a  vu  une  réaction  s'opérer  ea 
ftveur  des  idées  andennes. 

(1)  ZeUtckrift  fuer  îfatur  itmit  HHlkuntU^  t.  11,  p.  3«3. 

ti]  MyHof.  VnttrsHfk.  nOw  die  Situaugungtkrmfi  iâr  Fmm,  Uanuvm,  iS».  —  ▼o'' 
auMl  HlCKEL's  ^rrftfr.  t.  VU. 
(s)  Loe.  cit.,  U'eip^enee. 
(4)  Loc.  cit. 

(b)  Philadetpkia  Journal  of  lh«  Mtd.  Se,  1.  111, 1 833. 

(et  An  4ecount  of  6om*  t^Hker  Exiitfimentt  to  dttermiM  th*  Jbtorht»ç  Pmmr  t(  Ib 
r<fM  and  Lpmfkatieê.  Ou»  PIMadtlphia  Jaum.  ofUu  Me4.Sc.,  aabl  1821. 
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Ed  1S21  (Il  rexemple  de  Brorlie),  Magendic  et  Uelille  (1),  voulant  déterminer  si 
les  lymptiadqaes  conslitaent  en  effet  la  route  unique  que  parcourent  les  substances 
étrangères  pour  arriver  au  système  Teinetix,  pratiquèrent  la  Tigaturc  du  canal  tlio- 
ndqae  sor  nn  chiefi  et  introduisirent  une  dissolution  d'upas-tieuié  dans  le  péri- 
tMH  :  romme  dans  les  expériences  antérieures  de  Brodie  (2),  avec  le  woorara, 
la  eflets  dn  poison  œ  monb^rent  aussi  rapides  que  dans  les  cas  où  le  canal  tbora- 
dqw  n'avait  pas  été  lié.  La  même  expérience  fut  répétée  sur  .d'antres  animaux  en 
introduisant  le  poison  dans  la  plèvre,  l'estomac,  tes  intestins,  ou  bien  dans  les 
muscles  de  la  cuisse,  «t  l'on  obtint  constamment  les  mômes  résultats. 

Mais  une  objectkMi  se  présente  tout  d'abord  :  n'y  anrait-il  pas,  entre  le  sys- 
tème  lymphatique  et  le  système  veineux,  des  communications  autres  que  celle  de 
canal  thoracique  avec  la  veine  sous-clavière  gaucbe?  Les  animaux  soumis  aux 
eipériences  n*étaient-ils  pas,  par  exemple,  dans  la  catégorie  de  ceux  qui  peuvent 
annr  nn  canal  thoracique  double,  ou  de  gros  troncs  lymphatiques  s'ouvrant  iatUé- 
ment  dans  les  deux  veines  sous-daviëres? 

C'est  dans  le  bnt  de  répondre  ces  objections  1^  expériences  suivantes  ont 
été  inMitnées  : 

Chez  nn  chien  qui  a  fait  nn  r^Kis  de  viande,  la  paroi  abdominale  est  incisée  et  une 
anse  d'intestin  grêle  est  attirée  an  dehors  ;  puis  deux  ligatures  y  sont  appliquées  k 
qoatre  décimètres  l'une  de  l'antre.  Deux  antres  ligatures  sont  placées  sur  chacun 
des  lymphatiques  remtdis  de  chyle,  et  ces  vaisseaux  coupés  dans  l'intervalle,  de  ma- 
tière que  toute  conununicatiott  soit  interceptée  entre  les  lymphatiques  de  l'intestin 
et  le  reste  du  corps.  Des  cinq  artères  et  des  cinq  veines  allant  se  rendre  à  l'anse 
intestinale,  quatre  vaisseaux  de  l'un  et  l'autre  ordre  sont  liés  et  coupés,  puis  les 
atrémhés  de  l'anse  d'intestin  sont  séparées  du  reste  du  tul>e  digestif.  Ënfm,  dans  la 
cndote  qu'il  n'existe  quelques  vaisseaux  lymphatiques  dans  l'épaissenr  des  parois 
de  Tarière  et  de  la  veine  conservées  libres,  on  en  enlève  la  tunique  ccUuleuse.  Une 
dissolution  A'upas-tieuté  est  alors  injectée  dans  la  cavité  de  l'intestin;  après  six 
minâtes,  les  effets  du  poison  deviennent  apparents. 

Chez  nn  autre  diien,  assoi^  par  l'opium  aGu  de  lui  éviter  la  douleur,  l'un* 
des  cuisses  est  séparée  de  manière  à  ne  plus  conmmniqoer  avec  le  tronc  que  par 
l'artère  et  ia  veine  crurales,  dont  on  enlève  encore  la  tunique  cellvlaiae.  Deux 
l^aios  d'upas  étant  introduits  dans  la  patte  ainsi  isolée,  des  accidents  se  naanifestent 
pnwipteiDeiit  et  le  chien  soccooibe  au  bout  de  dix  minutes. 

Afin  qu'on  n'objectât  plus,  dit  l'expérimentateur  (3),  que,  malgré  les  {vécaotionft 
Irises,  il  puovait  rester  des  lymphatiques  dans  l'épaisseur  des  parcHs  artérielle  ot 
veineuses,  la  dernière  expérience  (ut  modiliée  de  la  manière  suivante  :  un  tuyan 
de  |dum«  étant  introduit  dans  l'artère  unrale  et  un  autre  dans  la  veine  corrw 
pondante,  cluque  vaisseau  fut  réséqué  circulairement  sur  ces  canaux  inertes.  M 
jpoison  ayant  'été  inséré  dans  la  patte  de  l'animait  les  dkta  n'en  fnrent  pas  aïolni 
très  appréciables  an  bout  de  quatre  minutes  (*}. 

Coôûne  noua  k  ptonvorena  plw  kdn,  ces  don  demlèna  oxpériuMai,  tukt  de 

{i\  Journal  de  MyHoJ.  txp^m*.  U  I,  p.  18. 
(1)  MiiM.  Ttanta«t.y  1811. 
(a;  HABEiiom,  Lêc.  ciL 

(*)  Ca  mêmes  expérleocet  oot  révélé  nn  fait  qui  mérite  d'(tr«  rappelé  i  c'est  qne,  extrait  des  anl- 
■anx  Mr  lesiiuels  les  siryclinos  amers,  après  avoir  été  absorbés,  oat  produit  leur  eflel  délétér*,  le 
nng  H  pe«l  prudolre  à  son  unir  aucun  aeddeat  lunes  ta  quand  il  est  ii^ecU  àam  la  lyilÉlu  tas- 
criiInd-iainB  ulMU. 
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fois  dté«8,  sont  absolnment  sans  valeur  dans  la  question  qui  nous  occupe.  D  ot 
vrai  que  leur  auteur,  pour  étayer  la  doctrine  ancienne  de  l'absorpiion  par  les  tcïmi, 
en  a  encore  institué  quelques  autres  : 

Un  chien  avale  quatre  onces  d'une  décoction  de  rhubarbe  ;  la  lymphe  estextiaile 
du  canal  th(H:acique  une  deau^i«u«  après  l'ingestion,  et  Vm  n'y  trouve  pas  vestise 
de  cette  substance  dtnit  la  matière  colorante  est  déj^  passée  dans  l'urine. — (ta  M 
boire  i  un  chien  six  onces  d'une  dissolution  de  prus»ate  de  potasse  :  après  dd 
quart  d'heure,  ce  sel,  entraîné  par  les  courants  sanguins,  est  déjà  dans  l'urine, 
tandis  que  la  lymphe  extraite  du  canal  thoracique  n'en  rmferme  aucune  trace.— 
On  administre  à  un  autre  chien,  par  l'eslomac,  trois  once$  d'alcool  étendu  d'ean, 
et,  après  quinze  minutes,  le  sang  exhale  une  odeur  d'alcool  qu'on  ne  peut  constata- 
dans  la  lymphe. 

C'est  aussi  dans  le  but  de  donner  appui  ^  la  précédente  doctrine,  que  S^las  (1  ; 
a  varié  comme  U  soit  une  des  expériences  relatées  plus  haut  : 

Une  anse  intestinale  est  isolée  du  reste  de  l'intestin  par  deux  incisions;  ks 
artères  et  les  veines  mésentériques  sont  liées,  tandis  que  les  vaisseaux  chyiifères 
seuls  restent  libres.  Une  dissolution  aqueuse  d'extrait  alcoolique  de  nnx  vomique  ot 
injectée  dans  l'anse  intestinale,  qui  est  aussitôt  replacée  dans  l'abdomen.  Au  bout 
d'une  heure,  il  n'y  a  aucun  signe  d'empoisonnemeuL 

Il  était  permis  d'objecter  ici  que  la  suspension  du  cours  du  sang  dans  l'in- 
testin frappait  cet  oigane  de  mort  Ségalas  refait  donc  l'expérience  en  tassant  libre 
une  des  artères  mésentériques;  mais,  nulgré  cette  précantit»),  il  ne  se  manifeste 
non  plus  aucun  signe  d'empoisonnement. 

On  pouvait  encore  dire  que  l'interception  du  coms  du  sang  dans  une  veine  qnd* 
conque  détermine  une  stase  sangubie  qui  empëdie  l'absorption.  Pour  (ffévoiir 
cette  nouvelle  objection,  l'expériinentatenr  laisse  cette  fois  la  circulation  libre  dans 
une  des  artères  et  ouvre  la  veine  correspondante  :  toujours  même  résultat  o^iît 

Enfin  une  quatrième  expérience  est  d'abord  disposée  comme  la  première,  et  S 
ne  survient  pas  de  {Aénomènes  d'intoxication,  quoique  les  chylUëres  soient  intacts; 
mab  on  la  varie  ensiùte  ea  déliant  la  veine,  et  l'cmpoismnement  se  manifeste  a 
bout  de  six  minutes. 

On  peut  d'ailleurs  invoquer  bien  d'autres  expériences  qne  les  précédentes  pour 
étaUir  que  les  vdn«  remplirent  un  rôle  des  plus  impiHlanls  dans  l'absorption,  et 
que,  dûs  un  grand  nombre  de  cas,  l'introduction  des  substances  afasoriiéesdi» 
le  sang  est  beaucoup  trop  rapide  pour  qu'm  l'explique  par  le  cours  de  fai  lyrafAe 
ou  par  l'intervention  des  vaisseaux  propres  à  ce  fluide. 

Westruinb  (2),  par  exemple,  après  avoir  injecté  une  solution  de  cyanure  de 
potassium  dans  l'e^omac,  retrouve,  au  bout  de  deux  minutet^  ce  sel  dans  l'uriM. 
sans  qne  la  lymphe  et  le  chyle  ea  offrent  la  moindre  trace  :  dans  cette  eipétkaatt 
les  uretères  avaient  été  divisés,  et  l'on  y  avait  fixé  de  petits  tubes  k  l'aide  deaqadi 
m  pouvait  recueillir  l'urine. 

C'est  en  ayant  égard  à  l'abord  plus  on  moins  rapide  d'une  sabslance,  k  propriél<s 
bien  connues,  dans  tel  ou  tel  compartimmt  do  cœur,  qu'on  a  cherché  aussi  à  déter- 
miner quds  sout  les  agents  vasculaires  de  l'absorption  il  la  suriace  de  la  muqueuse 
polmonaùe.  Ainsi,  qnand  cette  substance  apparaît  dans  le  cceur  gauche  et  le  ssng 

(1)  Journal  de  Phf/tiol.  txpérim.,  t.  II,  p.  ISA. 
(s)  HacUL'»  yAvMv,  t.  VII,  p.  KS»-K40. 
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arttfiiplatautdt!  inauifester  sa  présence  daus  le  cœur  droit  et  le  sang  veineux,  on  en 
conclnt  que  ce  sont  les  veines  pulmonaires  qui  ont  été  les  agents  de  l'nbsorption. 
— LeUïikhner  (1)  injecte,  dans  la  trachée-artère  d'un  chat,  du  prussiate  de  potasse 
dissous  dans  vingt  parties  d'eau  :  après  deux  uiinutes ,  un  constate  la  présence  du 
prussiate  dans  le  sérum  du  sang  artériel,  mais  il  n'y  en  a  aucune  trace  dans  le 
diyle  00  le  canal  thoradqne  ni  dans  le  sérum  dn  sang  veineux.  — Une  disscdutiou  de 
snUate  de  fer  est  introduite  dans  les  brmicbes  de  deux  chats  :  six  minutes  après,  le 
séram  du  sang  de  la  carotide  renferme  ce  sel,  qui  n'existe  pas  dans  la  veine  jugu- 
laire. —On  injecte,  dans  la  trachée  d'un  chat,  deux  grammes  et  demi  de  nitrate  de 
pousse  dissous  dans  seize  grammes  d'eau  :  l'animal  meurt  avec  des  convulsions  au 
bout  de  deux  minâtes  ;  do  papier  est  trempé  dans  le  am%  de  l'aorte  descendante, 
m  le  fait  sécher,  et  il  brûle  avec  une  légère  décrépitation.  Cn  autre  papier,  imbibé 
du  sang  de  la  veine  jugulaire  et  également  drasécbé,  ne  présente  rien  de  semblable. 
—  De  l'huile  de  l^boitliine  et  de  l'huile  d'olive  sont  injectées  dans  U  trachée- 
vtère  d'on  renard:  l'animal  sncoombe  raiNdement;  on  constate  Todeur  de  téré- 
bendiine  dans  le  sang  artériel,  et  l'absence  d'odeur  semMable  dans  le  sang  vdneux. 

Fodera  (2),  Y'estrauib  (3),  Lawrrace  et  Coates  {h)  sont  arrivés  à  des  résultats 
analogues  aux  précédents.  • 

Paoizza  (5)  mcise  la  trachée  ï  des  agneaux  et  y  introduit  gradoellonent  mie 
«lotion  de  prussiate  de  potasse,  la  poitrine  étant  ouverte,  on  démontre  la  présence 
de  ce  sel  dans  les  veines  pulmonaires  et  l'oreillette  gaudie  du  cœur  ;  mais  on  ne 
peut  m  retrouver  le  moindre  vest^e  ni  dans  le  fluide  extrait  des  glandes  et  des 
Tusseaux  lymi^tiques  da  poumon,  ni  dans  le  sang  de  la  veine  cave  descendante. 

EdGu  nous  nous  bornerons  à  faire  observer  que  c'est  aussi  une  excellente  preuve 
de  l'absorption  par  les  veines  que  la  présence  de  la  glycose  dans  le  sang  de  la 
Tdae  porte,  démontrée  par  Tiedemann  et  Gmelio,  Bouchardat  et  Sandras,  etc.; 
chez  des  animaux  nourris  de  principes  féculents  ou  sucrés.  ' 

Le  précédent  exposé  milite  évidemment  en  faveur  de  l'opiniou  qui  r^rdc  les 
TÔiKs  intestinales  et  les  yeint»  pulmonaires  comme  des  voies  importantes,  maù 
non  exclusives,  pour  l'absorption  qui  s'opère  à  la  surface  de  la  muqueuse  d^estive 
et  de  la  muqueuse  respiratoire.  Quant  à  ce  qui  concerne  cette  dernière  memlu'ane 
en  particulier,  si  l'absorption  des  substances  étrangères  s'y  accomplissait  surtout  par 
tevaisseaux  lymphatiques,  assurément  ce  ne  s^ait  pas  dans  les  cavités  gauches  du 
cœar  qu'on  rencontrerait  d'abord  ces  substances,  mais  bjen  dans  les  cavités  droites 
de  cet  orgaae,  puisqu'elles  sont  tes  premières  à  recevoir  le  contenu  des  vaisseaux 
lymphatiques  qui  s'est  d'abord  mêlé  au  sang  veineux. 

&t-il  besoin  d'ajouter  que  d'aillenrs  rabson>tion  veineuse  peut  natoe  s'op^r 
mie  chez  les  animaux  invertébrés  qui,  quoique  munis  d'un  appareil  circulatoire, 
sont  dépourvus  de  vaisseaux  lymphatiques,  et  qu'il  parait  eu  être  encore  ainsi 
pour  certaines  parties  des  animaux  supérieurs,  telles  que  les  cavités  de  l'œil,  l'a- 
nchooide,  la  substance  céi'élH-ale,  etc. ,  où  l'existence  do  cet  ordre  de  vaisseaux 
est  très  problématique? 

(1)  rbrje  la(.  eU-TuUngue,  1810. 

11)  Ikthercke*  lur  l'abâorpHon,  p.  ei. 

Ul  PkftiolQçUehe  Untertuckunge;  etc.,  p.  10. 

(4)  MéM.  Cit. 

Ib}  Mmorii!  deW  I.  A.  InttUutoLQmb..  1B41,  t.  1,  et  Mreh.  ijinér.  de  ntéd.,  4*  série,  t.  U, 
^S«,lt41. 
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Si,  d'après  les  Dombreux  faits  relatés  dans  les  pages  qvA  (NPécèdett,  la  partMpi-  ' 
tion  des  lymi^ialiques  et  des  veiocs  à  l'absorption  est  établie  d'une  niaaière  péremp-  ' 
toire  Dca-seulement  pour  le  tube  digestif,  mais  pour  la  plupart  des  parties  du  ' 
corps,  il  peut  néanmoins  être  utile  (avant  de  spécifier  davant^e  le  rtie  propre  à  ' 
chaque  ordre  de  ces  vaisseaux)  d'indiquer  rqiiidement  quelle  oiMoka  on  doit  n  ■ 
laire,  suivant  nous ,  de  la  valeur  de  certaines  expérieoees  qu'il  noos  a  fofio  bm»«  ' 
tionner.  i 

£t  d'abord,  que  pmer  de  celles  où  l'tm  a  tu  VtAêorptian  de  sabetanees  éttu-  ^ 
gères  à  l'oiganisme  omtinuer  dans  des  meoilires  ne  comBaniqnant  plus  avec  li  i 
tronc  que  par  l'artère  et  la  veine  crurales?  Dans  ces  cas.  ai  req>érimentaleur  a  n 
éviter  l'objection  fondée  sur  la  présence  de  lymphatiques  qui  auraient  pu  exirter 
dans  les  parois  veineuses  et  artérielles,  il  a  cru,  è  tort,  devoir  introduire  le  peÎMi  1 
(npas-tienté)  dans  une  plaie  oà  celui-à  a  pu  directement  conmiiniqaer,  par  de»  i 
veines  divisées  et  ouvertes,  avec  le  sang  en  circulation  :  or  telle  n'est  pas  awiré-  t 
ment  la  condition  qu'on  se  représente  dans  la  doctrine  de  l'absorption  veiaenseque  i 
l'auteur  se  proposait  de  défràdre,  doctrine  dans  laquelle  on  admet  au  contraiie  s 
que  cet  acte  s'accomplit  par  des  veines  intactes  et  conséquenumnt  à  travers  leur  i 
trame  organique. 

D'autre  part,  nous  ue  saunons  non  plus  attacher  de  l'impu-tance  à  ces  estais  . 
dans  lesquels  nous  avons  vu  John  Hunter,  partisan  de  l'absorption  exdnsive  par 
les  lymphatiques,  ioirodnire  du  laU  dans  une  aiue  iatesiinaie»  pour  démontrer 
qu'il  vient  prendre  la  place  du  fluide  (ranq>arent  d'abord  coatenn  dans  les  cliyti- 
fères ,  saos  que  d'ailleurs  la  moindre  quantité  en  passe  dans  les  veines  intestinales. 
En  eflet,  qw»  d'étonnant  que,  dans  certaines  conditions,  on  liquide  émulsif  comme 
le  lait  paisse  être  directement  absoiiié  par  les  cbylifères,  poisqve,  le  rOle  incoB-  . 
testé  de  ces  vaisseaux  est  surtout  d'absorber  les  matières  grasses  émulsionnôest  Es 
quoi  cela  peut  il  contribuer  à  établir  l'opinion  de  John  Huoter,  que  les  veius 
n'absorbent  point  et  que  le  système  lymphatique  seul  est  destiné  à  l'absorption? 

Quant  aux  autres  expériences  dans  lesquelles,  toujours  en  vne  de  la  même  opi- 
nion, John  Hunter  verse  dans  l'intestin  des  solutions  de  matières  colorantes  on 
odorantes  (indigo,  musc,  etc.  ),  qu'il  dit  retrouver  aussi  dans  les  chylifères,  à  Cex- 
eliaion  des.  veines,  on  sait,  par  les  recherches  plus  récentes  de  Tiedemann  et 
Gmelin,  de  Westrumb,  de  Lawrance'^t  Cbates,  de  Bonchardat  et  Sandras,  etc.,  i 
qu'il  y  a  là,  sinon  une  erreur  complète,  du  moins  une  grande  exagération.  < 

Dans  un  autre  sens,  quand  il  s'agit  d'établir  la  réalité  de  l'absorption  veineuse,  i 
nous  ne  croyons  pas  uon  plus  devoir  attacher  un  grand  prix  (et  celte  opioiou  a 
été  précédemment  motivée)  aux  arguments  qu'on  a  voulu  tirer  de  l'excédant  woà- 
dérable  de  diamètre  des  veines  intestinales  sur  les  artères  correspondantes,  de 
l'élroiiesse  du  caoal  thoracique,  de  l'induration  à  (réquemment  obsèrvée  des  gu- 
gUons  lymphatiques  du  mésentère,  etc. 

Mais  tout  cela  étant  éliminé  comme  ne  pouvant  représenter  des  données  sérietiseï 
pour  la  solution  du  problème ,  il  n'en  reste  pas  moins  encore ,  on  l'a  vu ,  un  ea- 
semUefort  imposant  de  preuves  qui  démontrent  la  part  que  prennent  &  l'absorption, 
dans  les  diverses  parties  de  l'oi^nisme,  les  lymphatiques  ordinaires  et  les  vënes. 

En  terminant  ce  court  examen  critique,  nous  ajouterow  urne  remarque  qm 

n'est  pas  sans  importance  :  il  ne  suffit  pas  toujours  d'avoir  constaté,  dans  les  lym- 
phatiques, la  présence  de  certaines  substances  étran^res  à  l'écontHnie  pow  étr» 
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Htorisé  i  coodore  que  lenr  abeoriMioii  s'est  ftite  priinitivwoent  par  ois  vusseaux  ; 
nefiei,  absorbées  d'abord  par  le  système  veineux  et  eutralnées  daus  le  torreak  cir- 
cdlatoire,  ces  substances  pourraieat  »  k  leur  sortie  des  capiUaves  sauguiiu,  avoir 
été  reprises  avec  les  matériaux  élaborés  de  la  lymphe  et  s'être  ultérieurement  ea- 
^igtes  avec  ces  matériaux  dans  les  voie»  lymphatiques.  Aussi ,  quand  il  s'agit 
d'expériences  relatées  à  l'appm  de  U  doctrine  de  l'abeorplioa  par  ce  dernier  ordre 
de  vaisseaux,  doit-on  évidemment  donner  U  préférence  à  cdles  qui  ont  constam- 
ment £ùt  reconnaître,  dans  la  lymphe  d'abord  et  seulement  plus  urd  dans  le  svag, 
la  sobsUBces  expérimeuléaa. 


vm.  Noos  voici  arrivé  à  l'intéressante  question  de  savoir  si,  psrmi  ks  aub- 
maces  propres  ou  étrangères  k  l'organisme,  il  es  est  qui  s'engagent  plnsspécib- 
baient  dans  les  lynphatîqves  et  d'autres  qui  passent  de  préKivnce  psr  les  veines, 

c'est-^  dire  à  la  recherche  du  rôle  particulier  à  chacun  de  ces  deux  ordres  de  vai»- 
waox  dans  les  divoses  absorptions  normales  ou  accidentelles  dont  l'économie  peut 
ttrele  liâge. 

A.  Pom-  ce  qui  concerne  le  ijfstème  lyn^féatiqm  en  général,  si  remirqubU 
ivranifdeur  et  la  richesse  de  ses  réseanxori^els,  évidemment  son  rAls  esaantial 
nesiste  I  abscurber,  il  la  surlace  comme  dans  la  profondeur  des  parties  organiques, 
les  matériaux  exhalés  par  les  capillaires  sanguins,  et  à  élaborer  ces  matériaux  pour 
w  former  un  Onide  spécial  qui,  sous  le  nom  de  lymphe ,  doit  être  déversé  dans  U 
nasse  dn  saog. 

Hais,  oonune  dépendances  dn  système  lymphatique,  U  existe  ausi  desvrisiwwg 
particDiiers,  les  chylifères,  qui  de  plus  se  durgent,  avec  k  concours  des  veinai 
iitestinales,  d'abswber  les  produits  liquides  de  la  digestion.  Or,  nous  avons  d^ 
dit  (page  320)  sons  quelles  formes  ces  produits  étaient  absorbés,  inivintqa'îlâ  pio- 
Tenaient  d'aliments  albuminoïdes,  gras,  féculents  ou  mcrés.  Il  nous  reste  donc 
Knlement  i  signaler  les  voies  plus  ou  moins  directes  que.  selon  leur  aatnre,  ils 
(ireourent  d'abord  pour  faire  bientftt  partie  dn  torrent  sanguin. 

1*  C'est  ua  fait  généralement  admis  aujourd'hui  que  les  matières  grasses  neutres 
(knite,  beurre,  graisses),  eontennes  dans  les  aliments,  s'introduisent  dans  le  san^ 
far  h  voie  détooraée  des  chylifères.  II  nous  faudra  rechercher  plus  loin  si  c'est  fit 
kv  voie  exclusive. 

Cette  action  absorbante  spéciale  des  chylifères  peut  déjà  se  présumer  par  l'in- 
fection directe  et  comparée  du  tube  intestinal  chez  des  mammifères  qu'on  ouvre 
peadant  et  après  la  période  digestive;  éUe  se  démontre  à  l'aide  de  l'analyse  chi- 
aîqoe. 

Qnand ,  par  exemple ,  on  sacrifie  un  chien  trois  ou  quatre  heures  après  son 
rcfus  ordinaire  de  viande,  et  qu'on  examine  le  mésentère  et  la  surface  de  l'in- 
kitia,  on  est  tout  d'abord  fn^  de  la  j^ésence  d'innombrables  arborisations 
blaocbes,  qui  ne  sont  que  les  chylifères  distendus  par  une  liqueur  émvUsive,  c'est- 
k-dire  tenant  en  snspen^on  des  particules  gra?ssenses  d'une  finesse  extrême  ;  la 
dterae  lous-Iombaire  et  le  r^  du  canal  thoracique,  fortement  dilatés,  sont  ^gt* 
lenent  remt^is  d'un  liquide  analogue  \  celui  qui  se  trouve  alcos  dans  ke  cby- 
lifères.  Oavre-l-on  comparabveflnnt  un  autre  ctuen ,  dont  la  dignitien  IntNti- 
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uale  est  euiiéremetit  achevée ,  l'aspect  da  système  cbylifère  est  bien  différent  :  ks 
lymphatiques  de  l'intestin,  rétrécis,  contractés  et  ne  renfermant  plos  qn*nn  riqside 
toinsparent  et  semblable  à  cdui  qui  circule  dans  toutes  les  antres  parties  du  sys- 
tème lymphatique,  sont  k  peine  apercevables  sous  la  forme  de  filaments  transh- 
cides;  le  canal  thoracique,  avec  sa  citerne  lombaire,  est  aussi  sensiblement  «j^oi- 
nné  de  calibre  et  ne  renferme  plus  qu'un  liquide  plus  ou  moins  transparent 

Or,  les  recherches  chimiques  de  Bouchardat  et  Sandras  (1)  ont  faitvmqK 
chez  les  chiens,  dans  la  nourriture  desquels  on  fait  entrer  des  proportions  croi»- 
santes  de  matières  grasses,  il  est  toujours  facile  d'extraire  de  l'appareil  diylilèR 
des  quantités  corrélatives  de  ces  matières  avec  tons  leurs  caractères  [mqpres;  ét 
manière ,  disent  ces  expérimentateurs ,  «  qu'on  extrait  de  l'huile  qnsnd  ranionl  i 
mai^  une  soupe  à  l'huile,  du  suif  quand  il  a  pris  du  suif,  etc.  »  Il  n'y  a  donc  p» 
d'hésitation  possible  touchant  cette  conclonon,  ii  savoir  que,  chez  les  mammifèrâ, 
les  lymphatiques  de  l'intestiD  absorbent  les  matières  grasses  nentres  renfennén 
dans  les  alimenta 

Déjà  nous  avons  établi  que  ces  mêmes  matières ,  après  avoir  été  émulsioDBéet 
par  divers  sucs  digestifs,  sont  absoHbées  en  nature  et  non  transformées  chinUqne- 
ment ,  comme  on  l'a  prétendu  ;  nous  avons  aussi  exposé  les  phénomènes  les  plos 
apparents  qui  se  rapportent  à  Vabsorplim  du  chyle ,  signalé  le  rôle  attribué  aux 
Tillosîtés  intestinales,  etc.  (voy.  p.  321  et  suiv.  ).  Aussi  nous  bornerons-nous  ouio- 
tenant  \  ajouter  quelques  détails  sur  les  concUtions  et  le  mécanisme  de  l'absoip- 
tion  des  matières  grasses. 

D'une  part,  l'opinion  dans  laquelle  on  suppose  que  les  graisses  sont  absorbées  ) 
l'état  de  savon  pour  redevenir  ensuite  graisses  neutres,  ne  pouvant  être  regardée 
que  comme  une  hypothèse  sans  fondemoit;  et,  d'autre  part,  les  corps  gras  n'élist 
miscibles  ni  à  la  lymphe,  ni  au  sérum  du  sang,  comment  admettre  que  Vendoi- 
mose  paisse  servir  «i  l'explication  du  mécanisme  de  l'absorption  pour  cette  chsse 
d'aliments?  On  sait  avec  quelle  énergie  les  phénomènes  endosmotiqœs  s'accon* 
plissent  dans  les  plantes ,  quand  on  vient  à  plonger  leurs  extrémités  radiceltatns 
dans  différents  liquides;  et  pourtant,  dans  aucune  expérience,  avec  des  éraulsioDs 
variées ,  je  n'ai  pu  constater  qu'elles  en  eussent  absorbé  la  [4us  minime  quaniilé  ; 
je  n'ai  pas  non  plus  observé  le  moindre  signe  d'mdosmose  entre  ces  émulsiouet 
le  sérum  dn  sang ,  que  j'eusse  fait  usage  d'endosroomètres  fermés  soit  avec  da 
membranes  organisées,  fraîches  et  intactes  (muqueuses  inte.stina]e,  vésicale,  etc). 
soit  avec  de  la  baudruche.  —  Il  est  vrai  que,  chez  l'animal  vivant,  il  y  aurait  ii 
tour  compte  de  la  pression  due  aux  contractions  de  rintestin  (*}. 

D'après  SchiCF  (2),  qui  croit  devoir  admettre,  avec  OEsterlen  (3),  que  descwpc 
solides  insolubles ,  quand  ils  sont  très-finement  pulvérisés,  peuvent  passer  à  ua- 
vers  la  trame  des  parois  vascnlaires,  les  corps  gras  finement  divisés  on  émobioi-' 

(I)  Bteherchet  sur  la  digttlion  et  CatêimUatlo».  des  wp»  qrat,  etc..  dans  VAn*»alrt  it 
tké-«pêtttigue  pour  Vmaée  ISI    p.  338-S&». 

(*)  SnivaDt  J.  MctJMo  (Traité  éUmetttairê  de  phvtiohgie.  p.  I9i.  s*é<Ut.,  Pari»,  18K<}.iil. 
comme  Lieoig,  a  tenté  quelquei  ecpériencei  tendant  k  démontrer  Ici  rinfloeDco  de  la  prwi4w. 
■  lu  contracUous  de  t'ioteitla,  lar  l'animal,  peuvent  valacn  facilemeat  une  rétiatuoe  aaalofM  i 
une  prcMlon  de  quelque!  centlmitrea  de  mercure,  d'autant  mieux,  ^aale*t-il,  que  la  memknM 
qot  Kftt  lei  TlUoalté*  lateitiaBlet  b'a  qu'une  tpalaiear  de  qnelquea  oentiènei  de  niUmitR.  ■ 

ta)  Communicalloo  ttite,  en  1863,  k  la  Soc.  d'hiat.  oat.  de  F^anohwt■«n^le-lfein. 
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aés  pourraienl  aossi,  par  cela  même  et  par  l'intervention  d'une  certaine  presiùon, 
s'introduire  mécaniquement  dans  l'épaisseur  des  villoùtés  intestiDales.  La  bile , 
selon  Schiff,  exciterait  les  contractions  de  ces  villosités  qui  ainsi  videraient  leurs 
lynifdutiques  actuellement  remplis  de  granules  graisseux ,  pour  laisser  le  passage 
Ebre  ï  d'autres  granules  résultant  de  l'émulsionnement  dans  l'intestin.  La  bùe 
Tenuit  i  manquer,  les  lymphatiques  des  viliosiiés,  une  f<Hs  remplis  de  graisse,  ne 
se  videraient  ptos  que  très  lentement,  et  alors  l'absorption  de  cette  matière  serait 
die-méme  ralentie.  Étant  admise  une  pareîUe  influence  de  la  bile  sur  l'absorption 
de  la  graisse ,  on  s'expliquerait  pourquoi ,  chez  les  chiens  porteurs  de  l^ule 
Uirire,  la  plupart  des  eip^mentateurs  ont  noté  un  amaigrissnoeat  cuuidér^Ieï 
poorqnoi  aussi,  dans  les  expériences  aHuparatives  de  Bidder  et  Schmidt  (1  ] ,  tons  les 
aatres  éléments  du  cbyle  étant  à  peu  près  les  mêmes  sur  des  chiens  sains  ou  sur 
des  duens  munis  de  fistule  biliaire,  et  la  {woportion  de  graisse  libre,  dans  le  chyle, 
ébat  de  S2  sor  1000  chez  les  pcemiov,  celte  prqwrtion  a  été  an  plus  de  2  snr  1000 
cbei  les  seconds. 

Quoi  qu'il  en  soft  de  ces  données  intéressantes,  des  obserratiiHis  entreprises  sar 
la  Anicture  des  villosités  intestinales,  des  rwhercbes  de  Goodsir  (2),  de  Gmby  et 
Ddafinid  (S)  sur  la  diqxwitioo  de  ces  petits  a^widices  en  voie  d'afasorpUm  chy- 
leose  (Toy.  j^us  bant,  p.  309  et  323),  et  aussi  des  recherches  plus  récentes  d'Ernest 
Brficke  (A),  le  mécanisme  de  l'absorption  des  matières  grauesy  par  les  ckylifire* 
de  l'inlettîn ,  n'es  reste  pas  moins  un  des  phéBomènes  obscurs  de  la  pfajwdogie. 

3*  Ce  ne  mot  [ms  senlement  les  alimeals  gns  qui  s'introduisent  du»  l'^iareil 
diylîfère;  on  a  aussi  constaté,  dans  le  contenu  de  cet  appareil,  la  présence  de  la 
glycose  et  parfois  de  l'acide  lactique,  deux  produits  qui  résultent  de  la  transfor- 
oïlion  plus  ou  moins  avancée  des  alimeiUs  féaderUt  et  suerH.  C'est  un  fait  que 
non  aroBs  pu  facilement  vérifier  nous-mëme  sur  le  chyle  provenant  de  grands 
kc^res  chez  lesquels  Colin  avait  établi  des  fistules  du  canal  thoracîqne;  seule- 
meat  il  faut  reconnaître  que,  dans  ces  cas«  les  propwtiais  de  glycose  ont  toujours  < 
été  assez  minimes. 

3*  Ou  reste*  l'analyse  chimique  démimtre  que,  pendant  la  période  digestive,  le 
cwenn  des  lymphatiques  de  l'intestin  n*est  pas  toujours  le  niâne,  mats  qu'il 
^Htuve  des  variations  sensiUes ,  suivant  la  nature  des  aliments  :  en  effet ,  sa 
ricbesae  en  matière  grasse,  sa  prop(Htion  de  sucre,  d'eau  et  de  s^,  son  dq;ré  de 
(MgoUùlité ,  sa  richesse  en  fibrine  et  en  albumme ,  sont  bien  knn  d'être  con- 
staats.  Empressons-noos  d'ajouter  que  l'alimentation  seule  ne  détermine  pas 
nécessairement  les  proportions  des  diverses  matières  du  chyle,  car  les  oignes 
B'^inent  pas  toujours  et  absohiment  de  la  même  manière  sur  les  mêmes  aliments. 

Od  a  fidt,  néanmoins,  cette  remarque  digne  d'intérêt  que  la  quantité  de  fibrine 
M  gâiéralement  plus  considérable  dans  le  chyle  des  animaux  carnivores  qne 
dans  cdui  des  herbivores  (iMarcet  et  Prout),  et  que,  chez  des  chiens  nourris  ex- 
dnaiveomt  avec  de  ralbumine  et  de  la  fibrine,  le  liquide  du  canal  thoracique  est 
ocore  {rios  cumulable,  qwntattëniait  et  par  la  duïeur,  que  dans  les  cas  d*di- 

(0  DU  rerdauungitSfle  MHd  der  StoflkMchtel,  p.  sSï  et  saiv.  Lelpilg,  1862. 

(1)  Tke  SdiKbmrgk  New  Pbaoto^iealJournalt  U  XXXIU,  p.  ttb,  1842. 

\?)  CompUB  mdmi  rf«  l'Jead.  de$  itUnetê  de  ParU,  U  XVI ,  p.  1 1I4,  taaée  184S,  léiDce 

'*)  VOtr  rfte  Chyhugefiu»  und^RuorpHom  du  Cl^tut.  yrita,  tsas. 
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mentatkm  ordinaire  :  cela  tend  k  coofinner  l'idée  que  l'albumine  «t  la  fitmne  dn 
chyle  ont  une  origine  sitnple  et  naturelle  dans  les  aliments  babiluels  des.anïmaax, 
et  que .  par  conséquent,  une  partie  des  iUimenls  alèuminotdes,  métamorphosés  M 
liquéfiés  par  la  digestion,  doit  aussi  s'introduire  dans  les  voies  chylifères,  en  subis- 
sant nltérieurement  de  nMivdles  modifications.  Toutefois,  il  n'en  reste  pas  mùai 
admis  que  le  système  veineux  intestinal  est  chargé  de  l'absorption  de  la  pins  grande 
partie  de  Valbumimse. 

V  Quant  à  Vem,  si  elle  est  surtout  absorbée  par  les  T«incs  intestinale,  «tt  m 
stnrait  poortant  nier  que  le  système  lymphatique  n'interrieane  aom  dans  soi 
absorption.  Un  chien  fut  d'abord  (xivé  d'ahmoiti  et  de  boiaHHM  pendant  vingt- 
quatre  heures,  puis  on  lui  fit  boire  de  Tean  va.  grande  qwwlia6,  «t,  n»e  dwni 
beare  après,  on  le  mit  i  mon:  le  canal  Uwneique  était  foneHtnt  dieiaïkbi  pv 
sonooQtean  liquide  (I).  Si,  d'après  Leuret  et  Lassaigoe  ayMt  donné  k  «• 
mammiière  un  aliment  solide  et  même  snbstantid,  on  tue  l'animal  pendwt  U  diya 
tien,  00  ne  rencontre  dans  le  canal  tboradque  qu'une  assez  petite  quantilèdo  cbylot 
tandis  qnot  cfaes  celui  qui  a  bu  en  inuageank  ou  qui  a  pris  en  abondance  dea  ali- 
ments liquides,  on  voit  le  canal  thoraciqne  et  les  ehyUÂres  très  distendosi  Tied»- 
manu  et  Gmelin  (3),  ayant  Sût  avaler  de  l'eau  et  du  lait  k  un  chien  qni  n'avait 
Tien  pris  depuis  vingt  et  une  heures,  le  mirent  à  mort  vingt-cinq  minutes  après 
cette  ingestion,  et  trouvèrsot  même  les  lymphatiques  de  son  estomac  goigés  d'us 
fluide  aqueux  aymt  l'apparence  du  sénun  du  lait. 

Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  dans  le  contenu  des  lyoapbatiqties  de  l'inteetin 
peuvent  figurer  les  divers  produits  de  la  digestion  (dans  des  propsrtions  a«r  len- 
qnettea  nous  «eviendrons  en  parlut  de  l'diswption  cwrespondanle  pv  les  vcsBoa 
inteetmales).  U  importe  de  savràr  que,  en  dehors  de  ces  prodoits ,  les  vaisseaux 
diylifères,  k  l'inverse  des  veines,  n'absorbent  pas  du  tout  ou  n'absorbent  qu'avec 
lenteur  et  ne  saisissait  que  dans  de  bien  faibles  proportions  d'autres  suboumces . 
étrangères,  comme  les  poisons,  les  sels  solnbles  différents  de  cenz  de  l'alimeM»- 
tiott,  les  matières  colorantes,  odorantes,  etc.,  introduits  dans  le  tube  digeotiC 

Mais,  avant  de  fournir  les  preuves  de  cette  assertiou  qui  figureront  mienx  a  cOté 
du  rôle  particulier  aui  vnnes,  nous  voulons  recbwdier  si  ce  liqiude  Amnlsif,  qu'on 
obecrve  cbei  les  mammifères  et  chez  l'homme  nourris  d'aHments  mixtcn,  nt  qn'nn 
appelle  ckifle,  a  on  non  pour  voie  eidasive  de  son  transport  l'appareU  lympfaatiqM 
des  teteetins. 

Thamas  Bartholin  (&}  a  avancé  qne  «  la  l^atnre  d'une  Iwanche  de  la  veine  nâ»> 
entérique  n*e^^>êcbe  point  le  chyle  de  parvemr  aui  vaisseaux  lacte  qoi  inNfwii 
blement  se  tuméAent,  mais  que,  les  vusseaux  lactés  une  iois  liés,  le  chyle  s'ar- 
rète  oitièremeot  et  ne  s'avance  plus  du  ventricule,  des  intestins  ou  des  orifices 
lactés.  »  llBM  ses  expériences,  J.  Ondemin  (5)  est  arrivé  )t  la  mémo  ouncInMnm, 

11)  WBWMm,  TrûUé  dê  ph^tM.,  L  IX,  p.  Sk3,  aiMtm  i'Mn.  Bmahm,  Ind.  twm§t»m 

dè  JOUIIBAN. 

(5)  Reeli.  pAyffol.  el  ektm.  jMwr  tervtr  à  tUtt,  dé  la  digtttioHt  p.  197.  Pirb,  I8SS. 

(3)  Reeh.  exfét.  ]i%«M.  «I  cM».  tur  la  (UfM«M,  l**pwUB.  p.  SIS.  trad.  4e  JocBMK. 
Pirls,  1S37. 

(4)  Cllé  fuc  CioïKiaw.  dausOD  JnaU  det  vaUttaux  obtwiantt,  Irtd.  frufalia,  p*  40. 

Paris,  1787. 

(6)  De  «MMitMa  frmelfmê  wMerefcaniM  fèkriem  et  ecWtx,  |k  W,  nnuloiM^  t7*«- 
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Craiksbanlc  (i),  le  partisan  de  l'absorption  exclusive  par  les  vaisseaux  tyn^hatî-^ 
qoes,  assure  n'avoir  jamais  vu  le  moindre  mélange  de  chjfle  ou  la  moindre  teinte 
!  Uancbâtre  dans  le  sang  des  veines  mésentériques,  •  &t  cqienduit,  ^}fHit«-t-y,  le 
mélange  du  chyle  dans  la  veine  mus-cUvière  gaoebe  se  découvre  fodlenent  » 
Pe  pareilles  assertions  soat  difficiles  à  concilier  avec  tes  résultas  raenlioanés  par 
d'antres  physiologisies  :  aiasi  fiills,  Swammerdam,  Gttwoa  (2),  J.-F.  Ueckei  (3), 
alfinneM  annr  vu  do  cbyle  dans  Ica  rameaux  origweb  de  ta  veine  piMte  i  TïedeaMUM 
et  Gmdin  (â)  disent  avoir  fait  la  môme  ohservatioa  chez  le  chien,  et  Fobmami  l'a 
répétée  (5)  sur  un  suicidé.  Cbei  m  vieillard  moH  d'bydrotbonx»  quelque  beune 
après  avoir  mangé,  Nayer  (6)  aurait  aussi  trouvé  un  liquide  blanc  grisâtre  dans  les 
tvÙKs  des  parois  intestines. 

Oo  sait  que  le  chyle,  dans  les  points  les  plus  rappraebés  de  l'intestin  et  avant 
sott  mélange  avec  la  lynpbe  qui  vient  des  autres  parties  du  corps,  contient  déjà 
l^ns  «y  OMios  de  matière  grasse  provenant  des  aUments.  Il  y  avait  ftonc  un  moyen 
pins  rigOQreux  de  s'assurer  du  £ait  en  litige  :  c'était  d'analyser  comparativement  le 
I    sang  de  ta  vdne  porte  et  celui  d'autres  veines  de  l'économie.  Cette  analjw  a  été 
I    fùte  par  J.  Béclard  (7)  qui  a  opéré  sur  le  sang  de  la  veine  jugulaire,  sur  celui  de 
I    la  veine  porte  et  sur  celui  de  la  veine  Sf^uique  d'un  cheval,  soumis  au  régime  ' 
do  foin  et  de  la  paille.  Ces  divers  sangs  ont  été  desséchés  À  100**,  réduits  en 
poudre,  puis  mis  k  macérer  pendant  quinze  jours  duis  l'éttier  rectifié.  Au  bout  de 
ce  temps,  la  perte  a  été  :  pour  le  sang  de  la  jugulaire,  de  3,39  sur  1000  de  résidu 
sec;  pour  le  sang  de  hi  veine  porte,  de  3,18,  et  pour  lé  sang  de  la  veine  ^âiique, 
de  3,91.  Or,  puisque  les  pertes  représentent  les  quantités  respectives  de  matière 
grasse ,  il  s'ensuit  que,  dans  ce  cas,  le  sang  de  la  veine  porte  non-seulement  ne 
contenait  pas  plus  de  matière  grasse  que  celui  d'autres  veines,  mais  que  même  il 
eo  renfermait  moins  encore. 

n  est  vrai  qu'entre  les  mains  de  Fr.  Simon  l'analyse  du  sai^  de  la  veine  porte 
avait  accusé  une  I^re  augmentation  dans  la  proportion  des  matières  grasses  :  ainû 
ce  chimiste  avait  trouvé,  chez  uu  cheval,  pour  1000  grammes  de  sang,  3s',18  de 
matières  grasses  dans  le  sang  de  la  veine  porte  et  seiriement  2ss'29  dans  le  sang  de 
h  veine  jugulaire  ;  chez  un  autre,  is',85  dans  le  sang  de  Ut  veioe  porte  et  IS'iAO 
dans  celui  de  ta  jugulaire. 

Mais  quel  cas  faire  de  pareilles  diiTérences  dans  des  analyses  où  l'on  pèse  les 
matières  aprrà  dessèchement?  Ici,  eu  effet,  ces  différences  ne  sont-elles  pas  dans 
les  limites  d'erreurs  pos!<ibles?  H  nous  paraîtrait  donc  difficile  d'admettre,  sur  de 
semblables  preuves,  que  les  matières  grasses  du  chyle  «itrent  dansie  sang  par  une 
I     avtre  voie  que  celle  des  chytifères. 

P.  Bérard  (8),  qui  ne  doute  point  que  des  matières  grasses  ne  puissent  passer 
dans  ks  veines  mésaralques,  rappelle  que  BouchardM  et  Sandras  (9),  ayant  fait 

a)  0»9r.  tité,  p.  4S  et  lUlv. 

{3>  Cités  par  HAU.EB.  Blet».  ph^tUii..  U  Vll,  p,  os. 

[3]  Dttt.devasitlj/mphotieU,  1767, p.  13. 

(t)  htdterrhe*  sur  la  rouU  que  pren*éni  dlwrttt  tubtUtitCêë  powr  jMUMr     Ptêtomai  tt  dM 
canal  i»te*U»at  dant  le  êang,  |i.  7S,  tnd.  fr»ç.  de  Heller. 
(b)  JuatonUtdu  UnterMu^nç  ueber  rfle  rtrèMung  def  Saugaêrm  mU  de»  F»n$n,  IM- 

(•)  ZHtëehriflfutr  Phytiot,.  1. 1,  p.  >SS. 

[7]  nitrtureha  expérimentaUt  tur  let  fitmeHmu  dê  ta  raie  «<  d»  M  MfcMjMrt**  —  Bue 
ikrM.  fém.  lUmM..  4*  téric,  t.  XVIll,  p.  «40. 
(s)  Court  4t  ph^sM.,  t.  Il ,  p.  »77. 
\w)  Jmautkrê  de  ttéraptut^ué  pourriné»  isaa»  p*  iss. 
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digérer  de  ces  matières  à  des  animaux,  les  unt  retrou\ées  dans  la  bile  où  c4Ics 
avaient  été  transportées,  dit-il,  par  la  veine  porte.  «  On  ne  voit  point,  en  général, 
ajoute  le  même  auteur,  le  chyle  lactescent  dans  les  chylifères  des  oiseaux,  des 
reptiles  et  des  poissons,  animaux  qui  cependant  absorbent  parfailemeiit  les  graisses; 
il  faut  donc  reconoidtre  que  les  matières  grasses  passent  de  prérérence  dans  les 
veines  chez  les  vertébrés  inférieurs.  >  Uans  noire  opinion,  une  semblable  condosion 
n'est  pas  rigoureuse,  car  elle  suppose  démontrée  une  proposition  qui  ne  l'est  point,) 
savoir  que,  dans  tous  les  animaux  v^ébrés,  Vémulsionnement  des  graisses,  d'où  ré- 
BoheleuraBpectblaiiCidohnécessairanentpréoéderleur  absorption  par  les  chylif^. 

N^ère  encore  ou  considérait  le  chyle  comme  l'nniqne  prodtiît  utile  de  h 
digestion,  quelle  qu'eût  été  d'ailleurs  l'espèce  d'aliment  ingéré;  aussi  tes  vais- 
seaux chylifères  étaient-ils  regardés,  sans  hésitation,  comme  la  seule  voie  ouverte  i 
l'abswption  des  matières  réellement  nutritives,  et  une  obtitéralion  ^ntanée  tu 
artificielle  du  réseau  chylifère  ou  du  canal  thoradque  devait-elle,  disait-on,  amœr 
nécessairement  la  mort 

Les  faits  d'anatomie  pathologique,  recueillis  sur  l'homme,  sont  insuffisants  pour 
juger  la  valeur  de  cette  dernière  assertion,  la  plupart  d'entre  eux  étant  accompa- 
gnés de  détails  trop  peu  circonstanciés.  Browne  Cheslon  (1)  a  rencontré,  sur  un 
cadavre,  b  partie  supérieure  dn  canal  thoraciquc  tellement  pleine  d'incrustations 
osseuses,  que  ni  l'air  ni  le  mercure  ne  pouvaient  parvenir  dans  la  partie  iurérieure; 
Nasse  (2)  et  Krimer  (3)  ont  trouvé  ce  même  canal  oblitéré  par  de  la  malière  tuber- 
culeuse, et,  de  son  côté,  Rust  (4)  l'a  vu  converti  en  une  masse  sarcomateuse  chez 
un  individu  qui  présentait  un  amaigrissement  considérable,  etc.  Nul  doute  que» 
dans  ces  cas,  l'altération  ne  fùt  ancienne,  et,  an  premier  abord,  il  semblerait  ration- 
nel d'en  conclure  que  l'homme  peut  vivre  pendant  un  certain  temps  avec  le  caoal 
thoracique  oblitéré,  Mais  pour  prouver  combieu,  eu  pareils  cas,  les  ressources  de  la 
nature  sont  grandes  et  combien  les  faits  qui  précèdent  sont  peu  coiicluanis,  il  suffit 
de  citer  les  obsenations  plus  rigoureuses  rapportées  par  A.  Cooper  f5)  et  par  An- 
dral  (6).  Le  premier  a  mentionné  trois  exemples  d'oblitération  du  canal  diora- 
cique,  soit  par  une  dégénérescence  tuberculeuse,  soit  par  une  dégénérescence  can- 
céreuse, et,  deux  fois,  il  a  focilement  trouvé  des  branches  lymphatiques  plus  ou 
moins  volumineuses  qui ,  en  s'anastomosant  avec  le  canal  thoracique  au-dessus  du 
point  oblitéré,  rétablissaient  le  cours  dn  chyle  et  de  la  lymphe.  Une  des  obsena- 
tions d'Andral  n'est  pas  moins  remarquable  sous  ce  rapport  :  le  canal  thoracique 
était  transfmné  en  une  sorte  de  cordon  fibreux  dans  tout  l'espace  corresp<Hidant 
à  la  cinquième,  à  la  quatrième  et  à  la  troisième  vertèbre  dorsale  ;  mais  il  y  avait  uo 
vaisseau  lymphatique  considérable,  une  sorte  de  second  canal  thoracique,  qui,  ué 
du  caoal  principal  un  peu  au-dessous  de  l'endroit  où  commençait  l'obtitératioa,  se 
dirigeait  obliquement  de  bas  en  haut  et  de  dedans  en  dehors,  gagnait  la  veine  uy- 
gos,  rampait  derrière  cette  veine  et  venait  s'ouvrir  dans  le  canal  thoracique  prin- 
cipal t  au-dessus  du  point  dditéré. 

(!)  Phil.  TroM.,  dMerr.  uv,  p.  <S«,  aiuirie  1780. 
(S)  Letekentffimnçen.  etc.  Bonn,  ISSl,  p.  150. 

(5)  Fertuch  einer  Phytiot.  dei  Blutt.  Ulpsig;,  tssa,  p.  83. 
(4)  HORn'siVMiM  Archiv,  ISIfi,  p.  731. 

(6)  Mémoire  *vr  l'obUUratUm  du  canal  thoracique  et  lur  Ut  effets  de  la  iigatun  «  « 
conduit.  —  OBuvret  complétêt,  (radnct.  de  CtusMignac  et  Rlchalot,  p.  6 1 6* 

(0)  jtrdi.  gén.  de  méd.,  1"  K'rle,  t.  VI,  p,  60b  et  tuiv. 
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On  sait  que  la  ligature  do  canal  thoraciqae  a  été  pratiquée  sur  les  animaux  par 

plosieura  physiologistes,  avec  des  résultats  assez  peu  concordants.  Les  chiens,  sur 
lesqods  Lover  (1)  a  expérimenté,  n'ont  aarrécu  <l  l'opération  que  pendant  quel- 
qoes  jonrs;  nuis  il  faut  noter  qu'à  l'autqisie  on  a  constaté  un  épanchement  dans 
k  plèvre.  L'animal  (chien)  est  mort  après  quinze  jonrs  dans  le  cas  qui 
I  été  rapporté  par  G.  Duverney  (2).  Ces  expériences  ont  été  reiH-ises  à  la  (in 
do  àècle  dernier  (juin  et  juillet  i795),  par  A.  Couper  (3)  :  sur  quabv  chiens, 
trois  aoat  morts  dans  un  intenalle  de  temps  variant  entre  deox  et  six  jours,  avec 
nempturede  la  citerne  de  Pecqnet  et  un  épanchement  de  chyledaosla  cavité  périt&- 
Déale;  le  quatrième  ayant  survécu,  on  a  pu  reconnaître,  à  l'autopsie,  l'existence  d'un 
niseau  naissant  du  canal  thoracique  au  niveau  de  ta  iHfuFcatiou  de  la  trachée,  et 
i'dnnchant  dansi  a  grande  veine  lymphatique  droite  :  le  canal  thoracique  avait  été 
lié  au  niveau  des  on  abouchement  dans  la  veine  sous-daviére  gaucha  Dupnytren  {U) 
1  onGrmé  ces  résultats,  eu  liant  le  canal  thoracique  sur  des  chevaux;  quelque»- 
Bas  sont  morts,  d'autres  ont  survécu.  Chez  les  pramiers,  H  fut  impossible  de  fîUre 
puer  une  injection  de  la  partie  inférieure  du  canal  thoracique  dans  l'une  des  veiiws 
ms-cbvières  ;  chez  les  autres,  au  contraire,  on  parvint  aisément  à  pousser  toute 
espèce  de  liquide  de  la  partie  inférieure  du  canal  dans  les  veines  sons-clavières, 
»  moyen  de  communications  très  nombreuses ,  établies  entre  ces  deux  points 
pir  des  vaisseaux  lym[^tiques  placés  dans  les  médiastins  postérieur  et  antérieur. 

Déjà ,  avant  Dupuytren ,  Flandriu  (5)  avait  lié  le  canal  thoracique  sur  des 
thmax  :  des  dix  qu'il  a  opérés,  un  seul  a  succombé  au  bout  de  trois  jours;  les 
mtres  rat  survécu  de  deux  à  dix  semaines,  et,  chez  ces  derniers,  au  dire  de 
fnteur,  on  n'aurait  pas  constaté  l'existence  d'un  canal  thoracique  double.  La 
^tore  du  canal  thoracique  a  encore  été  pratiquée  par  Lenret  et  Lassaigne  (6)  sur 
n  chien,  qui,  confié  aux  soins  d'un  vétérinaire  habile,  guérit  en  peu  de  tempsetAit 
restitué  aux  deux  expérimcutateurs  cinquante-huit  jours  après  l'opération,  dans  im 
ftat  d'embonpoint  des  plus  satisfaisants.  Ce  chien  ayant  été  saoifié  pendant  la 
période  de  la  digestion,  on  acquit  la  certitude  que  le  canal  était  unique  et  qu'il  avait 
été  bien  lié.— ^Jais,  pour  que  ces  dernières  expériences  eussent  été  concluantes,  il 
Mirait  fallu  avoir  démontré  que  réellement  le  chyle  n'avait  pu  non  pins  être  transmis 
dns  le  sj'stèmc  veineux  par  quek]ues  vaisseaux  anastomotiques  de  mince  calibre  ; 
c'est  cedont  Lenret  et  Lassai{^e  ainsi  que  Fîandrin  ne  semblent  pas  s'être  préoccupés. 

Db  reste,  comme  ceh  a  eu  lieu  notamment  dans  les  expériences d'Astley  Couper 

ft  de  Dupuytren ,  si  hi  suppression  absolue  de  communication  entre  les  systèmes 
VtfAaiique  et  veineux  finit  par  entraîner  la  mort  des  animaux  (*),  ce  résultat 
puait  dû  bien  plutôt  i  la  suspension  de  la  circulation  lymphatique  et  à  d'autres 
Cttises  accessoires  qu'à  l'inanition  provenant  du  défaut  d'introduction  de  tonte 

[IJ  Tractatnt  de  ewde,  etc.,  p.  SS8. 

;i)  Hlttoire  de  VAead.  da  wtrace*  de  Farit,  1175,  t.  !•%  p.  ISO. 

(t)  Out.àt..  p.  33. 

«1  au  par  MlulUinB.  dans  )9  Journal  de  Phytiol.  expérim.,  1. 1,  p.  II. 
rs]  Jnrnatde  m^eeiae,  l7Bl,t.  LXXXVll,  p.  311  etwlr. 

f«)  Ouv.  cit.,  p.  180. 

O  Aiotl  qn'oa  l'i  TU  pItH  bMl  (p.  3S7  et  34«),  11  n'y  «  d'iTérée»  jniqn'l  présent,  comme  cofli- 
nukalionB  cotre  ces  deux  systtnws.qu  cellm  do  eaut  iboraclque  et  de  la  grande  veine  lynipha. 
li<|M  ntc  les  velDC*  MMS-daTi^res.  La  CootlBilité  de  qoelgaes  capillaires  lymphallqaei  alfémilii 
»edn  capillaires  velneui.  daos  rintérleor  des  ganftlioiw  mésentériqnes,  ponr  explii|ner  la  per- 
rixance  de  U  vie  chei  les  indlvldoa  afhdéa  d'aiw  idriitératioii  |rios  oo  uoIim  aoetenne  da  canal 
thanciqoe,  celle  conliooité,  dls-je,  n'est  aocmêmeiit  d^monlrft. 
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BMtHtiQ  ■■critWa  danlenng:  en  eflfet,  les  animMix,  qu'on  prive  etitièrement  de 
•Buminre,  vivent  en  g^ral  plus  tongtemps  que  ceox  dont  h  précédente  cïrcnU*- 
tioa  a  été  définitivement  interrompue. 

Ajoutons ,  d'iutre  part,  comme  fait  k  démontrer  plus  loin ,  que  le  contenu  de 
l'ippanil  chj^Uère  ne  représente  pasfoiffe  la  mat  ère  nutritive  eiiraile  des  aliments, 
et  ausii  qu'il  existe,  pour  la  réparaii^m  de  l'organisme,  d'antres  voles  que  les 
lymphatiques  de  (  intestin.  Cela  nous  amène  k  examiner  la  nature  des  prodnltfe 
plus  spécialeoMUt  absoiMs  par  le  tystéme  veineux. 

B.  Aujourd'hui ,  on  ne  saurait  plus  révoquer  en  doute  que  les  feints ,  qui  ont 
d'abnd  pour  nsage  de  ramener  vers  le  cœur  le  sang  distribué  aux  organes  par  les 
artères,  ne  servent  aussi  à  puiser,  dans  ta  profondeur  des  tissus  ou  k  la  surface  des 
membranes,  une  partie  des  matériaux  qui,  exhalés  par  les  capillaires  artériels,  doivent 
rentrer  dans  les  voies  drculatoires  ;  qu'en  conséquence,  comme  les  lymphatiques, 
les  veines  ne  jouent  un  rôle  des  fius  importants  dans  l'absorption.  Les  su(Tu»<his 
Séreuses,  qui  résultent  de  la  compression  ou  de  l'oblitération  des  vdnes,  tendent 
déjk  assez  i  prouver  que  ces  vaisseaux  sont  aptes  â  recevoir  autre  chose  que  des 
substances  étrangères  ii  l'organisme ,  et  qu'il  y  aurait  exagération  à  n'attribuer 
qu'aux  lymphatiques  les  absorptions  interstiiidlesi  dont  le  but  médiat  est  le  renoo- 
rriletnent  des  parties  vivantes.  Ne  sont-ce  pas  des  radicules  veineuses  (cdles  de  la 
veine  ombilicale)  qui  absorbent,  dans  le  placenta,  les  matériaux  uutritifs  apportés 
par  le  sang  de  la  mère ,  matériaux  indispensables  à  la  nutrition  du  fœtus  comme 
au  dévek^kement  de  ses  oi^anes  rudimeotaires?  Pourrait-on  méconnaître  anaii 
l'intervention  dn  s^-stènie  veiueux  abdominal  dans  l'absorption  incessante  de  tous 
ces  liquides  oi^niques  (salive,  bile,  sucs  gastrique,  pancréatique,  intestinal,  etc.), 
M  abondamment  versés  dans  tes  voies  digestives,  et  pour  la  plupart  presque  entiè- 
rement destiné  à  la  résorption?  Tout  en  reconnaissant  qu'assez  généralement 
l'absorption  lymphatique  marche  parallèlement  k  l'absorption  veineuse,  noos  ferou 
néanmoins  observer  que  la  première  manquant  chez  tous  les  invertébrés  et  même 
dans  quelques  pai  ties  des  animaux  supérieurs,  la  seconde  ou  l'absorption  veineuse 
constitue  un  acte  plus  général ,  et  que  d'ailleurs ,  par  i'énei^ie  avec  laquelle  elle 
s'empare  des  substances  étrangères,  par  sa  réceptivité  pour  un  plus  grand  nombre 
de  ces  substances ,  comme  pai-  son  extrême  raj^té  à  les  tran^xwter  au  loin ,  elle 
a  une  certaidt  prééminence  snr  l'abaMplioD  lynqdiatique  (*J. 

1*  Quant  k  ce  qui  concerne,  en  particulier,  les  veines  intestinales  ou  le  système 
de  la  veine  porte,  nous  avons  vu  que,  s'il  est  vrai  que  les  matières  grasse$  conte- 
nues dans  les  aliments  puissent  s'cnga^r  dans  cet  ordre  de  vaisseaux,  du  moins  leur 
absorption  n'a  lien  que  dans  des  proportions  bien  minimes  (2  ou  3  parties  de  ma- 
tières grasses  pour  lOOQ  de  sang)  ;  tandis  qu'avec  la  même  aliuientatioD,  1000  par- 
ties du  fluide  contenu  dans  l'appareil  lymphatique  de  l'intesthi  ont  pu  fournir  jusqu'i 
près  de  150  parties  de  graisse.  Il  y  a  drâcici  un  avantage  bien  marqué  en  liiTeur 
de  l'abeorptioa  des  aiimenti  graê  ^técialemoit  par  les  vaisseaux  cbyliAres. 

QB  M  doit  powiut  pu  MUiw  ^  te  qnttme  IfBplHtlfM,  qui  pmtt  acrcet  m  ikiorpliM 
•i  lontc ,  iDtcoUuU  tan*  <ntcmi|i(<wi  diu  le  luig  me  qMuiUté  énorme  de  iHfaldet  (lymiilw  «■ 
fihrle)  d'»iUeu»  iaOkipenublet  an  nnonveUcment  et  li  rcutretloi  dei  pirlks  orguihinei.  PU»  hiol 
{ffttffi  333),  «D  parlant  dei  Silnlet  |tralitiu«ci  hf  le OBil  Uranclqlie,  J'ai  npporté  nu  vu»  vache 
arait  fourni  eu  f  iiigt-<iiiaUe  beiire»,  par  «ne  pareUle  fliMe,  9t,9SS  granmei  de  cto  ■■idei  ijm- 
phatitiaee,  c'at4-dire  envinni  vu  keeMilM. 
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Uais  il  n'en  est  plus  ainsi  des  aliments  olôuminoides  féculents  on  sucrés^  dont 
les  produits  liquides  paraissent  être  absocbés  eu  bien  plus  grande  quantité  par  les 
veines  intestinales  que  par  les  lymphatiques  correspondants. 

2*  Après  avoir  donné  à  un  chien  un  repas  \  peu  près  exclusivement  composé  de 
fietUentt^  Vient-on  à  recueillir,  pendant  la  période  d^tîve,  du  sang  de  la  veine 
pnte  et  du  chyle  qu'on  laisse  d'abfwd  l'un  et  l'autre  se  coaguler,  il  est  facile  de 
cDBslaier,  en  traitant  comparativement  la  m^me  quantité  de  leur  sérum  par  le 
tartrate  cupro-potassique,  qu'il  y  a  une  réducti(m  du  liquide  bleu  bien  autrement 
aboodanteavecleaénim du  sa^  qu'avec  cdui  ducbfle:  c'est <p*en effet  le  premier 
est  plus  ridie  m  glyeote  que  le  second.  C'est  donc  pIntAt  dans  les  veines  que  dans 
les  lymphatiques  de  l'intestin  que  s'engage  le  produit  de  la  digestion  des  aliments 
féculents  ou  mxr^ 

3r  Quant  aux  aliments  axo^  ou  alàuminmdet ,  il  a  déjà  été  dit  plus  haut  que 
certains- éléments  du  contenu  des  chylifères  (albumine  et  fibrine}  augmentent  en 
raison  de  l'abondance  des  produits  albuminoïdes  d^érés.  ftlais  les  analyses  du  sang 
de  la  veine  porte,  faites  par  J.  Béclard  (1),  <wt  conduit  leur  auteur  i  admettre 
que  c'est  surtout  ce  dernier  liquide  qui  présente  de  grandes  variations  dans  la 
proportion  de  ses  éléments  constitutifs,  et  que  ces  variations  sont  en  rapport  direct 
avec  les  diverses  époques  de  la  digestion  d'aliments  mixtes  :  il  y  a  d'abord  dinrioutkn 
dans  le  chiffre  des  fabules  et  augmentation,  parfois  considérable,  dans  celui  de 
Vûiùuminei  puis  le  résultat  inverse  s'établit,  c'esMi-dire  que  le  chiffre  des  gk>bnleB 
s'âève  bi&ï  au-dessus  de  ce  qu'il  est  dans  le  sang  des  autres  parties  du  coips, 
notamment  dans  la  veine  jugulaire.  La  diminution  des  globules  et  VaugmenitUÏM 
de  ralàumine  ne  sont  jamais  plus  prononcées  que  lors  de  l'absorption  des  pro- 
duits de  la  digestim.  Ce  n'est  qu'après  six  ou  dix  heures,  k  partir  du  moment 
de  l'ingestion  des  aliments,  que  l'ai^entation  des  globules  atteint  aoa  maxi- 
mum et  qne  s'effectue  le  retour  de  l'albumine  à  son  chiffre  normal. 

Parmi  tes  analyses  assez  nomtM*euses  qu'a  faites  J.  Béclard  et  qu'il  donne  ï 
Vapptù  de  ces  assertions,  nous  cboiunms  les  suivantes  : 

1*  Chien  de  moyenne  laiBe,  en  pleine  digettim  (pain  et  viande). 

Suig  de  U  vetoa  JogoUice.        8a»g  d«  la  ■SwUriq—, 

Eau   778,»l)    77«.«5 

Globules  et  fibrine .  .  .    156,20    58,97 

Albumine  et  sels.  .  .  .     62,90    162,18 

1*  Chien  de  moyenne  taille,  tué  dix  heures  après  im  repas  copieux,  composé  de 
pùa  et  de  viande  de  bœut 

Saag  de  !■  velM  lagaUM.         Sang  de  le  veine  porte. 

Eau   789,/i4    759,87 

Ofobules  et  fibrine.  .  .    133,17    165,31 

Alhomine  et  sels.  .  .  .     78,39    75.fi3 

S*  Lipin  tué  irait  kemtt  aprèi  on  xepas  de  son  et  de  légumcL 

Sing  de  la  veine  Jagnlake,        siag  de  li  veiM  porte. 
Eau   839,80    838,68 

Globules  et  fibrine.  .  .    116,91    105,31 

Albomiae  et  sds.  .  .  .     53,30   66,13 

f  1}  JiMà.  MpriHm.  nu-  Ut  /bncNoiu  de  te  raie  «I  aw  erUw  de  te  veliie  foiUf  daui  ârck, 
âê  «Mm.,  4*  lérle,  t.  XTUl,  p.  p.  sss  et  «as,  année  1S4S. 
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36^  DE  l'absorption. 

U*  Chien  tué  AtiiV  heures  après  un  repn  de  viande  de  bceuf  et  de  pain. 

SiDg  da  II  tcIm  JogDlBln.  Sing  de  h  velnt  porie. 

Eau   769.71    787,21 

Globules  et  6brine.  .  .    1&8,32   -  189,37 

Albamineet  sels.  .  .  .     81,97    73,&3  {*) 


(*)  Cet  dlvenet  atpMeacei  m  démoatreat  potot,  solnot  LociRl  convieutr  (l),  que  l'iugatcs* 
latioa  de  Valbumine,  dans  ta  veine  mésentérfque,  Mit  dae  k  l'atMorpUon  et  qae  ce  principe  vienK 
directement  des  aliment*.  Et  d'abord,  l'époqae  k  laqoelle  a  Uea  celte  augmentation  (deniitme  m 
trolalèmc  heure)  lui  semble  peu  favorable  k  une  pareille  interprétation,  attendu  qu'alors  li  dlnota- 
tlon  et  U  tranuformalion  de  U  viande,  et  par  conitfqaent  ton  absorption,  sont  encore  fort  pen  arui- 
cées.  Puis,  comparant  l'analyie  du  sang  veineux  général  avec  celle  da  sang  de  la  veine  méienlëriqDï, 
11  fait  obierter  qu'il  ne  résnlio  point  de  cet  analTses  qo'k  ce  «lomeut  de  ta  dt^f^Hon  latomiM* 
lies  iratérlani  azotés  du  sang  ait  luM,  dans  U  veine  métentérique,  lucun  accroisseinent  téd.  U 
eRU,  dM  uBdtlen,  l'anilrae  ibll  tronver  (tôt.  le  taMem  p.  s«l)  i 

D*ai  l«  sang  d«  la  tbIus  mteniMtu. 

Globules  et  Sbrine   B8,*7 

AlhaMine  et  seh.  iea,lB 

Ml, 16 


Dam  U  MBg  da  la  valna  Jagulalra. 

Globules  et  fibrine  IKS.SO 

Albomlne  et  teh.   aa.ao 

ait.io 


L'absorption  dige8ltve<u])po«^«,dltL.  Corvisart,  n'a  donc  apporté  4  la  veine  mésentériqneancuB 
molécule  nouvelle,  La  seule  cbose  que  ces  chiffres  établisient,  c'est  que ,  pendant  les  premitm 
lieores  de  U  digestion,  époque  à  laquelle  les  principaux  fluides  digesdbsont  versés  en  abondance,  kt 
matériaux  azotés  du  sang  de  1*  veine  mésentérique  [compsrés  k  ceux  du  sang  veineux  g^éral)  se 
sont  modifiés  dans  leur  nature,  eamme  i'il  y  avait  ev,  dans  le  tang  tut-mfme,  une  trantmula' 
tiM  MUT  plau  d'une  partie  de  tee  éUmenU  aaotéi  :  100  parties  de  fibrine  et  de  globales  ont  pré- 
diément  tkit  plice  k  loo  parties  d'albomliu. 

La  mêina  remarque  est  applicable  aux  résnlutt  diteiuis  daai  calte  autre  expérience,  sur  la 
laplo,  vers  la  trolrième  heure  de  la  digestion  (voy.  p.  363)  : 

8aag  de  la  tc1m«  perte. 

OlabBteB  et  fibrine.  loB,ii 

Albnmlne  et  leb   *e.» 

171,14 

Sans  se  diuimuier  la  hardiesse  de  son  hypothèse,  L,  Corvisart  s'ex|rilque  ces  bits  cooHM  II  nUi 
les  lobules  et  la  fibrine  du  sans  ne  font  pas,  dans  la  veine  mésentérique,  autre  cUow  qne  ce  qn'lli 
feraient  dans  l'intestin  lui-même  sous  l'Influence  de  divers  sncs  digestib,  suc  pancréatique,  etci 
c*est-k-dire  qu'ils  «ubiîsent  un  commencement  de  digestion  et  se  transforment  en  albunlM  («ttn- 
oatae  eaeAfomu).  Hal^  plus  tard,  cette  digestion  Intra-velneuse.  et  la  iransforuMlim  qui  ta 
résulte,  cessent  parce  que  les  précédente  sncs,  Iden  que  continuant  k  passer  dans  les  veioei  pat 
absfirption,  ont  déjk  épuisé  leur  activité  dlgestlTC  daM  l'Intestin.  A  ce  moment  (ilxlime  ou  taiUMM 
heure},  qui  est  auwi  celui  où  l'abiorptfani  intestinale  para»  avoir  déployé  toute  son  énergie,  ie  ua$ 
de  U  veine  mésentérique  devient,  il  est  vrai,  plus  riche  en  matériaux  aïolés  que  le  nng  de  ta  veia< 
Jugulaire  ;  mais  alors,  an  tien  qoe  l'augmenlaiion  porte  sor  ralbnmlne,  elle  porte  sar  la  MiiMel 
les  ghAaIes,  qui  augmentent  de  40  k  4U  parties  sur  lOoO  parties  de  «ang  (3). 

Paudratl-il  donc  croire  qne  les  produits  azotés  de  la  digestion  sont  absorbés  par  les  veines  tùitai' 
tériques  sous  la  tonne  de  fibrine,  et  non  aoos  celle  d  albamiiie,  comme  l'admettent  d'alUeuis  m  peia 
nombre  de  physiologistes? 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valeur  des  [vécédenles  Interprétations,  eo  admettant  qiCm  conIniRli 
peptone  ou  l'albumtmote  soit  le  produit  régulier  et  constant  de  la  dlgealion  des  alimenta  alba«l- 
noldea  et  la  forme  véritable  sous  laquelle  ils  sont  abturbés,  évidemment  ta  science  n'est  point  encore 
en  mesure  de  dire  en  quelle  quantité  proporilonnelle  ce  produit  particulier  s'introduit,  par 
abwtrptloo,  dans  les  veine*  et  dans  les  lymphatiques  de  l'itileslin.  Cependant  on  sait  qne  le  sang  te 
la  veine  porte  et  le  diyle  lai-méme  renferment  plus  de  matières  dites  exlraelivet  que  le  sang  velam 
sénéral  (S)  ;  celte  dirTérence  ne  •erait-elle  pas  due  k  l'Introduction  de  l'albuminose  par  salle  de 
l'absorption  dlgestWe? 

(I)  Sur  Hneftmetfon  peu  connue  du  pancrAt,  U  dlgetlion  des  ntlment*  notée,  in4.  S*  prlir.  Pifis. 
(t)  Mém.  cit.  de  J.  D^lard,  raptfr.  VIII  f|  XI. 

(3)  UniAlill,  Préfie  de  chtmie phjreioiogIqM  animale,  irud.  fr.  par  Dunii.  Paris,  ISll.'i.p.  1»  ci  1H> 


Saog  de  ta  veina  iagnlaire. 
Globules  et  fibrine.  .....  1IB,0I 

Albomine  et  sels   ft3.«9 

170,S0 
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Sur  an  cheval  dont  il  a  pu  doser  ii  pan  la  fibtine  du  saiig,  J.  Bédard  a  trouvû 
aussi  ce  priDcipe  un  peu  augmenté  pendant  la  période  digentive.  Le  même  résultat 
a  été  (rfitenu,  depuis,  par  Schmidt. 

De  ses  précédentes  expériences,  et  de  celles  qn'îl  a  faites  dans  le  bat  de  rechcr- 
cbersi  le  sang  de  la  veine  porte  contient  une  proportion  de  matières  grasses  plus 
considérable  que  n'en  renferme  le  sang  des  autres  parties  du  système  circulatwre, 
J.  BéclardctMictut  «  que  les  matières  albumintMdeseotreotdaus  le  sang  par  la  veine 
porte  et  les  matières  grasses  par  les  chylifères.  »  Aqjonrd'hui ,  cette  opinion  est 
aussi,  peut-être  d'une  manière  un  peu  moins  exclusive,  cdie  de  la  plupart  des 
physiologistes. 

/i*  31ais  ce  ne  sout  point  seulement  les  produits  liquides  de  la  digestion  des  ma- 
tières albnminrïdes  et  des  matières  sucrées  qui  s'engagent  plus  spécialement  dans  les 
veines;  ce  sont  aussi  les  sels  ordinaires  de  ralimenlation,  ainsi  que  Veau  et  les  bois- 
sfjits,  qu'on  rpjicontre  pourtant  eo  partie  (voy.  p.  358)  dans  les  vaisseaux  chylifères. 

La  preuve  que  les  veines  sout  eu  effet  la  voie  principale  pai-  laquelle  les  ôoisiiMS 
(lénètreut  dans  le  toirent  circulatoire,  se  tire  d'abord  du  raisonnement  fondé  sur 
celte  considération  que  le  calibre  du  canal  thoracique  est  peu  en  rapport  avec  tes 
quantités  énormes  de  liquide  pouvant  être  absorbées,  niais  elle  se  déduit  sur- 
tout d'expériences  directes.  J.  Bédard  (1)  a  constaté  que,  si  l'on  analyse  com- 
paratirement  le  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine  jugulaire)  et  le  sang  de  la 
veine  porte,  sur  un  animal  qai  a  copieusement  bu,  on  trouve  des  différences  nota- 
bles daus  les  proportions  de  l'eau  de  ces  deux  sangs.  Dans  une  de  ses  expériences, 
le  sang  pris  dans  la  veine  jugulaire  contenait,  par  exemple,  796  parties  d'eau 
pour  1000,  et  le  sang  de  la  veine  porte  du  même  animal  en  contenait  851.  Lue 
auire  fuis  le  sang  de  la  veine  jugnlairejxmtoiait  770  parties  d'eau,  et  le  sang  de  la 
veine  porte  823. 

Ou  sait  que,  daus  une  série  d'expériences  faites  sur  divers  animaux  (cliieus, 
l>oulcs,  canards,  etc.),  Bouchardat  et  Sandras  (2)  affirment  avoir  rccooiiii  que 
l'absorption  des  boissms  alcooliques  s'accomplit  par  les  reines  et  non  par  l'appa- 
reil chylifère(*).  Quoi  jcju'il  en  soit  de  cette  dernière  assertion,  peut-être  trop  exclu- 
sive, toujours  est-il  que  la  plus  grande  partie  de  ces  boissons  pénètre  dans  les  veines 
de  rcstomac  et  de  l'intestiu  qui  les  apportent  au  foie.  Aussi  des  pathologistes  se 
sont-ib  demandé  si  les  molécules  alcooliques,  amenées  directement  dans  cet  organe 
par  la  vane  porte,  ne  pourraient  pas  l'influencer  parfois  d'une  manière  fâcheuse 
et  être  la  cause  déterminante  d'affections  diverses  :  c'est  ainsi  que  l'hépatite,  si 
fréquente  dans  les  pays  chauds,  a  été  rapportée  aux  excès  de  boissons  alcooliques, 
et  que,  parmi  les  causes  de  la  cirrhose,  on  a  signalé  les  habitudes  d'ivrognerie. 

(1)  TraUiéUmenta\TtiU  'pkTftiiaogit^^.  le»,  S'édit.  Parii,  is&B. 

;s)  De  la  dif/ettto»  de»  boitiont  ateooltquet,  daQi  Archive»  d'anal,  ft  de  physlol.,  isia, 
p.  3U  ctniT. 

(*)  OUÏ  Tledemann  «t  Cmelin  (*)  étaient  arrivés  an  niéine  r^ïnllat  dans  ane  âe  lenn  eipé' 
ricooM  1  on  donna  k  nn  Tiens  clieTal,  k  jeun,  nne  demi-once  de  pmasiate  de  mercnre,  STec  une 
livre  et  demie  de  leintnre  de  tournesol,  autant  à'alcool.  et  dii  grains  rie  nuise ,  le  tout  m(lé  dans 
B&e  Minkanle  qoantité  d'eaa.  Le  chjle  du  canal  llioracique,  (rois  heures  et  demie  après  )*lngc8tion, 
n'offrait  ni  odeur  d'alcooi ,  ui  odeur  de  musc  ;  dans  les  vaisseaux  lyropliatlques  du  métentèro 
existait  on  liquide  roageltre  et  transparent,  également  déiiourvu  de  toute  odrur  de  mmc  ou 
A'alcoot.  Le  aang  de  la  veine  porte  et  celui  des  veines  splénlque  et  mibenlérique  suptTicure 
offraient ,  au  contraire,  l'oilcnr  propre  k  cltacune  de  ces  deux  substances. 

l*)  Reehmxhes  tur  Iti  rouie  ijne  pitnnent  dtvertrs  snbtiances  pour  passer  reslomtc  et  tlit  cniinl 
ÎHtrtHiuil dans  U  sang,  p.  TM.  Parif,  1S3I,  Irnd.  ftai^f.  dp  S  IIfi.lfh. 

LO>crT,  niTinoLoa.,  t.  i.  B.  . 
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5"  C'CKl  aiufu  EUilout  par  tes  veines  de  l'intesUu ,  et  pieaqao  à  l'exchiHni  des 
lymphatiques  correspondanls,  que  les  poisons^  certains  sels  totubles  autres  qoe 
ceux  de  l'alimentalion,  les  matières  colorantes  ou  odorantes,  soat  i-èputés  s'iatio* 
dniredaiu  le  sang.  IL  m  est  de  ménie  dans  les  autres  parties  du  (wps,  où,  en  effet, 
le>  matières  étrangères  paraissent  pénétrer  plus  facilement  et  aasu  (dos  inqm- 
ntaient  dans  les  veines  que  dans  les  lymphatiques.  A  la  suite  de  l'absorpiioa 
de  certaines  de  ces  matières,  ne  voit-on  pas  trop  souvent  ces  derniers  vaisseaux 
devenir  douloureux,  se  tuméfier  et  aj^raltre,  au  travers  de  la  peau,  sous  la  fora» 
de  trainècs  rouges,  en  même  temps  que  tes  ganglions  voisins  s'endoloiIsseDl,  se 
gonflent  et  parfois  même  suppurent? 

Bien  évidemment  ce  sont  les  veines  qui  entraînent  dans  la  masse  du  sang  ces 
poisons  qui  tuent  en  quelques  secondes,  c'est-à-dire  presque  aussitôt  après  leur 
application  aux  surfaoes  absoriiantes  :  tels  sont  l'acide  cyanhydriquc  ou  la  s(rfatioii 
d'extrait  alcoolique  de  noix  vomiqne  versés  sur  la  conjonctive  on  dans  les  bron- 
ches. Ici  le  passage  dans  le  sang  est  si  rapide,  que  pei-sonne  ne  pourrait  songer  à 
l'expliquer  par  le  cours  de  la  lymphe  ou  l'intervention  des  lymphatiques. 

A  propos  des  poisons  minéraux  en  particulier,  est-il  besoin  de  rappeler  qnele 
foie  reçoit  le  premier,  à  l'aide  des  veines  intestinales  qui  forment  la  veine  porto,  la 
presque  totalité  de  la  substance  vénéneuse,  et  que  cette  substance  y  séjounie  plus 
longtemps  que  dans  les  autres  viscères ,  circonstance  qu'on  a  voulu  expliquer  pir 
la  circulation  lente  du  sang  au  travers  de  cet  oi^anc?  Châtia  (1),  ayant  empw- 
sonné  des  chiens  par  l'acide  arsénieux  ou  l'émétique ,  a  facilement  retrouvé  de 
l'arsenic  ou  de  l'antimoine  dans  le  sang  extrait  du  cœur  et  des  gros  valsseani; 
tandis  que,  malgré  la  perfection  des  procédés  chimiques  qui  permettent  de  recon- 
naître des  quantités  inflnitésimales  d'arsenic  et  d'antimoine  en  les  engageant  dans 
des  combinaisons  avec  l'hydrogène,  lemômc  expérimentateur  n'a  pu  parvenir  à 
trouver  la  moindre  trace  de  ces  métaux  dans  le  chyle  retiré  du  canal  thoraciqne. 

Maintenant  il  nous  reste  à  établir  que  (comme  les  substances  les  plus  toxiques) 
les  manières  salines  étrangères  à  Talimen talion,  les  matières  colorantes  ou  odo- 
rantes,  suivent  spécialement,  sin<m  exclusivement,  la  voie  des  veines;  que  ces 
différentes  matières  aient  été  primitivement  introduites  dans  les  intestins,  dam  les 
bronches,  dans  les  réservoii-s  des  glandes  ou  bien  dans  les  cavités  séreuses,  etc. 

Les  expériences  k  ce  sujet  ont  été  répétées  nombre  de  fois  et  variées  surtout 
par  Tiedemantt  et  Gmelin  (2).  Au  dire  de  ces  expérîm^tateurs ,  l'indigo,  la 
garance,  la  rhubarbe,  la  cochenille,  la  teinture  de  tournesol,  la  teinture  d'alcanna, 
la  gomme-gutte,  le  vert  d'iris,  qu'ils  avaient  administrés  aux  animaux,  ne  se  sont 
jamais  montrés  en  aucun  point  de  l'appareil  lymphatique  de  l'intestin,  ni  dans 
le  canal  thoraciquc.  —  Les  principes  odorants,  émanés  du  camphre,  du  musc,  de 
l'alcool,  de  l'essence  de  térébendiine,  de  l'hnile  de  Dippel,  de  Tassa  fœtida,  de  l'ail, 
n'ont  pas  été  non  plus  retrouvés  dans  le  chyle  du  canal  thoracique.  Il  en  a  été 
de  même  des  sels  de  plomb,  de  mercure,  de  fer  et  de  baryte. 

Mais,  au  contraire,  Tiedemann  et  (imelin  ont  reconnu,  dans  le  sang  des  veinet 

(I)  Comptes  rendus  des  séances  deVAcad.  des  sciences  de  Payis,  t.  XVIII,  1814,  lÈiace 
dn  4  msrr. 

ts]  Rseherektt  sur  la  route  qvê  prennent  diverses  lubstanee»  peur  paaser  i«  fettomac  tl  d» 
canal  liilesHnotdans  le  sanj/f  p.  a  etnilT.  l'arb,  insi.Tnd.  h»a^.  dellELLED. 

voir  avwi  Phpëtea  exptriiiUHia  eiree  dtplum  HsleHs,  par  HQllfh  {Blsseru  inauf,,  HeiiM* 
berg,  isio'i 
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Mi^êentériqtm,  l'odeor  du  camphre  et  celle  du  musc;  la  maltèrc  colorante  de  l'in- 
digo et  celle  de  la  rhubarbe;  plusieurs  sels,  le  prussiatc  ei  te  sulfale  de  potasse, 
ainsi  que  des  traces  de  sels  de  plomb  et  de  fer.  Dans  le  sanff  de  la  veine  splénigtiCt 
ils  oot  constaté  l'odeur  du  musc,  des  traces  de  rhubarbe,  du  prussiate  de  potasse* 
des  indices  de  sels  de  plomb,  de  fer,  de  mercure  et  de  baryte.  EnOn,  dans  le  sang 
de  In  veine  porte,  ils  ont  trouvé  aussi  des  principes  odorants  :  camphre,  huile 
animale  de  Dippe),  musc  ;  des  substances  ccrtorantes  :  indigo,  rhubarbe  ;  des  sels  : 
le  prussiate  et  le  sulfate  de  potasse,  puis  encore  diverses  combinaisons  salines  de 
Ter.  de  pkmb,  de  baryte*  etc. 

Ce  qu'avancent  ici  Tiedemann  et  Gmelin  s'accorde,  en  partie,  avec  les  résultats 
que  d'antres  physiok^istes  ont  obtenus:  ainsi,  Hallé  (1),  Flandrin  (3),  Alagen- 
die  (3),  Wcstmmb  (4),  Krlmer  (5),  Lawrance  et  Goatcs  (6),  n'ont  pu  retrouvei*! 
dans  le  chyle  on  dans  le  canal  thoracique ,  les  matières  colorantes  végétales 
oa  les  matières  odorantes  dont  ils  avaient  aisément  constaté  la  présence  dans  le 
saug,  et  notamment  dans  celui  de  la  veine  porte.  Panizza  (7)  conclut  aussi  de  ses 
recherches  qu'un  grand  Dombre  de  substances  salines,  introduites  par  l'csUttiMCi 
entrent  directement  par  les  veines  dans  la  masse  du  sang  :  deux  cMens  ayant  été 
nourris  pendant  trois  jours  de  soui>e  mêlée  de  prussiate  de  potasse,  furent  ou- 
verts vivants  le  troinème  jour,  H  toute  la  surfoce  interne  du  tube  digestif  se 
teignit  en  bleu  par  l'addition  d'un  solntum  de  ddorbydrate  de  fer;  ta  même 
réacdm  se  manifesta  dans  les  voies  urinaires,  tandis  que  û  grammes  de  lyrapbe 
eitnite  dn  canal  thoracique  ne  présentèrent  qu'une  réaction  équivoque  ;  puis  le 
sang  de  diverses  artères  et  veines  ayant  été  examiné,  nulle  part  ce  fluide  ne  se 
oMMitra  ansM  sensiUe  au  précédent  réactif  que  dans  les  veines  sortant  de  l'iutestin 
grêle.  Un  jeune  âne,  qui  avait  pris,  dans  l'espace  de  cfaiq  jours,  plus  de  90  grammes 
d'iodnre  de  potassium,  fut  ouvert  vivant  le  cinquième  jour  :  Panizza  recueillit  du 
sang  des  veines  mésartfques  jusqu'à  leur  origine,  du  sang  d'une  artère  du  gnxi 
intesiîn,  du  sang  de  la  veine  porte,  plus  d'un  demi-verre  de  chyle  et  de  lymphe 
du  canal  tlioraciquc,  de  l'urine,  du  chyme,  des  matières  contenues  dans  l'intestin 
grCle,  des  fèces;  partout  ou  trouva  de  l'iode,  mais  ce  fut  dans  le  chyle  et  ta  hmphe 
qu'on  eut  le  plus  de  peine  à  en  découvrir.  Une  autre  expérience,  faite  avec  du 
nitrate  d'argent,  donna  le  même  résultat.  On  a  déjà  vu  que  Chatin  (8),  ayant 
empoisonné  des  chiens  par  l'acide  arsénïcux  on  l'émétique ,  avait  obtenu  de 
l'arsenic  et  de  l'antimoine  du  sang  extrait  du  cœur  et  des  gros  vaisseaux,  tandis 
qac  le  chyle  retiré  du  canal  thoracique  n'avait  point  fourni  la  moindre  trace  de  ces 
métaux.  Est-il  besoin  de  rappeler,  après  tous  ces  faits»  qne  la  ligature  do  canal  tlio- 
racique  n'einpËchc  point  le  passage  dans  le  système  sanguin  d'un  poison  introduit 
dans  le  tube  digestif  (')  ? 

(  1)  Syitinu  de»  eommaittaneii  ehimi<iuei  de  FomtCHOV,  t.  X,  p.  8«< 

(2)  Journal  de  médecine,  1790.  (.  LXXXV,  p.  373. 

(3l  Précie  de  PAyciol..  t.  II,  p.  167.  1S3. 

(4)  Hcc&Et'S  DetiUeheê  ArehiP,  t.  VII,  p.  &36,  S3I,  &3V. 

(»)  Pkfttelogiêeké  Untereuduinge»,  p*  10. 

(0)  PkUadelpUa  Jounai  of  Medieùl  SeUnet,  umft  1832. 

(7)  Memorie  deW  l.  R.  Mitulo  Lomb.,  ISili  t  f,  et  da»  Jiek.  génér.  de  méd.,  V  %it\é, 
I.  il.  p.  8». 

(8)  Loe.  eU. 

(*)  C'otpar  erreur  qne  pIntliBnt  (p.  an  Ocelle  dmiiére  eipérience  de  Uaorrdie  et  Delil(.e  d 
été  dite  coMOiedaUut  lenlemcotd*  1831.  Celle  date  eil  celle  de  ta  r^impre»ioii  de  Iriir  miFiiiolre 
(Ub«  le  Jeumal  de  ph}/$iologie  erierltncntale,  1. 1,  p.  18 1  la  prcnilTe  publicaliou  rciuontb 
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Toutefois  iiou!>  nu  saurious  omettre  d'ajouter  qu'il  est  aussi,  dans  la  scifiicc, 
des  résultats  dus  à  d'autres  expérimeDtaleurs  émiuents  et  qui  suit  de  nature  i  m 
pas  foire  rejeter,  d'une  manière  absolue,  toute  i>ariicipatioD  des  vaisseaux  lyio- 
pbaliqaes  aux  absorptions  précédentes.  Tels  sont  les  faits  que  nous  avons  noo»- 
luéiae  déjà  cités  (voy.  p.  3^9}  et  empruntés  i  Martin  Luter,  W.  Musgran, 
Haller,  Viridet  et  Mattei,  Seiter  et  Fkuinu,  Schrwder  Van  der  Kolk.  D'aiHeon 
nous  ajouterras  que  Tiedeuiann  et  Gtnelin  (1)  eux-mêmes  ont  rencontré  parfois  le 
sulÊite  de  potasse  et  le  sulfate  de  fer  dans  le  canal  tboracique  du  dieval  et  dans 
cduî  du  cbieu  ;  que  ces  mêmes  auteurs,  ainsi  que  Mac-Nevea  (2),  Lawrance  â 
Coates  (3),  et  les  raédedns  de  la  Société  de  Philadelplne  (à),  ont  retrouvé  le  cya- 
nure de  potassium  dans  les  veines  et  dans  le  canal  tboracique,  qaelqueftûs  mtee 
dans  ce  dernier,  alors  que  les  veines  n'en  renfermaient  point;  ce  qui  exclut  ici 
l'idée  d'nue  absorption  primitive  par  ces  vaisseaux  et  d'un  passée  seulement  sob- 
séqueut  dans  les  lymphatiques.  C'est  ce  pusage  qu'on  a  invoqué  pour  ex|diquer 
comment,  chez  un  animal  mis  au  régime  de  la  garance,  le  chyle  et  le  cootcua  da 
canal  tboracique  ont  pu  n'€tre  pas  colorés  dans  les  premiers  jours  de  l'expérience, 
et  le  devenn*  plus  tard. 

6'  Quant  aux  wnins,  produits  d'une  sécrétion  normate  et  propres  à  certaines 
espèces  d'animaux,  on  sait  que,  s'ils  peuvent  impunément  séjourna-  sur  la  pe» 
00  snr  la  muqueuse  digestive  intactes,  ils  occanonaent  les  acdd^its  souvent  ks 
plus  redoutables,  quand,  après  avmr  été  mis  en  contact  avec  la  moqueuse  pulmo- 
naire ou  avec  des  plaies,  ils  ont  une  fois  pénétré  dans  la  ârcnlatira  générale.  Qn'oo 
se  raille,  à  ce  propos,  avec  quelle  rapidité,  dans  la  morsure  de  la  vipère, le 
voiin  arrive  au  cœur  (*).  L'apparition  si  prompte  des  accidents  (faute  de  preuves 
plus  directes)  tend  doac  à  faire  croire  qu'ici  encore  les  veines  aoat  les  voies  ordi- 
naires de  ces  sortes  d'absorptions  éventuelles. 

Les  virus,  qui  dilTèrent  des  venins  par  leur  ongiue  pathologique,  s'en  distin- 
gueiit  auari,  sinon  par  une  absorption  |Âus  lente,  du  moins  par  le  laps  de  temps 
beaucoup  plus  long  qui  leur  est  nécessaire  pour  manifester  leur  fâcheuse  mflaence 
sur  l'économie.  Mais  celte  notion  ne  contribue  guère  h  nous  édairersnr  la  ques- 
tion de  savoir  quels  sont  les  agents  vasculaires  de  leur  absorption,  si  ce  sont  les 
lymphatiques  ou  les  veines.  Pour  cx{diquer  comment  un  chancre  syphilitique,  pv 
exemple,  qui  ne  8*est  mwatré  que  i^nsienrs  jours  après  un  coït  impur,  peut  en- 
traluer  la  généralisation  du  mal,  on  suppose  que  le  virus,  déposé  localanent, 
modifie  lentement  les  parties  solides  qui  en  ont  reçu  l'impresùon,  et  que  ce  sont 
ces  parties  elles-mêmes  qui  produisent,  après  cette  sorte  d'inoculation,  le  prin- 
cipe qui  généralise  le  mal  Dans  le  cas  de  cautérisation  assez  pnxnpte  du  chancre, 
<m  admet  que  le  vims  et  les  points  contaminés  swt  assez  profondément  altérés 

k  1808.  Par  con*éqa«il,  Ici  espéricDMi  anitosoeade  BaooiB  (/AiAw.  Tram.,  1811}  sont  posié* 
rt«arei  en  date  k  cdlM  â«  physiologlatei  franfilf. 

!\)  Mém.  Ht.,  p.  38  et  48. 

[%)  yev>-rork  Med.  and  Phjfi.  Jovrn.,  ists,  0*3. 

(3)  J.OC.  cit. 

(4)  PUIadtl^la  Journal  of  Med.  Se.,  n>  6,  1833. 

(*)  PoKTUiA  [  TraM  du  orain  de  ta  vipère,  etc.]  a  comlaU  qa*ni  irigeon,  morda  ft  >m  pMU 
par  la  «Ipftre,  svccombe  il  l'ampnlitlon  n'eit  pu  hfte  dmlMfnliueou  vingt  aeeoodn 
■airent  la  monarr. 
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par  le  rausliquc,  pour  que  !a  production  (lu  pnuci[)c  sup|)Os^  et  riafcciion  consé- 
cative  en  soient  eiupêdiOcs;  mais  quaûd  il  en  cHt  autrcinenl,  c'est-à-rlirc  lonupip 
l'aOectioa,  d'abord  locale,  devient  coustiluiionnellc  par  l'entremise  de  l'absorption, 
érideffiment  nul  physiologiste  ne  saurait  dire  quel  ordre  de  vaisseaux  internent 
lion  de  préféroiGe.  Il  est  vrai  que,  dans  le  cas  de  chancre  du  pénis,  on  peut  voir 
les  vaisseaux  et  les  ganglions  lymphatiques  de  l'aine  s'enflammer,  comme  d'ail- 
km  s'enflamment  aussi  ceux  de  l'aisselle  dans  les  piqûres  anatomiques  de  la 
main;  mais,  en  l'absence  de  l'absorption  et  du  transport  de  tout  prindpe  nuisible, 
i  la  suite  d'une  âm^  excoriation  de  ces  parties,  ne  vwt-on  p»  parfois  survenir 
le  même  (^re  d'accidents,  et  y  a-t-il  li  réellement  autre  diose  qu'une  irritation 
locale  qui  se  propage  dans  une  certaine- classe  de  vaisseaux  ? 

De  même,  dans  le  cancer  encéphalolde,  parce  que  la  dégénérescence  se  propage 
aux  ganglions  qui  reçoivoit  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  partie  malade,  it  ne 
badfait  pas  se  crmre  tout  à  fait  autorisé  à  affirmer  que  ces  vaisseaux  ont  abtoràé 
et  transporté  le  suc  cancéreux  d'une  partie  i  l'autre;  ou  bien,  en  admettant  un 
parni  transport,  il  serait  permis  de  penser  qu'il  a  eu  lieu  non  à  la  suite  d'une 
TérilaUe  absorption,  mais  après  une  pénétraticm  toute  mécanique  dans  des  vais- 
seaux lymphatiques  h  parois  ouvertes  et  détruites  par  la  maladie  elle-même. 

Dans  l'éut  présent  de  la  sdence,  qui  oserait  faire  la  part  exacte  du  rôle  fies 
lymi^tiques  et  des  veines  dans  la  résorption  des  fluides  épanchés  ou  infiltrés,  de 
rœdème,  de  l'emphysème,  de  l'hydrothorax,  de  l'ascite,  des  tumeurs  sanguines, 
àa  ecchymoses,  etc.  ;  ou  luen  encore  dans  cette  absorption  interstitielle  qui,  après 
h  mdadie,  vient  rendre  à  un  organe  sa  texture  ou  sa  disposition  primitive,  comme 
an  poumon  sa  perméabilité  à  l'air  après  une  pneumonie  au  deuxième  degré,  aux 
os  leur  canal  médullaire  oblitéré  pendant  la  formation  du  cal,  etc.  ? 

En  résuméj  les  lymphatiques  généraux  et  les  veines  concourent  k  puiser,  dans 
la  profondeur  des  Ussns  comme  ii  la  surlace  d»  membranes,  les  matériaux  (pii, 
exhalés  par  les  capillaires  artériels,  doiv^t  rentrer  dans  les  voies  circulatoires  : 
sealement ,  dans  cette  espèce  d'absorption  intime ,  les  lymphatiques  absorbent 
de  préférence  tout  ce  qui  est  encore  apte  à  être  utilisé  et  à  devenir  fluide  nutritif, 
tautis  que  les  veines  s'emparent  plus  particulièrement  des  nutériaux  qui  doivent 
être  rejetés  comme  inutiles  par  les  voies  excrétoires. 

Quant  à  cette  autre  espèce  d'absorption  qui  s'applique  aux  substances  étrangères 
i  l'organisme,  et  en  particulier  à  celles  qui  sont  introduites  dans  le  tube  d^estif, 
cDe  s'elfectue  aussi  à  la  fois  par  les  veines  et  par  des  lymphatiques  spéciaux  (chy 
lifera)  [rins  actifs  que  les  lymphatiques  ordinaires,  et  l'expérimentation  démontre  : 
1*  qne  les  matières  autres  que  les  aliments,  qu'elles  soient  indifférentes  ou  toxi- 
ques, salines,  colorantes  ou  odorantes,  s'engagent  presque  exclusivement  dans  les 
veines  intestinales  qui  concourent  \  U  formation  de  la  reine  porte,  pour  traverser 
le  twe,  la  veine  cave  inférieure,  etc.  ;  2°  que  les  produits  des  divers  aliments 
digérés  figurent  dans  tes  veines  et  dans  les  chylifèrës,  mais  suivant  des  proportions 
bien  différentes;  qu'ainsi  les  chylifères  se  chargent  principalement  de  matièrni 
grasses,  &  pra  i»^  à  l'exclusion  des  veines.  Candis  que  ces  dernières  absorbent 
pins  q)éciilement  les  btrissons,  les  produits  de  la  digestion  des  aliments  albnmi' 
ixAles  et  sucrés,  ainsi  que  les  sels  ordinaires  de  l'alimentai  ion. 
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)I  est  diverses  conditions  qui  sont  nécessaires  à  l'accomplissemeutdcrdMOTplioD, 
conditions  qu'il  importe  de  signaler  tout  en  moitiminant  aussi  les  variations  qm 
certaînea  influences  peuvent  imprimer  h  cet  acte  important. 

I,  Nous  avons  vu  que,  pour  l'être  vivant,  l'absorption  consiste  essentidiemenl 
k  emprunter  au  milieu  qui  l'environne  une  certaine  quantité  de  matière  SOM/Sirnif 
gazctise  ou  liquide.  Quand  on  considère,  d'nn  côté,  que  les  membrane  animales 
constituent  les  filtres  les  plus  fins  qui  se  puissent  imaginer,  et,  de  l'autre,  que  \n 
vaisseaux  dits  ahsoriiants  (veines  et  lymphatiqnes)formenluu6ysti!mede  canaux  dos 
de  toutes  parts  et  n'offrant,  en  aucun  point  de  leur  trajet,  les  moindres  «tiîces 
appi'éciables,  ou  conçoit  bien  eu  effet  qu'il  n'y  ait  que  des  fluides  élastiques,  des 
liquides  ou  des  solides  ayant  trouvé,  au  sein  de  i'oi^anisme,  les  agents  nécessaira 
pour  les  rendre  liquides,  qui  iniisscnt  pénétrer  dans  le  torrent  circulatoire,  parce 
qu'eux  seuls  sont  aptes  h  Tillrcr  à  travers  les  membranes  ou  les  parois  des  vaii^uxt 
après  avoir  imbibé  les  tissus  dont  elles  sont  formées.  Quel  est  d'ailleurs  le  pre-  ' 
mier  but  de  la  digestion,  cbez  l'animal,  si  ce  n'est  de  transformer  les  alimenlsea  ' 
matières  solublos  et  propres  à  s'introduire,  par  absorption ,  dans  tes  voies  fermées  ' 
do  la  circulation? 

Malgré  cet  ancien  adage  si  plein  de  vérité  s  Corporanonagunt  nisi  nluta  i>,oa  i 
s'est  beaucoup  préoccupé,  dans  ces  derniers  temps,  d'une  question  déjà  someul  i 
débattue,  celle  de  savoir  si  des  substances  insolubles,  mais  très-rmemeut  divisées, 
ne  seraient  |)oint  elles-mêmes  absorbables.  Il  faut,  sous  ce  raf^rt,  distinguer  i 
deux  ordres  de  substances  :  les  unes,  naturellement  insolubles  dans  l'eau,  peuvent 
trouver  des  dissolvants  dans  les  liquides  de  l'économie,  et  rentrent  conséqnemmeat  j 
dans  la  catégorie  des  matières  solubles  (*);  les  autres  ne  sont  nullement  modifiées 
l>ar  l'action  de  ces  mêmes  liquides,  et  conservent  leur  instdubiUté  en  séjoumaot  , 
dans  le  tube  digestif  ou  dans  d'autres  parties  de  l'oi^nisme.  L'ofanion  génénte- 
meut  admise  est  que  ces  dernières  substances  ne  sont  pas  absorbables. 

Telle  n'est  pas  l'opinion  de  G.  Herbst  (l),  d'QEsterlen  (2),  d'Eberhard  (S],  de 
Mensonides  et  Dondcrs  (â),  de  Brnch  (5)  et  de  F.  Marfels  (6)  qui,  d'après  lenrs 
propres  recherches,  admettent  qu'au  contraire  des  corps  solides ,  insolubles, 
quand  ils  sont  très  ténus,  peuvent  passer  normalement  à  travci-s  les  parois  vas- 
culaire-s.  CEsterien,  en  particulier,  administre,  pendant  cinq  ou  six  jours  ronsé- 
cutifs,  h  des  lapins,  &  un  chat  et  à  de  jeunes  coqs,  du  charbon  de  bois  lédnii 
on  poudre  très  Tinc,  délayé  dans  l'ean  et  mtiangé  aux  aliments.  Or,  on  sait  que  le 
charbon  est  complètement  insoluble  dans  le  canal  intestinal,  et  qu'il  est  facile  d'en 

(*)  Voir  iiliii  haut  (]t.  310  et  titlv.)  ce  <|r{  a  vié  dft  àtt  TubsorpUon  de  certains  mMInmenti 

iiiiolublPH  dans  l'eau  et  solubles  ilaiis  nos  huinciin  orgaiiiiiiie^ 

(1)  Dat  LijaiphjtfiittysUin  undstine  yerrichtungrn.  Gœttii)gae,  1814,  p.  170,  314. 

(2)  HENLE'fi  iiiiri  PKI-un  EU's  ZriUcItrifi  far  rationtifllt  Med.,  t.  V,  p.  434. 

'3)  Fevtttchc  abrr  dm  Vnle.rgnng  ffiter  Stoffe  rom  Darm  und  /faut  1h  die  Mfttmarttért 
hiirper»  {Mtirrt.  iuaug.,  Zurich,  184  7). 
(I)  tfeite.rtandtckLancet.doeï.V.f.  ir.3. 

■  j)  SiF.BlLD'ft  iiiiil  KôujKEit's  ZrVsehi'ip  fOr  Zoolo'jit.  etc.  t.  IV,  p.  200,  ann<!e  1833. 
(c)  Pan«  Joura,  hebd.  de  méd.  de  t'haoe,  (k<r.  iHKt,  —  M  <1ani  /tnn.  dft  le.  utit..  !■  V. 
p.  134.  anii^e  ts&a.  _  , 
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distinguer  les  plus  petites  parcelles,  dans  le  sang,  à  leur  coupe,  ï  leur  teinte  et  li 
leur  forme  particulières.  Ces  aDimaux  ayant  doue  été  sacrifiés,  une  goutte  de  sang, 
prise  dans  une  veioe  nésaralqae,  a  été  [dacée  sur  ud  fragment  de  verre  parfaite- 
ïuent  nettoyé  et  débarrassé  de  toute  molécule  de  poussière  ou  de  d»ri»on.  A  l'aide 
du  microscope,  QËsterlcn  assure  avoir  distingué,  au  milieu  du  sang,  des  molécules 
charbonneuses  exactement  semblables  à  celles  qui  avaient  été  administrées  h  Tani- 
mal  Des  particules  semblables  furent  trouvées  dans  le  saug  de  la  veine  porte,  de  la 
reine  cave  inférieure,  dans  les  caillots  sanguins  du  cœnr  droit,  dans  le  foie,  le 
poDOKHi,  la  rate  et  les  reins.  Alais  m  n'en  découvrit  aucune  trace  dans  le  canal 
tboracique,  dans  l'urine  et  la  bile.  Toute  la  surface  de  la  muqueuse  intestinals 
était  gris  brunâtre,  mais  n'offrait  aucune  altération  apparente.  Les  principaux 
organes  et  les  vaisseaux  sanguins,  ajoute  l'observateur,  étaient  parfaitement  sains. 

Ce  n'est  pas  seulement  le  cbarbon  de  bois  qu'Oilsterleu  prétend  avoir  ainsi 
retrouvé  dans  lo  sang  des  animaux  auxquels  cette  sulutance  avait  été  adminutréej 
S  en  a  été  de  même,  assure-t-il,  du  bleu  de  Prusse,  dont  les  particules  sont  pour- 
tant plus  difficiles  à  reconnaître  au  microscope  que  celles  du  cbarbon. 

D'autres  expériences  ont  été  faites  par  Mensonides  et  Douders  (1),  avec  te  mer 
cure  td  qu'il  est  disséminé  dans  l'onguent  mercuriel,  avec  la  fleur  de  soufre,  le 
rharboQ  v^tal  réduit  en  pondre  extrêmement  fme  et  les  g^bules  d'amidon.  Les 
deux  premières  de  ces  sotetances  n'ont  fourni  que  des  données  assez  incertaines; 
an  contraire,  les  particnles  de  charlwn  auraient  été  vues  dans  le  sang,  dans  le  tissu 
du  poumon  préalablement  insufflé  et  dans  le  parenchyme  du  foie.  Au  moyen  de 
l'iode,  les  ^obnles  d'amidon  auraient  été  aussi  reconnus  dans  le  sai^;  dà  vaiti- 
seaax  du  mésentère. 

Les  résultats  précédents  n'out  pas  été  confirmés  par  d'autres  observateurs  qui  ont 
cherché  à  les  reproduire.  C.  £.  Hoffmann  (2),  dont  le  travail  a  été  couronné  par 
la  Faculté  de  médecine  de  'Wurtzboui^,  afiBrme  avoir  complètement  échoué  diuu 
douze  expériences  qui  consistèrent  Ik  introduire,  dans  le  corps  de  lapins,  d'abord 
du  mercure  métallique  en  substance,  puis  du  mercure  extrêmement  divisé  comme 
dans  l'oi^aent  gris.  Des  lapins  et  des  poules  ayant  été  nourris ,  pendant  huit 
jours,  avec  des  aliments  mélangés  de  charbon  de  bois  porphyrisé,  Alialhe  (S)  n'a 
pu  découvrir  aucune  molécule  charlwnneuse  dans  le  sang  de  presque  tous  les 
organes,  examiné  au  microscope  avec  le  plus  grand  soin.  Ces  exj>ériences,  sur  les- 
quelles Soubeiran  a  présenté  à  l'Académie  de  médecine  de  Paris  un  rapport  favo- 
rable, tendent  à  prouver  que,  si  CËsterleu  n'a  pas  été  abusé  par  une  illusion,  il  ne 
n'agissait  nullement  dans  ses  recherches  d'un  phénomène  d'absorption,  mais  que 
les  molécules  de  charbon,  anguleuses  et  acérées,  s'étaient  frayé  mécaniquement 
m  passade  à  travers  la  substance  molle  des  villosités.  P.  Bérard  {k)  a  vu,  de  son 
côté,  qu'en  employant  le  noir  de  fumée,  substance  dont  les  particules  n'offrent 
[US  les  contours  anguleux  des  molécules  de  charbon  de  bois,  on  n'en  retrouve  pas 
la  moindre  trace  dans  le  .sang  des  animaux  auxquels  on  l'a  ingéré  (*). 

m  Loc.  eiU 

(1)  Ueber  dit  Auftiahmt  de*  Qaétksilbirt  und  dtr  Fette  in  den  Kffiilauf,  WortdMMrf, 

(3]  BulMia  de  V Jcadéinié  de  médecine  de.  Parti,  année  1B4S,  mois  i'tiotit  î  et  Chimie  apfU- 
quée  A  la  'phgs\ol.^  p.  ]{I7,  I*aris,  ISSS. 
(i)  Cours  de  physiol.,  t.  Il,  p.  723. 

On  peut  rapprocher  de  l'cip^irienrp  tl'OEsterlen  1«  fait  curtrax,  signalé  par  Foi.uii,  de  cet 
intilfidii*  UtoaAi  qui  prAenlent  dani  In  f(anftli<m^  lymphatii|n«  deji  pnrMrulM  dn  salntanm 
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J'ajoiiiorai  qiH*,  si  l'on  im'laiigo  auT  dcIVaii  du  charbon  porphyrisi*  pt  qu'on 
l'otTre  on  ret  <''tat  à  l'alisorplioii  dos  i-ac înes  d'iino  planle,  l'oau  seule  y  passe  ;  qno 
tout  le  charbon  reste  au  dehors,  sans  qu'il  soit  possible  d'en  découvrir  un  seul 
atome  au  dedans.  Du  reste,  avec  la  plupart  des  infusions  colorées  (  celles  du 
moins  où  la  matière  colorante  est  seulement  en  suspension),  on  obtient  le  même 
résultat  ;  Teaii ,  on  passant  dans  l'extrémité  radicellaire,  se  dépouille  k  son  pas- 
sage de  la  matière  colorante  qui  se  dépose  it  la  surface. 

Ainsi  les  substances  solides,  si  divisées  qu'elles  soient,  dès  qu'elles  ne  suit  point 
susceptibles  de  devenir  solubles,  ne  sauraient  passer,  par  véritable  absorption,  i 
travers  les  parois  vasculaires  ou  iitriculaires.  Ce  fait  est  également  vrai  pour  les 
particules  constitutives  de  certains  liquides  normaux  ou  pathol(^;iques,  du  pus  par 
exemple,  dont  les  globules  ne  filtrent  pas  plus  au  travers  d'une  membrane  ani- 
male (1)  que  ne  le  font  les  globules  du  sang  lui-même  (*). 

Fluidité  ou  solubilité  des  corps,  telle  est  la  condition  indispensable  à  leur 
absorption,  aussi  bien  chez  les  animaux  que  dans  les  plantes.  A  ce  propos,  je  rap- 
pellerai l'exemple  suivant  :  On  sait  comlnen  la  matière  amylacée  est  essentielle  à  la 
nutrition  des  jÂantes,  et  quel  rôle  important  elle  joue  aussi  dans  l'alimentation  de 
l'homme  et  de  beaucoup  d'animaux.  Or,  l'amidon  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  et, 
d'après  ce  qui  précède,  il  faut  nécessairement,  pour  que  ce  prmcipe  devieime  asâ- 
milaUe  au  sein  de  l'organisme  animal  ou  vé^tal,  qu'il  éprouve  un  cbangenwnt 
qui  le  rende  solubic.  C'est  en  elTet  ce  qui  a  lieu.  Quand,  par  exem[de,  un  grain 
ou  fruit  de  céréales  vient  à  germer,  tout  l'amidon  contenu  dans  ce  grain  est 
bientôt  transformé,  sous  Vinfluence  d'une  substance  particulière  (la  diastase)^  en 
matières  soluUes,  la  dexirine  d'abord,  puis  la  glycose,  toutes  deux  faciles  k  ëlre[ab- 
sorbées.etpartantsusc^tiblesde  contribuer,  par  leurs  transformations  nltétieures, 
ïla  nutrition  de  la  nouvelle  plante  c<»nme  au  développement  de  ses  orgues  rudi- 
mentaîres.  De  même,  quand  l'amidon  est  introduit  dans  les  voies  digestives  des 
animaux,  bientôt  intervient  l'action  de  certains  principes  contenus  dans  des  fluides 
spéciaux  (salive,  suc  pancréatique,  etc.),  qui  eux  aussi  ont  la  prq[>riélé  de  con- 
vertir l'amidon  insoluble  en  glycose  soluÛe,  et,  par  c<Hiséqueut  absorbable  :  le 
reste  de  l'amidon  qui  a  pu  échapper  &  cette  métamorphose  est  au  contraire  expulsé 
avec  les  fèces,  comme  inutile  à  la  nutrition. 

II.  L'état  hquide  ne  suffit  pourtant  point  pour  permettre  l'absorption  d'une 
substance,  il  faut  encore  que  cette  substance  soit  elle-même  susceptible  demouitler 
la  membrane  qu'elle  est  appelée  à  traverser.  L'eau,  par  exempte,  qui  ne  mouille 

pas  un  papier  huilé,  ne  le  traverse  pas  plus  que  le  mercure  ne  traverse  nos  papiers 
Il  filtre  ordinaires.  En  général,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  le  coqis  à 

diverse^  usitéei  tluis  le  tatouage  :  OatK  ce  cas  encore,  elles  avaient  di^  être  fntrodiiïtes  iiu^cani- 
quflmeDt  dans  iea  valsseaui.  —  Sans  doute,  cbct  les  ouvriers  mlnpiirs,  !I  en  est  de  m^ine  de  la 
lioassiére  de  charbon  de  terre,  qnt,  après  avoir  déclilré  loi  parois  des  lynirtli) tiques  du  poumon, 
jiarvlenl  jusqu'aux  ganglions  voisina,  dont  la  (elnte  est  deveuuc  noirâtre. 

(I)  Fako  a  fait,  à  ce  sujei,  quelques  expériences  qui  ont  été  publias  dans  ["'Union  m^diralf, 
année  is&s,  t.  ix,  p.  441. 

(*>  Toutcrois,  au  dire  de  Hahffxs  (Jor.  dr.),  qui  a  injecté  du  sang  de  brebis,  de  veau  et  de  bœuf, 
dans  le  tube  digestif  de  plmlenni  grenouilles,  ]en  globules  de  ce  fluide  puurrslent  y  ê\K  atisorb^  H 
venir  ultérieurement  circuler  avec  ceux  du  sang  de  la  grenouille,  en  en  restant  bien  dialincts.  11  en 
serait  de  raéiiie  dea  corpuscules  de  plgmeut  lires  de  la  choroI>le  oculaire.  —Si  ret  obserraleur,  qui 
s'appuie  du  témoignage  de  RIolebcihitt,  ne  s'eat  pan  laissé  entraîner  par  i|ueb|un  llliitlon.  amir^- 
uient  le  fait  qu'il  annonce  aurai!  de  rimportance  au  point  de  vue  qui  nous  ocmpe. 
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ibsrvber  csL  fluide  cl  miscible  aux  Iiuiueiira  organi([ues,  plus  faciicmcut  aussi  il 
péoètrodans  les  voies  circulatoires.  Au  cmtraire»  les  liquides  visqneux  ou  oléagi- 
Mui  donnent  lieu  à  une  absorption  très  leute  et  très  difficile.  Smalas  (1)  et  He- 
rïi^  (2),  après  avoir  iojecté  de  l'huile  d'olive  dans  le  péritoine  d'animaux  vivants, 
l'oot  encore  retrouvée  a|Mrès  huit  et  dix  jours,  sans  que  la  quantité  en  eût  dimi* 
né  notaUement;  tendis  qa»  l'eau,  qu'on  pousse  en  mfime  quantité  dans  cette 
sénuse,  disparaît  assez  ordinairement  en  vingt-quatre  heures.  De  même  aussi,  de 
deux  liquides  analogues  par  leur  composition  et  anormalement  épanchés  dans  des 
cirilés  nalurdles.  celui-lii  en  général  résistera  le  plus  longtemps  au  travail  de 
réMHfiiiHi.  qui  offrira  la  viscosité  k  plus  grande. 

Mialbe  (3)  lait  observer  que,  pour  qu'une  substance  puisse  pénétrer  dans  le 
système  vascalaire,  il  faut  non-seulement  qu'elle  soit  liquide,  mais  encore  qu'elle 
conserve  sa  fluidité  en  traversant  les  membranes  qui  la  séparent  du  liquide  sau- 
goiD  ou  Ij^i^Uque.  Aussi  cet  auteur,  au  point  de  vue  de  la  facilité  de  l'absorp- 
tioo,  accorde-t-il  une  grande  importance  i  la  distinction,  éteblie  par  lui.  entre 
les  substances  coagulantes  et  celles  qui  ne  le  sont  pas  ou  les  substances  fluidifiantes. 
Ed  présence  de  l'albumine  si  abondamment  répandue  dans  nos  humeurs  et  duis 
BU  tisuis,  un  liquide  abanbé  vient-41  k  ftHino'  une  combinaison  solide,  comme 
tùt  k  suUimé  corrosif,  par  exemple,  il  n'entrera  dans  le  domaine  circulatoire 
I  qn'avec  beaucoup  de  lenteur,  au  fur  et  à  mesure  qne  le  coagulum  produit  sera 
repris,  molécule  à  molécule,  par  les  ^ents  de  dissolution  que  renferro»t  nos 
buteurs;  tandis  que.  dans  le  cas  contraire,  l'absorption  pourra  s'acconqdir  avec 
ne  assez  grande  rapidité  relative. 

III.  Afin  que  l'absorption,  qui  s'applique  &  des  matières  nutritives,  profite  k 
l'iHianisme,  elle  dmt  s'accomplir  d'une  manière  assez  gradudie  pour  que  la  com- 
poâlion  du  sang  ne  s'en  trouve  pas  trop  brusquement  changée.  C'est  même  là  une 
(Mdiiion  essentielle  de  toute  nutrition  norm^e;  car  dès  que,  dans  le  sang,  une  cer- 
ttioe  pn^rtion  d'un  produit  nutritif  absoribé  est  dépassée,  l'économie  fait  dfort 
poar  s'oi  débarrasser  par  la  sécrétion  urinaire  ou  par  d'autres  voies.  La  glycose,  par 
exemple,  tout  as»milable  qu'elle  est,  échappe  aux  combustions  normales  et  passe 

j  dans  les  urines,  quand  oa  l'a  fait  absorber  par  la  muqueuse  intestinale  en  trop 
pande  quantité  à  la  fois  ou  trop  vite  dans  un  tenq»  donné.  Cela  résulte  des  ezpé- 

I  rien  ces  de  F.  -G.  de  Becker  (h)  et  des  nôtres,  dans  lesquelles,  après  av<ûr  à  divrases 
re|Rises  injecté  dans  l'estomac  une  quantité  considérable  de  glycose  dissoute,  nous 

!   »«Ds  vu  des  lapins  deveuir  momentanément  glycosuriques. 

IV.  Nous  avons  établi  que  l'absorption  est  un  phénomène  très  général  quisepro- 
dnit  dans  la  trame  de  tous  les  oignes,  ou,  en  d'autres  termes,  que  tous  les  tissus 
(MpDiques  «it  la  propriété  de  se  laisser  pénétrer  par  les  fluick»  mis  en  contact 
avec  eux.  Mais  nous  devons  ajouter  qne  les  divers  tissus  sont  loin  de  jouir  au 
nèaie  degré  du  pouvoir  absorbuit 

QneHes  différoices,  sous  ce  rapport,  entre  le  névrilème  ou  les  apoiévrases  et 

(I)  Jawmal  de  phytioL  expérim.,  I.  IV,  p.  aso. 

«ccKEi-'s  DtuUeket  /irchio,  t.  IV.  p.  612. 
Il)  CAiiute  appliquée  à  la  phyiiolotfie,  p.  30U.  Pariii,  IS^iD. 

itl  L'tber  da»  f'fvkaUtn  Jr«  Zuckrrt  beim  tbifïitrbfn  Stofficffhsrl  {ZtUirhrift  fmr  Zoolo- 
vit,  ctr,  ilr  Sirbold  H  Kûl.UKER,  ifc.  IS&S). 
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le§  membranes  séreuses,  ciilrc  c«s  membraacs  et  le  Ussu  cclhitaire,  oii  bien  entre 
les  inaquenscs  et  la  peau,  etc.  ?  Puis,  iwHr  no  parler  que  du  tournent  cutané  on 
luuqneux,  quelles  diflérences  aussi  ne  constate-  t-on  pas,  quant  à  l'énergie  et  à  la 
rapidité  de  l'absoq)tioa,  dans  les  divei?  points  de  son  étendue?  Tandis  que, par 
exemple,  an  demi-grain  d'extrait  alcoolique  de  noix  Tomrque,  injecté  dans  les 
bronches ,  suffit  pour  tuer  un  très  gros  chien  en  moins  de  deux  minute,  doii 
grains  du  même  poison  sont  portés,  parfois  sans  aucun  effet  sensiMe,  dans  Tn- 
tomac.  le  péritoine  ou  la  plèvre  d'un  animal  luen  plus  faible  (1).  La  même  qma- 
tàté  d'acide  cyanhydriquc  qui,  agissant  sur  la  conjtHictive,  peut  donner  la  nnrt  i 
presque  instantanément,  occasionne  à  peine  quelques  accidents  tétaniques  Ion-  i 
qu'elle  a  été  déposée  sarla  muqueuse  digestire.  Quant  i  la  peau,  on  sait  que  c'est 
surtout  dans  les  points  où,  très  amincie,  elle  se  continue  avec  les  membranes  mu- 
queuses (lèvres,  gland,  vagin,  etc.),  qu'elle  absorbe  le  plus  activement;  l'aineei  ' 
l'aiiiseUe  sont  des  lieux  d'élection  toutes  les  fois  qu'on  veut  obtenir  un  effet  général  ' 
de  certaines  onctions  médicamenteuses.  ' 

La  laxité,  la  finesse  des  tissus  ou  des  membranes,  et  surtout  l'abondanoe  de 
leurs  vaisseaux,  telles  wHit  les  conditions  anatomiques  auxquelles  on  a  contame  de  ' 
rai^rter  la  rapidité  de  l'absorption.  En  ce  qui  concerne  les  membranes  spéciale-  ' 
ment  diai^;ées  de  faire  pénétrer  dans  l'oi^anisme  les  divers  flnides  indiq)msabtes  < 
à  fxm  entretien,  évidemment  on  ne  saurait  négl^er  la  couche  celhilaire  ou  ^dif-  i 
liale  dont  elles  sont  revêtues  :  variable  dans  son  épaisseur  et  dans  l'arrangement  ' 
des  cellules  qui  le  constituent,  ce  revétemmt  épilbélial  existe,  en  efTet,  entre  les 
fluides  à  absorber  et  les  parties  vasculaires  et  vivantes  des  tissus;  nul  doute,  pir 
conséquent,  que  son  degré  de  perméabilité  ne  doive  avoir  une  grande  inflnence 
sur  le  temps  nécessaire  à  une  substance  dissoute  pour  s'introduire  dans  les  Tais- 
veaux  ,  c'est-Ji'dire  pour  être  absorbée. 

V.  L'état  de  la  circulation  exerce  une  inflnence  marquée  sur  l'abewptioB.  ' 

Si  la  rapidité  du  cours  du  Ung  accélère  la  marche  des  phénomènes  d'absorpUon, 
l'arrêt  du  cours  de  ce  fluide,  tout  en  n'empêchant  point  l'imbibition,  empêdie  an 
moins  le  transport  rajMde  de  la  matière  absorbée  et  les  effets  si  |mmpts  sur  l'oqta- 
nîsme  de  certaines  substances  toxiques.  Schnell  (2) ,  après  avoir  pratiqué  la  ligatnrede  ' 
l'aorte  abdominale,  introduit  de  l'antiar  (poison  de  l'Ile  de  Java)  dans  une  plate  faite 
il  la  cuisse  d'un  animal,  et  le  poiscm  n'est  pas  absorbé  ;  mais,  an  bout  de  huit  heotvs, 
la  l^ture  est  détachée,  et  alors  seulement  les  signes  d'intoxication  an>araiss»i. 

Plus  récemment,  et  contrairement  h  Schnell,  d'autres  expérimentateurs  ont 
avancé  que,  même  après  la  ligature  de  l'aorte  et  en  l'absence  de  toute  anastomose 
propre  k  rétablir  le  cours  du  sang,  il  y  a  encore  résorption  possible  d'une  p(utioii 
du  toxique  introduit  dans  une  plaie  des  membres  postâienrs ,  mais  qu'alors,  au  lieu 
d'ai^raltre  après  trois  ou  six  minutes,  les  phénomènes  d'empoisounement  se  ma- 
nifestent fieulemeut  après  deux,  trois,  ou  sept  heures.  A  cet  égard,  H.  BischofT(3), 
Frankel  (It),  puis  Lochler  et  Stannius  (5),  qui  ont  lié  l'artère  épigastrique  ponr 

(I)  Sl^jiALÀS.  _  Jourv.  de  phygUtl.  expérim.,  t.  IV,  p.  S8K.  note  S. 
(2]  DUterlatlo  sisUiis  }listo^■^am  venfvi  upai-antiar.  Tablngue,  iBlS. 

(3)  Ueher  die  R'soi-plion  nnrkotischfr  Gipe  durch  dte  T.jfmphgefiUie,  —  îtani  Hfjilk'S  wI 
PFEUFFF.B'sZei/3rfir*/ï.,  erc,  t.  II,  p.  5{i,  61,  et  t.  V,  p.  293. 

(4)  Df  resorpUone  vatorumlymphaticortimadjunctis  nOnntilHs  flcperlmftttii.Bmhal,  18t'- 

(5)  Ufber  die  angeblirhe  yirht  Aufaahmr.  narlsotlschtr  Glfte  durrk  die  LympkfjffUit'.  Ho<t<iï. 
1848.  ^8TA<txir«.  in  ^rrh.  ffr  phjltM.  fifilknnde,  185Î,  ».  XI,p.  ÎS, 
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^mpiVhfl-  la  rirrulation  supplémcnlaîro,  cl  ScliifT(l),  sont  nnahimes  dansloiii-s 
aflirniaiions,  que  m'ont  fait  adopter  mes  propres  expériences  sur  des  Upiiis  et  des 
grenouilles.  Rappelons  aussi  qu'Emnierl  (2),  après  avoir  lié  l'aorte  abdominale  et 
avoir  inirodait  de  la  Tansse  angasture  dans  la  cuisde  d'un  animal,  put  retrouver 
celte  substance  dans  l'urine ,  bien  qu'aucun  accident  toxique  ne  fût  aurreuu. 
■  Comme  ici.  dit  Weber  (3),  TatHorption  n'avait  pu  avoir  lieu  parles  veines,  et 
qn'dte  avait  été  accomplie  exclusivement  par  les  lymphatiques,  on  serait  en  droit 
de  présumer  que  le  poison  avait  dû  perdre  ses  qualités. nuisibles  en  traversant  le 
itysiénic  lymphatique.  ■  Nous  ne  nous  rendons  pas  garant  de  la  vérité  do  cetl« 
dernière  interprétation. 

Tj  réplélioa  excessive  du  système  vasculaire  s'oppose  à  l'absorptiou.  Si  l'on 
iajecle  un  litre  d'eau  dans  les  veines  d'un  cbien  de  taille  moyenne,  et  qu'on  intro- 
daise  dans  la  plèvre  une  substance  vènéueuse,  les  signes  d'empoisonnement  appa- 
raissent {dus  tard  qu'à  l'onlinaire  ;  et  si,  au  lieu  d'un  litre,  l'injection  est  pratiquée 
arec  deux  litres,  l'animal  ne  présente  plus  aucun  signe  d'intoxication.  Mais,  fait 
digiie  de  remarque,  vient-on  à  le  saigner  largement,  eu  lui  ouvrant  l'une  des  jugu- 
Isres,  on  \mt  le  poison  produire  son  eiîet,  pour  ainsi  dire  h  mesure  que  le  sang 
s'écoule  (4).  Cet  écoulement  n'étant  pas  provoqué ,  non-seulement  l'al»on>tion 
peat  être  nulle,  mais  même  quelquefois,  si  la  répléUon  est  par  tn^  considérable,  la 
n'-rosité  du  saug  s'échappe  au  travei's  des  membranes. 

La  déplétiou  des  vaisseaux  active,  par  contre,  l'absorption.  On  ci>nunence  par 
tirer  une  notable  quantité  de  sang  à  un  animal,  puis  le  poison  est  déposé  dans  la 
plèvre:  les  accidents  d'empoisonnement,  qui  d'ordinaire  sni-viennent  seulement 
apri's  deux  minutes,  se  montrent  au  bout  de  trente  secondes  (5).  Cela  démontre 
(pie  toutes  les  fois  qu*un  poison  est  introduit  dans  le  tube  digestif  ou  dans  une 
pïrlie  quelconque  du  corps ,  une  émission  sanguine  pourrait  avoir  des  suites 
fàchcnsps,  eu  rendant  plus  facile  le  passage  du  toxique  dans  les  voies  circulatoires. 

TI.  La  privation  pndoi^ée  d'aliments  et  de  boissons,  qui  cuti  aine  le  défaut  de 
i^ration  des  pertes  incessantes  que  subissent  les  liquides  organiques,  peut  agii- 
coinme  les  |>ertes  de  saug,  c'est-à-dire  augmeulcr  la  tendance  à  l'absorption.  Aussi 
remarque -t-on  que  les  individus  [dacés  dans  cette  condition  sont  plus  expos(\s  que 
d'autres  à  l'infection  par  les  virus  ixtntagieux  ou  les  miasmes  paludéens.  On  obscn  e 
t'galemcnt  que,  chez  les  malades  soumis  à  une  diète  rigoureuse,  les  médica- 
ineats  en  général  agissent  avec  plus  d'énergie  et  d'efficacité,  et  qu'en  certaines 
circooslanccs,  apri>s  les  puifiatifs  et  les  vomitib,  le  travail  de  nutrition  est  singn- 
litremait  activé. 

D'après  ce  qui  précède,  on  comprend  dès  lors  comment,  dans  certaines  mala- 
<Iies  où  il  y  a  un  liquide  h  résorber,  il  peut  être  utile,  sauf  contre-indications,  de 
restreindre  la  dose  âss  boissons  et  des  aliments. 

i''expérimentation,  sur  des  animaux  restés  longtemps  sans  nourriture,  a  d'ail- 
Ifurs  démontré  qu'en  pareil  cas  l'absorption  iutiroc  est  tellement  accrue,  que  le 

1;  Erpéi;  eommuniijut^fs  A  la  Sor,  d'Mit.  «fit,  itr  Ffanfort'iur'If-HfHtt,  en  sept.  ISI9. 
{i)  UECKBL'S  ^lY&ip,  I.  I,  ISlIi. 

'1]  DfpMtiuelrtni'ptioncKic.,  p.  16,  9U. 

VxamWK,  Journal  if  phytiol.  txpMm.,  I.  I,  p.  «. 
HtccXDiE.  for,  rit. 
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jiystî'inc  lymphaliqtic  loiit  cnlïer  se  trouve  comme  Rorgé  d'une  lymphe  bien  yHus 
abon(lanie  el  phis  co^bble  qu'à  l'état  normal  (1). 

VII.  Si  toot  corps  orginique  attire  et  absorbe  l'iiumidité  avec  d'antaiit''plas  de 
force  que  lui-même  en  a  perdu  davantage  et  en  conticut  moins,  il  importe  de  rap- 
peler (pie  l'animal ,  qui  est  éloigné  de  son  terme  de  saturation»  abswbe  bien 
irins  d'ean  dans  un  temps  donné  que  ne  le  fait  l'aninud  qui  ost  rapproché  de  ce 
m^me  terme.  Si  donc  ou  vent  comparer  deux  animan,  mhu  te  rai^xirt  de  la 
vitesse  d'absorption,  il  bot  d'abord,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  qu'ils  soient 
élément  éloignés  de  leur  point  de  satuntioB  (2). 

VIII.  Suivant  qo'on  diminue  on  qu'on  augmente  ]»  pr€t8i<matmotphéngue,\a 
actes  d'absorption  présentent  des  variations  qui,  an  double  pwnt  de  voe  physiolft- 
gique  et  thérapeutique,  ne  sont  pas  sans  intérêt. 

David  Barry  (3)  a  reconnn  qn'nn  poison  déposé  dans  ane  plaie  pratiquée  sur 
un  animât  virant  reste  sans  effet,  si  les  points  de  contact  entre  la  surlace  absor- 
haute  et  la  matière  toxique  sont  aussitôt  placés  dans  le  vide.  Eu  espérim«itant  sar 
des  lapins  avec  des  poisons  très  actilis,  tels  que  l'adde  pnuBÎqne,  la  strychnine 
pnre/l'npas  tieuté,  etc. ,  si  en  effet  on  q>idique  nœ  ventoose  sor  la  phûe  en^*- 
sonnée  des  uns,  et  qu'on  laisse  la  (riaie  des  antres  soumise  à  l'inflaenoe  de  te  preasÎMi 
atmosphérique,  les  premiers  de  ces  animaux  ne  présentent  aucun  signe  d'empoi- 
sonnement, tandis  que  les  seconds  succombent  avec  rapidité.  On  initient  des 
résultats  analogues  quand,  après  avoir  fait  UKMrdre  par  une  vipère  des  lapias''oa 
des  chiens,  on  procède  de  la  même  manière. 

Tout  en  reconnaissant  avec  Barry  que,  dans  le  vide,  l'absorption  est  primitive- 
ment impwidUe,  il  est  difficile  d'admettre  avec  lui  que  ia  formation  inconqdète 
du  vide,  au  moyen  d'une  ventouse  à  piston,  diminue  et  surtout  arrête  les  sym- 
ptômes qui  auraient  déjà  commencé  à  se  produire  ;  car.  quoi  qu'on  en  ait  dit,  on 
ne  comprend  guère  comment  la  ventouse  pourrait  agir  jusque  sur  la  portiwi  de 
poison  qui  a  été  entraînée  dans  la  masse  du  sang. 

Le  même  observateur  assure  que  i  l'application  d'une  ventouse,  pendant  une 
demi-heure,  prive  la  partie  sur  laquelle  elle  a  élé  appliquée  de  la  faculté  d'exercer 
l'absorption  pendant  une  heure  et  demie  ou  deux  heures  après  que  la  ventouse  est 
enlevée.  » 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valeur  de  quelques-unes  de  ces  assertions,  toujours 
est-il  que  le  fait  principal,  dont  l'exactitude  a  été  constatée  en  présence  de  juges 
compétents  {*),  offre  une  certaine  importance  pratique.  Il  en  r^ultc  que,  daus  le 
tas  de  piqûre  produite  par  un  animal  venimeux  ou  par  un  instrument  souillé  de 
matières  putrides,  etc. ,  il  pourrait  être  utile,  avant  même  de  cautériser  la  plaie, 
d'y  appliquer  une  ventouse  dans  le  but  d'arrêter  l'absorption  et  d'attirer  au  dehors 
au  moins  une  partie  de  la  substance  nuisible. 

Si  la  soustraction  de  la  pression  atmosphérique  peut  paralyser  le  pouvoir  absor- 

(I)  CoLLAim  DE  Uabticiit,  Journal  de  phytial.  expéi'im.,  t.  VIU,  p.  177,  903. 
(i)  Consullei  ï  ce  sujet  W.  F.  Edwards,  Influence  drt  agents  pkyiique$  Mur  lo  vie,  \i.  »t  et 
niir.  Paris  ISât.  —  Voir  auisl  le  tableaa  XIV  de  cet  oaTrage. 
(.t}  Jtiwales  det  te.  nat.,  IS3S,  t.  Vlll,  p.  3l6  et  itiiiv, 

(*)  Voirie  rapport  fait  i  l'Académie  de  médecine  d«  Parii,  au  nom  d'une  conmiicjOR  rom- 
poft'R  de  I  Adelon,  Orfila,  Sigati»,  Amiral  Mt  et  P«H!>et.  —  Voir  aoul  l'eianm  de  rr  n|iport 
par  L.  noKDDcr,  Paria,  Jain  I8S6. 
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buir,  l'augmeiitation  de  c«Ue  pression  am^ne  un  résattatinvenie:  c'i'st  aiusi  qu'en  »c 
smant  d'an  appareil  de  son  invenlrun,  Murray  (1)  a  remarqué  que  Tabsorption  dn 
médicamenls,  par  des  plaies  on  par  la  pean  d^uillée  de  son  épïdcnne,  devenait 
alors  beaucoup  jdus  rapide. 

A  cette  occasitHi,  ne  pourrait-oii  rappder  le  fréquent  usage  qu'en  thérapeu- 
tique 011  fait  de  la  compression  pour  aider  aux  résorptions  les  plus  diverses  ?  Combien 
defoisB'a-t-onpas  vn  Tappiication  d'un  simple  bandage  coinpressif  aider  efficacement 
i  la  disparition  des  tomeurs,  des  engorgements  de  tissus,  de  l'hydarthrose,  etc.  ? 

1\.  Quoiqu'il  ne  soit  aucunement  démoutré  que,  chez  l'être  vivant,  Vclectri- 
cité  f^irésente  la  force  qui  préside  aux  phénomiincs  d'absorplion,  elle  [Mssèdc, 
«  dire  de  Fodera  (3),  le  pouvoir  de  les  activer  singulièrement.  C'est  ainsi  qu'une 
dnnhition  de  sollate  de  fer  on  de  cyanure  de  potassium  iraveiwrait  les  parois  de 
b  Tessie  nrinaire  eu  quelques  secondes,  si  l'on  fait  interveair  un  couraut  élec- 
iriqbe;  tandis  qu'à  l'état  uonual  il  faut  quelquefois  auendre  une  heure  ou  une 
kôe  et  denûe  pour  obtenir  le  même  résultat  Peut-être,  en  effet,  l'électricité 
serait-elle  d'nu  emploi  utile  pour  faire  pénétrer  diverses  substances  inédicamen- 
leoHs  dans  roi:ganisme,  pour  aider  à  la  résorption  de  certaines  tumeurs  ou  de 
hfûàa  acddentellment  épanchés,  etc. 

De  même  aussi  la  chaleur  est  réputée  favoraUe  h  l'absoiption.  On  admet  que 
b  boissons  tièdes  sont  f\m  vite  absmiiées  que  les  boissons  froides,  et  ce  fait  s'ac- 
corde  avec  certains  phénomènes  d'imbibition  et  d'endosmose  que  nous  devrons 
âire  connaitre  ultérieurement.  Quand  des  greuouilles  ont  perdu  beaucoup  de  leur 
imk  par  un  long  séjour  i  l'air  sec,  et  qu'on  les  jdace  ensuite  dans  l'caa,  il  s'opère 
ime  absorption  si  rapide,  que  parfois  on  peut  suivre  des  yeux  la  diminution  de 
oireau  du  liquide  daus lequel  elles  sont  plongées;  mais  ce  phénomène  nous  a  lou- 
joura  paru  bien  plus  sensible  avec  de  l'eau  à  +  15"  ou  30'  qu*avec  ce  même 
iqnide  1+  3*  ou  U\ 

Il  est  d'ailleurs  permis  de  croire  que  c'est  en  activant  localement  la  circulation 
OfiiBaire  que  l'électricité  et  la  chaleur  activent  aussi  l'absorption;  les  frictions 
ippfiqnées  au  tégument  externe  sonblent  ag^r  de  la  même  manière. 

X.  Plusieurs  autres  influences,  que  nous  allons  raindement  signaler,  peuiunt 
acore  faire  varier  les  phénomènes  d'absorptitm. 

Tontes  les  fois,  par  exemple,  qu'une  sécrétion  a  été  augmentée,  l'absorption 
Test  aussi  consécutivement  dans  certaines  proportions  :  c'est  l'observation  de  ce 
denùer  rapport  qui  a  conduit,  en  thérapeutique,  à  prescrire  des  purgatifs,  des 
diarétiqnes,  des  sndorifiqnes  aux  individus  atteints  d'^anchements  ou  d'engor- 
gRoenis  de  diverse  nature.  On  sait  notamment  avec  qudie  rapidité  se  résorbe 
pariots,  sons  l'influence  de  ces  moyens,  la  sérosité  amassée  dans  le  péritoine  ou 
dau  Vautres  Gavltés  séreuses. 

Tons  les  jours  on  voit  des  personnes,  graduellement  habituées  à  respirer  l'air 
des  marais  on  cdai  des  irnsons  ^  des  hôpitaux  encombrés,  résister  k  une  pareille 
àilmnce.  tud»  que  cet  air  produit  des  maladies  graves,  souvent  mcHtelles  chei 

(11  The  Uneel,  t.  1,  p.  MO. 

',3)  JM.  rxférim.  «or  raAmjtflM  tt  r«tJbala(tm.  Pwb,  I8S«,  UHI,  lo  inan,  J  yl. 
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les  sujets  qui  lu  rcspii-eiti  pour  la  pi-eiuîèrc  fois.  ici.  cii  effet,  l'hatMludc  lie  (wur- 
rait-clle  être  invoquée  comme  neutralisaut  les  effets  de  l'absorplioii  7 

Il  est  à  remarquer  quel^diverses  absorptions  sont  surtout  très  aciives  dansTon- 
fance.  à  cause  des  besoins  pressants  d'un  oi^nisme  en  Toic  de  développeiiient  ; 
qu'elles  conservent  encore  beaucoup  d'éuergic  daus  l'adolescence,  pour  diminuer 
à  mesure  qu'où  approche  de  l'âge  du  retour  et  devenir  très  langaissautes  «Uns  h 
vieillesse. 

Les  frictions  médicamenteuses,  qu'on  pratique  sur  la  peau  plissée,  desséchée  et 
comme  durcie  des  vieillards,  ne  sont  presque  d'aucun  effet;  et  les  maladies  cmila- 
peuses,  dont  le  principe  est  daus  l'air  atmosphérique,  semblent  les  atleiodrc  moios 
fréquemment  que  les  jeunes  sujets. 

Les  exercices  violents,  en  produisant  une  déperdition  considérable  d'ëléineab 
organiques,'  doivent  nécessairement  activer  le  travail  de  nutritim  et  partant  cêm\ 
d'absorption  ;  aussi,  en  pareil  cas,  la  sensation  de  la  faim  et  la  sensation  de  la  soif 
reviennent-elles  fréquentes  et  vives»  comme  conséquences  d'une  digestion  et  d'une 
absorption  aussi  faciles  que  promptes.  Rappdons,  en  terminant,  Tespèce  d'ania* 
gonisme  qui  existe  entre  l'absorption  digeslive  et  l'absorption  cutanée  ou  puloio- 
naire  :  on  sait  que  l'interruption  de  la  première  rend  les  deux  autres  plus  éner- 
giques, ce  qui  explique  le  danger  reconnu  qu'il  y  a  de  s'exposer,  ïi  jean,  k  l'adioi 
des  miasmes  paludéens  ou  autres  (*}. 


Jus(|u'à  présent  il  n'a  été  fait  que  des  tentatives  bien  incomplètes  pour  déter- 
miner l'inQuence  du  système  nerveux  sur  l'aÏMoipliou.  La  conclusion  la  plus  gé- 
nérale que  j'aie  pu  tirer  de  mes  propres  expériences,  c'est  que,  si  la  su{q)ressioB 
de  l'hiflueuce  nerveuse  n'erapâche  pas  l'absorption,  du  moins  elle  la  ralentit^  mxs 
seulement  sans  doute  parce  qu'elle  enlrainc  un  trouble  circulatoire  duqud  résnl- 
leiit  l'eiigorgemcnt  et  la  perméabilité  moindre  des  tissus. 

Brodie  (1),  ayant  divisé  comjdétement  le  plexus  nerveux  du  membre  antériou' 
chez  un  lapin,  répandit  du  woorara  dans  une  plaie  faite  i  ce  membre,  et  l'empoi- 
sonnement n'en  eut  pas  moins  lieu.  Chez  un  autre  lapin,  il  introduisit  le  méoie 
poison  dans  une  pkiie  pratiquée  sur  le  membre  postérieur  fortement  étrdnt  par 
une  ligature  qui  ne  comprenait  point  les  principaux  nerfs,  et  l'effet  fut  nol  tast 

(*]  On  ne  possMe  qne  bien  peu  de  notions  tuv  les  variations  de  l'ibsorptiao  dans  Vélat  pêthf 
logique.  Suivant  Bronaaiisfa)  «  l'état  de  flèvre  augmente  loulonn  rabsorpliODi  •  UaU  celle  aHr> 
dutlon  n'eil  appayée  d'avcnne  preuve  i  die  noua  parait  résulter  d'une  Tue purement  lliéorii|M.-liM 
reclierchcs  de  DnchauMoy  Q>)  Icndent  k  établir  que  l'abaorpllon  n'a  pins  lien  chei  les  cholMqan 
aIgMea.  auhI  cet  obserTateor  a-l'-ll  proposé  de  pratiqaer  des  inlccllons  veineuseï  dans  le  bnt  d'ie* 
traduire  directrmenl  les  médlcamenls  dans  l'i^conorale,  et  de  anppléer  ainil  i  l'absovpliOR  nor* 
maie.  Sans  repousser  en  principe  ces  tcntallTcs,  on  pcnt  ne  pas  partager  toutes  les  espérancH 
qu'elles  ont  tait  naître  dans  l'esprit  de  leur  auteor.  SI,  en  effet,  la  peau  et  les  muqueuses  n'absortnt 
plus  dans  le  choléra  alglde,  Il  faut  bleu  se  rappeler  que  les  organes  luternes  et  les  cenirts  nerTcai 
Spécialement  ont  aussi  perdu,  en  grande  parHe,  leur  ponvotr  de  réaction  inr  les  mMlcamnits,  rl 
que  d'ailleurs  la  circulation  al  leuto.  si  embarrassée  dans  cellfl  période  de  la  naUdle,  m  aannil  pin 
gutee  conduire  ces  agents  au  contact  des  parties  qu'Us  devraient  Influencer. 

(1)  Philot.  Trant.,  p.  104  et  suiv.,  année  1811. 

(a)  Traité  ée  physiot.  appUf.  k  la  pathel.,  U  II,  p.  410.  »-  idil,,  Porli,  ttSI. 

(b)  Des  ti^niftujktieè  Htin*  l*i  vetius  dnnê  le  trmttemeHt  iu  dioUm  éptëémi^mt,  Faiii,  IH& 


lï^FLUENGB  Dtl  SYSTÈME  NERVEUX  SUB  L'ABSORPTION. 


i.\fllen<:e  uu  systëme  RKitVhi'x  sua  l'&bsorptio.n. 


579 


que  la  Iq^lure  resta  appliquée  :  au»itdt  qu'elle  fut  enlevée,  les  accidaits  de  l'iii- 
lotication  se  manifestèrent. 

J'at  varié  la  première  expérience  de  Brodie  de  la  manière  suivante  :  Sur  deux 
cMei»,  je  divisai  tont  le  plexus  nerveux  qui  se  distribue  au  membre  tlwradque  ; 
inis,  chez  Tan,  je  versai  aussitôt  une  solution  concentrée  de  chlorhydrate  de 
strychnioe  daos  une  incision  faite  3t  la  partie  inférieui'e  du  membre,  en  attendant 
oéaniiHMiis  que  tout  écoulement  sanguin  eût  cessé  ;  chez  l'autre,  j'attendis  jusqu'au 
troisième  jour  pour  pratiquer  an  même  lien  une  plaie,  d'^lc  étendue,  qui  devait 
jtre  mise  en  contact  avec  le  pois(Hi.  Dans  le  fn^mier  cas,  les  convulsi(His  snrvin- 
rent  an  bout  de  quelques  minutes;  dans  le  seoHid,  elles  ne  commencèrent  à 
paraître  qoe  bien  plus  tard. 

Après  avoir  injecté,  ^  diverses  reprises,  une  solution  alcoolique  de  strj'chuinc 
(Uns  les  voies  respiratoires  de  chiens  auxquels  j'avais  coupé  la  paire  vague,  j'ai 
obieaa  des  résultats  anak^pies  aux  précédents,  c'est-à-dire  que  cmstamment  l'in- 
loxîontioa  a  été  pins  npïde  le  prunier  jour  de  l'(^ration  que  le  second,  et  surtout 
(]oe  le  troisième  jour  ;  d'où  il  semble  résulter  qu'ici  l'activilé  de  l'absorption  di- 
Biinue  en  raison  directe  de  l'engouement  pulmonaire  (1). 

J*ai  voulu  également  savoir  si  les  poisons  ii^érés  dans  l'eslranac,  après  la  résection 
le  U  builièiue  paire,  donneraient  lieu  ou  non  k  leurs  effets  ordinaires.  Dupuy  (2) 
et  Brachet  (3)  sont  pour  la  négative  ;  J.  MûUer  et  Wemscbeldt  (U)  se  prononcent 
[KHir  l'affirmative. 

J'ai  choisi  deux  chiensde  même  taille,  qui  avaient  jeûné  depuis  environ  trcnle- 
»\  heures,  et,  après  a^oir  réséqué  la  paire  vague  de  l'un,  j'ai  versé,  k  l'aide  d'une 
MMide  œsophagienne,  dans  l'estomac  de  <^acun  d'eux,  une  quantité  égale  d'an 
solotuiu  assez  concentré  d'azotate  de  strychnine.  Les  accidents  convulsib  sont 
apparns,  chex  le  chien  opérét  h  peo  près  cinq  minutes  plus  tard  que  chez  celui  qui 
lervait  de  terme  de  comparaison;  du  reste,  dans  les  deux  cas,  les  convuluons 
m'ont  semblé  avoir  une  égale  intensité. 

Udc  autre  fois,  en  procédant  de  la  même  manière,  j'ai  administré  une  solution 
d'émélique  :  les  nausées  et  les  vomissements  glaireux  se  sont  encore  manifestés, 
qnelqucs  minutes  ]du8  tard  diez  le  chien  qui  avait  subi  la  résection  des  pnenmo- 
^■tiîqnes  ;  cbez  ce  dernier  aussi,  les  nausées  étaient  un  peu  moins  fréquentes. 

Qnoi  qu'il  en  soit  de  cesdifférences  et  de  leurs  causes,  on  voit  que,  dans  les  deux 
cas,  l'absorption  a  eu  lieu.  Il  est  vrai  qu'ici  on  ne  peut  pas  conclure  que  cet  acte 
>oit  indépendant  de  toute  iunuence  nerveuse,  puisque  de  nombreuses  divisions 
du  grand  sympaUiique  avaient  été  forcément  épai^ées. 

La  même  remarque  s'applique  aux  expériences  de  Panizza  (5).  Ce  physiologiste 
coupa  sur  des  lapins  tous  les  rameaux  des  nerfs  trijumeau  et  facial  qui  se  rendent 
k  h  lèvre  supérieure  ;  puis,  ayant  touché  la  surface  interne  de  celte  partie  avec 
de  l'Kide  cyanhydriqne,  il  vit  l'emp(Hsonnement  snrvotir  tout  aussi  vite  que  ^nnd 
les  nerfs  précédents  éuient  intacts.  Chez  des  chi^is.  il  réséqua  aussi  les  trois 
pares  nerveuses  qui  se  dbtribuent  ii  la  lai^e,  et  l'apidication  de  l'acide  cyanhy- 
driqoe  snr  cet  organe  tout  seul  n'en  donna  pas  moms  lieu  anx  acddents  ordi- 

(l)  Voir  mon  TfaM  d'anal,  et  de  pkjftiol.  du  lyit.  nerv.,  t.  II,  p.  303. 
(i)  Exp^r.  sur  la  section  et  la  Ugalure  dtt  nryj»  j/neumogattriques.  Paris,  ISlC* 
il)  Rftk.  expérim.  sur  les  fond,  du  tgtl.  nerr.  gangl,,  1*  édit.,  p.  SSO. 
(il  Manutl  de  phpsiol.  de  HbLLEn,  trad.  de  JounUn,  1. 1,  p.  047; 
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iiaires.  Mais,  ilaus  ces  cas  pucorc,  il  i-eslait  tous  les  inuonibrables  Ijliits  neneux 
végétatifs  qui,  eiilacés  autonr  des  parois  artérielles,  alMOtiaseat  aux  parties  indi- 
quées. 

S'il  est  expériincntalemeut  démoutré  que  l'inteneution  des  nerfs  cérébro-spi- 
naux n'est  pas  indispensable  pour  que  les  actes  d'absorption  s'accomptissent,  ou 
est  bien  forcé  d'avouer  qu'on  ignore  quelle  peut  être  ici  la  part  du  systtaie  ner- 
veux ganglioaiiaire.  II  est  présuniaMe  que  ce  système  n'ioOuence  l'absorptioa  que 
tnédiatementy  c'est-it-dire  en  modifiant  d'abord  la  circulatimi  capillaire  ci  la  tiu- 
lité  des  parties  oifjaniqnes. 


Si,  dans  les  pages  qui  précèdent,  il  nous  a  été  possible  dedémontrcr  que  tous  In 
tissus  oi^aniques  jouissent  à  divers  degrés  du  pouvoir  absorbant  ;  de  faire  con- 
naître les  agents  vasculaîres  plus  ^éciatement  chaînés  de  compléter  l'abswption 
soit  des  fluides  étrai^ers,  soit  des  matières  propres  à  l'organisme  lui-même;  de 
déterminer,  relativement  à  l'acte  qui  nous  occupe,  l'influence  de  la  nature  des 
tissus,  de  leur  épaisseur,  de  leur  perméabilité,  de  leur  vascularité  ptus  ou  rmas 
grande,  et  aussi  du  dqp-é  de  miscibilité  de  la  substance  dissoute  avec  les  liquides 
organiques  ;  si  cette  tâche  a  été  comparativement  assez  facile,  il  n'en  est  pas  de 
même  du  problème  aussi  important  qu'obscur  qui  nous  reste  3i  aborder,  nouivou- 
lons  parler  du  mécanisme  de  l'absorption  ou  de  la  force  qui  y  préside. 

I.  Il  est  une  théorie,  fort  en  faveur  parmi  les  anciens  anatomistes,  dans  laquelle 
on  gratifie  l'OTigine  des  lymphatiques  et  des  veines  (vaisseaux  absorbants)  de  pré- 
leudues  bouches  absorbantes  qui,  agissant  à  la  manière  de  sangsues  intelligentes, 
seraient  douées  de  la  faculté  de  citoisir  et  d'aspirer  ce  qui  d<Ht  être  introduit  dans 
le  domaine'  circulatoire.  Cette  tliéorïe  [que  l'observation  directe  a  comi^iement 
infirmée  (*)  et  qui  est  démentie  par  les  phénomènes  de  rcmpoisoniiemeot)  a  été 
étendue  aux  végétaux  eux-mêmes  par  divers  physioi(^stes  qui  ont  attribué  aux 
racines  et  à  leurs  prétendus  suçoirs  la  faculté  de  faire  un  dioix  dans  les  substances 
liquides,  et  de  prendre  seulement  celles  qui  peuvent  servir  li  la  nutrition.  C'est 
encore  là  une  pure  fiction  que  sout  venues  détruire  les  expériences  de  Tb.  de  Saor 
sure  (1),  C.-J.  Jœger(2),  J.-F.  Becker  (3),  Schreibers  (ù),  Gœitpeit  (5),  Marcel 
jeune  (è),  etc.,  expériences  intéressantes  et  nombreuses,  desquelles  il  résulte q^c 
des  plantes  ont  alnorbé  des  principes  vénéneux  très  divers,  et  que  cette  absinp- 
Uon  a  exercé  sur  elles  une  influence  plus  ou  moins  délétère  et  funeste. 

Il  fout  donc  s'adresser  à  une  autre  théorie  que  celle  des  bouches  absorbantes 
douées  d'une  sensibilité  spéciale,  quaud  il  s'agit  d'expliquer  comment  les  liquides, 

(*}  Voir  plus  h»t  paga  338  et  wIt. 

(I)  Recherehet  ektmiqua  sur  la  ifigâatioit.  F«l»,  ls04. 

(3)  DUtsrt.  dt  effeeUbut  an enki  <ii  varia»  organitmoi,  née  non  d«  lKdteH«  qnibtuie» 
veaefieil  ab  arteaico  illati.  Tublngx,  180B. 
(3)  DeaeidlkgtlroeyaaiHvtfertitciitsa  in  plantât.  Icax,  1833. 

[i]  Ihid.,  lenx,  1825. 

[h)  De  ticldi  kydi  ocyanici  vi  in  plantai.  Bre»Uu,  18^7. 

(at  Méat,  tttf  l'action  det  polêom  tiir  U  régne  végétal,  dna  Mém.  de  ta  Soe.  de  phjfi-  fi 
d  Mtl.  ufil.  de  Genève,  1814,  Slbliotk,  univ.,  t.  XXXI,  p.  S4t,  —  et  daos  Jna.  de  ))Ay<.rl  de 
ehim.,  t.  XXV,  p.  S09. 
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soumis  à  l'absorption,  peuveot  s'introdoire  &  travers  ks  tiinis  de  la  maiière  orga- 
aisée  :  à  l'hypothèse  des  bouches  absorbantes  tnt  succédé  ks  théories pbysiqaes  de 
ï'imàibition  et  de  Vendo$mose. 

Dans  l'exanmi  de  ces  théories,  nous  nous  ai^tiqoeroas  à  ne  jamab  oublier 
que  l'être  vivant  est  eu  eOet  sous  t'empïre  des  low  physico-cbimiqDes  ;  mats  nous 
nous  rappelleroas  ausu  que,  taudis  que  les  corps  iNnts  leur  obtiâsent  exclnsive- 
nient,  les  animaux  et  les  plantes  reconnaifuent  encore  d'autres  lois  qui  sont  celles 
de  la  vie. 

II.  VimbibUion,  ou  pénétration  pn^ressive  d'un  liquide  dans  une  trame  orga- 
niqne.  doit  être  cmisidérée  comme  l'élément  initial  de  toute  absorption  ;  cette 
dernière  consistant  surtout  dai»  le  passage,  à  travers  les  parois  vasculaires,  des 
fluides  fdacés  en  debois  de  ces  parois.  Ou  reste,  la  force  qui  attire  le»  liquides 
dans  ane  partie  organisée  et  vivante,  est,  Su\  yeux  de  divers  physiologistes,  b 
Béme  qni  les  introduit  dans  les  tubes  capilbires  :  l'absoiptHHi  elle-mtoie  serait 
u  par  effet  de  la  capillarité. 

Exposons  d'abord  les  faits  qu'on  a  invoqués  pour  établir  l'existence  de  l'imbi- 
bition,  et  nous  démonti'erons  ensuite  l'insuflisauce  d'une  théorie  basée  sur  ces  faits 
pour  expliquer  les  divers  phénomènes  de  l'absorption  proprement  dite. 

Magcndie  (1),  un  des  premiers,  a  Cxé  l'attention  des  physiologistes  sur  le  pas- 
sage des  liquides  au  travers  des  tissus  par  imbibitim.  Pour  en  donner  une  dé- 
nwnstration  expérimentale,  il  prit  un  jeune  chien,  mit  à  découvert  l'une  des  veines 
ji^ulaires  et  l'isola  parfaitement  dans  toute  sa  longueur.  Après  l'avoir  dépouillée 
avec  soin  du  tissu  cellulaire  et  de  quelques  petits  vaisseaux  qui  s'y  ramifiaient,  la 
plaça  sur  une  carte,  afm  qu'elle  n'cât  aucun  contact  avec  les  parties  environnantes  ; 
ilors  il  laissa  tomber  li  sa  surface,  et  vis-à-vis  le  milieu  de  la  carte,  une  dissolution 
aqoraise,  ^isse,  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique.  Avantia  quatrième  minute, 
ks  efliets  toxiques  se  développèrent,  d'abc»^  faibles,  mais  bientôt  très  intenses:  k 
poison  avait  ^mc  pénétré  dans  le  torrent  circulatoire. 

En  expérimentant  sur  la  carotide,  les  effets  du  poison  furent  plus  tardifs:  ce  ne 
kt  qu'après  plus  d'un  quart  d'heure  que  la  dissolution  de  noix  vomique  traversa 
ks  parois  arléridles  pour  venir  se  mêler  au  sang. 

bans  une  antre  expéri^ce,  un  tube  de  verre  fut  adapté  à  chaque  extrémité  d'une 
portion  de  veine  jugulaire  externe  prise  sur  un  chien,  puis  on  fît  passer  un  cou- 
rant d'eau  tiède,  la  veine  elle-même  étant  plongée  dans  un  vase  renfermant  une 
liqueur  l^rement  acide  ;  bientôt  «i  reconnut  que  l'eau,  qni  avait  traversé  la 
veine,  était  devenue  adde  à  son  tour.  L'effet  fut  le  même  en  expérimentant  avec 
des  veines  ou  des  artères  provenant  de  cadavres  humains. 

Fodera  (2),  qui  s'est  proposé  de  démontrer  que  l'absorption,  qu'il  appelle  im- 
biintùm^  ta  l'exluktiott,  qu'il  nomme  ttwa^datîon,  ne  sont  qu'un  même  phé- 
nomène dû  \  rimbîbition  des  différents  vaisseaux,  opérant,  dans  le  premier  cas, 
de  l'extérieur  du  vaisseau  à  l'intérieur,  et,  dans  le  second,  de  l'intérieur  à  l'exté- 
rieur; Fodera,  dis-je,  a  fait  des  expériences  inverses  d»  précédâites  pour  arriver 

(1^  Mémaire  tur  le  mdeaninu  de  CabnrpOM  dhes  tu  airinâwe  à  tang  rougt  et  chaud , 
itmJtmrn.  de  fhgêM.  expMm„U  I,  p.  loetnlv.t  la  *  X'àetA,  des  MleDeei  de  Parti,  en 
octobre  isso. 

(s)  Jtcdk.  expdrim,  tur  Vaht  orptim  ff  J'«rkAte(iiHi,  Firii,  18S4,  in<B,  70  p„  1  pl. 
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an  même  buL  il  a  injecté  une  substance  vénéneuse,  avec  toutes  les  précautions 
convenables,  à  l'intérieur  d'une  portion  d'artère  comprise  entre  deux  ligatures,  et 
isolée  de  sou  tissu  cellulaire,  de  ses  lymphatiques  et  de  ses  va$a  vawrion  ;  l'onpoi- 
snmement  a  eu  lieu.  Il  a  obtoin  le  même  résultat  en  remplissant  de  poisw  une 
ptHtion  d'artère  ou  de  veine,  une  anse  d'intestin,  les  enlevant  et  les  plaçant  soit  \ 
la  surface  d'une  plaie  faite  à  un  autre  animal,  sut  dans  la  cavité  abdominale.  Dus 
ces  diverses  expériences,  la  rapidité  de  rempobonnement  a  paru  varier  selon  1'^ 
et  l'espèce  de  l'animal,  l'épaisseur  et  la  longueur  de  la  portion  de  vaisseau  ou  d'in* 
testin,  sa  distension  plus  ou  moins  considérable,  la  dissolutiw  plus  ou  moins  par* 
faite  de  I9  matière  injectée,  etc. 

Fodera  a  vu  aussi  des  gai  être  absori)és  de  la  même  manière  :  il  a  placé  dus  la 
cavité  pêritonéale  d'un  lainn  de  l'hydrogène  sulfuré  renfermé  dans  une  anse  dlo* 
testin  enlevée  i  un  autre  animai  ;  au  bout  de  quelque  temps,  les  signes  d'empoisoa- 
nement  se  manifestaient,  et  l'hydrogène  sulfuré  ne  se  retrouvait  plus  dans  l'aoK 
intestinale. 

Ayant  injecté  dans  la  cavité  gauche  du  thorax  d'un  lapin  une  solution  de  ihus- 
siatede  potasse,  et  dans  le  péritoine  une  solution  de  sulfate  de  fer,  le  même  eipé- 
rimentateur  a  tenn  ensuite  l'animal  penché  pendant  trois  quarts  d'heure  snr  le 
cAté  gauche.  Au  bout  de  ce  temps,  l'autopsie  étant  fùte,  il  a  vu  le  diaphragme,  le 
médiastin,  les  ^andes  lymphatiques  sous-^teniales  et  mésentêriques,  la  membrane 
pêritonéale  de  l'estomac  et  du  duodénum,  le  llgamoit  suspenseur  du  foie  et  l'épi- 
ploon,  teints  d'une  belle  couleur  bleue. 

L'auteur  de  ces  expériences  conclut  que  l'absorption  et  l'eshaladon,  dépeadanl 
de  la  capillarité  des  tissus,  ont  lieu  par  imbibition  et  par  transsudalion,  et  qu'ainsi 
dles  rentrent  dans  la  classe  des  (rfiénomènes  pm'ement  capillaires. 

Anlérieuranrait  ï  Magendïe  et  à  Fodera,  Lebktichner  (1)  avait  d^ï  exécuté  de 
nombreuses  expériences  pour  établir  la  perméabilité  des  divers  tissus  de  l'écono- 
mie animale,  propriété  que  d'ailleurs  personne  ne  songeait  à  révoquer  en  doute,  an 
moins  sur  le  cadavre.  Nous  croyons  devoir  mentionner  quelques-unes  de  ces 
expériences  comme  étant  les  premières  en  date  ;  plusleura  ont  été  fiâtes  sor  le 
vivant. 

LebkQcImer  a  enlevé  des  lambeaux  de  peau  sur  différentes  r^;ions  dn  coq»  de 
rfaomme  on  des  animaux,  et  il  a  vu  les  liquides  imbiber  et  traverser  cette  mon- 
brane.  Du  prussiale  de  potasse  dissous  l'a  pénétrée  en  cinq  heures,  et  une  dissolu- 
tion  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  seulement  en  deux  jours.  Dans  une  autre  ex- 
périence, une  solution  de  prussiate  de  potasse  a  pénétré  à  travers  on  lambeau  de 
peau  de  la  jambe  d'un  cadavre  humain,  en  huit  ou  neuf  heures.  Le  môme  obser- 
vateur lolionne  la  peau  du  ventre,  chez  des  lapins,  avec  des  solutions  d'actate 
de  plomb,  de  prussiate  de  potasse,  de  chlorure  de  baryum,  etc.,  et  constate  la  pré- 
sence de  ces  divers  sels  dans  le  sang  ;  en  plongeant  dans  l'hydn^ène  sulfuré  le  tissn 
cellulaire  sous-cuuné  des  lapins  morts  empoisonnés  par  l'acétate  de  plomb,  il  voit 
ce  tissu  devenir  noir,  et  accuser  ainsi  la  présence  du  plomb  par  h  formation  do 
sulfure  de  plomb. 

Les  membranes  mugueusest  avec  les  parties  immédiatement  sous-jacentcs,  jouis- 
sent ,  à  un  assez  haut  de^ ,  de  la  perméabilité  aux  divers  liquides  :  ai  l'on 

(1)  PI*tefiallo  qnâ  ejrpeiimentis  eruitur,  uti-um  jier  vlceiUium  adhue  animalium  vu*- 
brimas  atquevatorum  parietet  materiœ  pondevabHU  itlii  ajiplicaliic  jvrmearequeanl,  ucentf 
Tubiagiie,  IBIV. 


THÉOBIUS  DU  L'ABSOBPIION.  —  IMBIIUTIUN. 


383 


hrjecte,  dms  la  cavité  iaUistiiule  d'un  I^io,  des  disMlutions  de  sulfate  de  fer  et  de 
pnissiate  de  potasse,  on  coDstate  aoe  teinte  bleue  à  la  surface  exteroe  de  l'iU' 
lestin  après  huit  minutes  ;  met-on  les  mêmes  solutions  en  contact  avec  sa  paroi  ex- 
terne, sa  cavité  se  colore  égdement  en  Meu  après  seize  minutes.  De  l'encre  intro- 
duite dans  un  intestin  grêle,  en  traverse  )es  parois  moins  rapidement. 

Quand  on  remplit  d'acide  carlxHiiquc  une  portion  de  veine  iliaque  d'un  cadavre, 
l'eiD  de  diaux  ^ms  laquelle  on  {riace  le  vaisseau  se  trouMe  notaUemoit  Si,  pen- 
dant dix  minutes,  ajoute  LebkUchner,  on  met  une  dissdlution  de  prussiate  de 
potasse  en  contact  avec  l'extérieur  de  la  veine  jugulaire  gauche  d'un  lapin,  et  qu'a- 
vant de  sacrifier  l'animal,  on  tire  une  petite  quantité  de  saog  de  la  carotide  ou  de 
U  ji^ulaire  droite,  le  sérum  des  deux  sai^  renferme  du  prussiate  de  potasse.  Le 
enivre  ammoniacal,  t'émétine,  l'acide  prussique,  l'extrait  d'augusture  vireuse,  etc. , 
passent  ^alemeat  dans  le  wng  k  travers  les  parois  det  veines,  chez  les  animaux 
mauis. 

De  l'acide  prussique  appliqué  sur  Vertère  carotided'un  mammifère  quelconque 
a  toujours  produit  presque  inmiédiateraent  des  symptômes  d'empoisonnement. 
Après  quinze  minutes,  il  s'est  déclaré  des  mouvements  convulsifs ,  lorsqu'on 
a  eipérimeoté  avec  une  décocdm  concentrée  d'angnsture  vireuse. 

Les  membranes  sérettses  sont  aussi  perméables  aux  liquides  ;  une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  fer  ayant  été  versée  dans  Tabdotnen  d'un  chat,  on  reconnut, 
après  dix  minutes,  qne  la  face  externe  du  péritoine  devenait  bieue  par  le  contact 
du  tffussiate  de  potasse  ;  du  fiel  de  bœuf  traversa  le  péritoine  en  douze  minutes, 
et  one  dissolution  d'un  sel  de  enivre,  en  deux  minutes.  Une  solution  de  prusâaie 
de  potasse  ayant  été  injectée  dans  la  cavité  droite  du  thorax  d'un  lapin,  ce  sel  ap- 
parat au  bout  de  trois  minutes,  sur  la  paroi  gauche  intacte  du  médiaslin. 

Telles  sont  les  principales  expériences  de  I^kilchner,  dont  quelques-unes,  on 
le  voit,  n'ont  pas  toujours  été  nqiportées  b  leiur  véritaUe  auteur. 

U  résulte  des  recherches  de  Chevreul  (1)  que  des  matières  animales  dilTércutes 
s'imbibent  de  quantités  diverses  d'un  même  liquide,  et  qu'une  même  substance 
ininule  desséchée  s'imbibe  de  quantités  différentes  de  liquides,  selon  la  nature 
de  ceux-ci  : 

AlMorbent  en  Tlnst-qualre  lienrcai 


Eio. 

SoIdDod  isline. 

uaUe. 

grammes  de  cartilage  de  l'orellte.  . 

231 

125 

o 

178 

1U 

8,6 

—      de  ligaments  jaunes .... 

1Ù8 

30 

7,2 

m 

370 

9,1 

—      de  ligaments  cartilagineux. 

319 

i> 

3,2 

—      de  fibrine  desséchée.  .  .  . 

301 

I5k 

D'après  Uelng  (2),  l'eau  distillée  est  de  tous  les  liquides  cehii  qui  pénètre  les 
niHnbranes  o^niqnes  dans  les  [dus  fortes  proportions ,  et  les  dissolutions  salines 
le  font  tsi  quantité  d'autant  moindre  que  la  proportion  de  substance  saline  y  est 
lAsoMindénble;  nif  mélange  d'eau  et  d'alcool  entre  dans  les  tissus  avec  d'autant 
plus  de  facilité  et  en  quantité  d'autant  plus  grande  qu'il  renferme  inoins  d'alcool,  etc. 

(Il  iUmalrudm  Muséum  4'ltMoire  neturellf,  U  \Ut, 

[i't  Rtchevclu»  <ur  qutlqttfUHet  det  eaiitet  du  moueement  dfi  liquide*  dan*  l'orf/nnistM 
DHinaf.  {^AtMûUa  de  ckim.it  tldtphj/Hquef  1840,  3*  série,  t.  XXV,  p.  30 7J. 
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iOO  parties,  po  poids,  de  vessie  de  bœuf  dessédiée  s'iiobibeat,  en  vingl-^iutre 
henres,  do  : 

Volnmet. 

Eau  pure   268 

Disscriution  concentrée  de  chlorure  de  so- 
dium (poids  spécifique,  1,206).  .  .  .  133 

Ësprit-de-viu  à  86  pour  100.   38 

Huile  extraite  des  08   17 

100  parties,  en  poids,  de  vessie  de  bœuf  s'imbibent,  en  quarante-huit  beures,di!  : 

volinM. 

Eau  distillée   310 

Mélange  d'un  tiers  d'eau  et  de  deux  tiers  de  solutioD  saline.  .  219 

—  d'un  demi  d'eau  et  d'un  demi  de  solution  saline. .  .  .  235 

—  de  deux  tiers  d'eau  et  d'un  tiers  de  solution  saline.  .  38S 

—  d'un  tiers  d'alcool  et  d'un  demi  d'eau.   60 

—  d'un  tiers  d'alcool  et  de  denx  tiers  d'eaiL   181 

—  d*on  qnart  d'dcod  et  de  trois  quarts  d'ean   290 

100  parties,  en  poids,  de  vessie  de  porc  dessédiée  attirent  en  vingt-quatre  heures  : 

VoInoM. 

Eau  distillée   556 

Eau  saturée  de  dilomre  de  sodium.  .  .  159 
Htûle  extraite  des  os.   16 


Il  résulte  aussi  des  expériences  de  Liebig  (1  )  que  la  force  ou  le  degré  de  cession 
nécessaire  pour  faire  transsudw  tes  divers  liquides  à  travers  les  monbrânes  est 
subordonné  non-seidement  k  l'épaisseur  de  ces  dernières,  mab  encore  à  la  nature 
chimique  des  liquides  eux-mêmes.  Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  par  le 
chimiste  allemand  : 

A  travers  une  vessie  de  bœuf  de  1*^,128  d'épaisseur. 


m. 

L'eau  traussude  sous  une  pression  de.  .    0,326  de  mercure. 

Une  solution  saline.   0,687  i  0,561 

L'huile   0,920 

L'alcool  1,298 

A  travers  une  pwtion  de  péritoine  de  0'""*,11  d*épaisseur  : 

L'eau  trans&ude  sons  une  pression  de.  .  0,216  i  0,270  de  merc 

Une  solntkm  saline.   0.326  à  0,633 

L'huile   0.595  i  0,669 

L'alcool   0,976  à  1,082 


D'ailleurs,  la  pression  nécessaire  pour  faire  passer  nn  liquide  à  travers  un  lisHi 
animal  déterminé  ne  reste  pas  la  même  pendant  toute  b  durée  de  l'expérience  : 


(I)  lae.  ril. 
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ÙÊÙf  ponr  l'ean,  cette  ^resàoa  étant,  pendant  les  six  première  heures,  de  0",32& 
de  mercure ,  sera,  aprè»  vingt-quatre  li  trente-six  heures ,  seulement  de  0",162  à 
(r.3f  6,  etc: 

L'imbibition  se  fait  avec  plus  de  facilité  quand  la  température  oiïre  une  cer- 
taine âéTation  :  il  est  âtcite  de  s'en  convaincre  en  ploogeant,  à  l'exemple  de  Mat* 
lencà  et  de  Gima  (1),  des  tubes  ren^Usde  sable  fin  dans  de  l'eau  ides  tempéra- 
tores  variant  entre  +  55  et      15  degrés  cent^des. 

ÉlénitkHi        10  MOOOdM.  ÂMrttlOD  apite  1 1  nliuitei. 

Tabe  à  4- 55*  oeotigr.     tO  miHim  175inillim. 

Tri»  à -I- 15»  —  «   —   12  — 

Prend-on  deux  verres  dont  Tun  contient  de  l'eau  à  60",  et  l'autre  de  l'eau  à  15°, 
a  l'on  vient  i  placer  dans .  diacim  les  extrémités  d'un  linge*  on  observe  que  le 
liquide  dont  la  tempénAnre  est  la  plus  élevée  imbibe  le  liage  beaucoup  pins 
pnmipteaient  que  l'autre  (2). 

L'imbibition  varie  donc  d'énei^ie  suivant  la  nature  des  tissus  et  des  liquides  mis 
en  présence  ;  elle  varie  encore  avec  leur  température,  avec  la  durée  du  contact  et 
le  degré  de  pression  employée. 

La  théorie  de  rimàibition  est  un  exemi^e  de  l'abus  qu'on  a  fait  des  causes  pby- 
sqnes  pour  expliquer  les  actes  physiologiques.  Assurément,  l'imlHbition  joue  un 
rftle  dans  l'accomplissement  des  phénomènes  de  l'absorption  ;  mais  il  faut  bien  se 
ginlerde  croire,  avec  certains  physiologistes,  qu'elle  soit  toute  l'absorption,  alors 
qn'en  réalité  elle  n'en  est,  pour  ainsi  dire,  que  le  prélude.  S'agît-il,  par  exemple, 
ia  pouvoir  absorbant  de  la  peau,  s'exerçant  dans  le  bain,  il  faut,  sans  aucun  doute, 
qne  d'abord  l'eau  imbibe  et  ramollisse  l'épiderme  avant  de  s'introduire,  par 
absorption,  dans  les  vaisseaux  du  derme  et  dans  le  torrent  circulatoire.  Maùt  dé^ 
cette  imlnbition  préalable  perd  beaucoup  d'importance  si,  au  lieu  de  la  prau  recou- 
verte de  son  épidcrme  desséché,  il  s'agit  de  la  plupart  des  autres  tissus  oi^niques 
qoi.  dans  l'état  de  vie,  sont  constamment  humectés  de  liquides;  en  effet,  l'ab- 
mption,  qui  consiste  esscnliellement  dans  le  passage,  à  travers  les  panns  vascn- 
l^res,  des  fluides  placés  en  dehors  d'elles,  peut  s'opérer  ici  d'une  manière  presque 
immédiate. 

Comment  croire  que  l'absorption  fe  réduise  à  un  simple  [rfiénunènc  de  capilla- 
rité, d'imbilntion  des  memliranes  et  de  mélange  de  deux  liquides  miscibles,  quand 
s'offrent  tant  d'exemples  qui  mettent  en  échec  une  opinion  aussi  exclusive  et  aussi 
(Hiblieose  des  manifestations  de  la  vie  ? 

Admettons  qu'en  effet  l'absorption  par  les  veines  et  l'absorption  par  les  lympha- 
tiques se  fassent  de  h  même  manière ,  c'est-i-dire  par  imbibition  pure  et  sfan{de  de 
lenrs  parois.  Alors,  comment  expliquer  que,  ces  deux  ordres  de  vaisseaux  étant 
plongés  dans  la  profondeur  des  tissus  au  sein  de  mêmes  liquides,  les  lymphatiques 
absDiheot  de  préférence  tout  ce  qui  est  encore  apte  à  être  utilisé  et  à  devenir  fluide 
nutritif,  tandis  que  les  vânes  s'emparait  plus  spécialement  des  matériaux  qui 
dtdvent  être  rejetés  comme  inutiles  par  les  voies  excrétoires  7  Si,  comme  on  n'a 
P»  craint  de  l'avancer,  l'absorption  par  les  tissus  vivants  est  semblable  i  l'imbibï- 

(I)  XATTitKra,  Zejwi*  tur  les  phénominet  phyiiquei  dti  forpt  vivai^t,  p.  24. 
(t)  Mmendie,  Leçon t  nir  te»  fii^nomMet  phstlgues  dr  la  rie.,  t,  1,  p.  27. 
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tion  qui  n'opt^rc  dans  les  mailles  d'une  éponge,  on  uc  comprend  que  le  mélange  de 
liquides  pasiant  indistinctement  dans  les  Taisseanx  emriroDnauts,  et  non  Teap^ 
d'élection  ou  de  clioix  qui  vient  d'êtro  sigQal(S  choix  d'ailleui-s  indispensable  à  l'ea- 
trelien  de  la  vie.  Si  quelqu'un  de  ceux  qui  ne  veulent  rien  laisser  à  l'action  vitale, 
dans  l'accouiplissement  de  nos  fonctions,  venait  dire  que  ce  prétendu  choix  ré- 
sulte simplement  de  ce  que  les  veines  et  les  lymphatiques  peuvent  être  inégalemoit 
mouillés  par  les  liquides  ambiants,  ne  seraît-il  pas  permis  de  ne  voir  Ut  encore 
qu'une  hypothèse  gratuite  et  inventée  pour  le  bien  de  la  cause? 

Si  l'absorption  n'était  qu'un  phénomène  d'imlHbition,  Terrait-m  dans  les  résul- 
tats de  l'une  et  de  l'autre  d'aussi  frappantes  diflér«ices?  Tandis  que,  par  enmple, 
dans  racconiplissement  de  l'absorption,  le  liquide,  qui  pénètre  molécule  à  mo- 
lécule dans  un  tissu,  et  de  là  dans  les  voies  de  la  circulation,  peut  parfois  être 
profondément  modifié  par  ce  tissu  qui  lui  emprunte  ou  lui  cède  quelques  prin- 
cipes ;  on  constate,  d'autre  part,  que,  dans  l'imbibition,  jamais  il  ne  s'opère  ancan 
changement  appréciable  ni  de  constitution  moléculaire,  ni  de  composition.  En  un 
mot,  si,  au  delà  du  tissu  absorbant  et  doué  de  la  vie,  le  liquide  al»orbé  peut  être 
tout  à  iiait  transformé,  rien  de  pareil  ne  s'observe  dans  l'imbibition,  qui  n'est 
qu'un  phénwnène  purement  physique. 

On  connaît  toutes  les  variations,  et,  pour  ainsi  dire,  tous  les  caprices  que  présen- 
tent les  phénomènes  physiologiques  sous  bien  des  influences  inconnues  dont  plusieurs 
appartiennoit  fc  Tordre  moral.  L'al)sorpUon  aussi,  untôt  très  active,  tantftt  ralentie 
et  d'autres  fois  presque  nulle,  n'échappe  pas  à  de  pareilles  influences.  Les  forces 
physiques  admettent-elles  de  semblables  irrégularité  dans  les  phénomènes  qu'dies 
tiennent  sous  leur  dépendance  exclusive? 

Il  est  k  peine  besoin  de  mentionner  ici  l'intervention  d'uue  autre  cause  auxiliaire 
invoquée  par  ceux  qui  ont  bien  voulu  reconnaître  l'insuflfisance  de  i'imbibittou  ;  je 
veux  parler  de  la  pression.  Évidemment,  si  la  pression  peut  aider  l'imbilHtion,  elle  oc 
saurait  pas  plus  que  cette  dernière  fournir  l'explication  des  faits  qui  nous  occupent. 

Entre  les  liquides  extérieurs  et  ceux  qui  circulent  dans  les  vaisseaux,  s'opèrent, 
dans  l'état  de  vie,  des  échanges  incessants  et  d'autant  plus  marqués,  que,  dans  la 
parUe  qui  en  est  le  siège,  existent  des  courants  vasculaires  plus  nombreux  et  plœ 
rapides.  £st-ce  VimbibUion  qui  viendra  expliquer  pourquoi,  dans  le  mélange  de 
deux  liquides  s'elTecluant  à  travers  une  membrane,  il  y  a  couraut  dans  un  seas 
plutôt  que  dans  l'antre;  pourquoi,  dans  l'oi^anisme  vivant,  il  y  a  plutôt  prédomi- 
nance d'action  de  dehors  en  dedans  que  de  dedans  en  dehors?  Ici  encore  il  fiQt 
bien  reconnaître  le  vide  d'uue  pareille  théorie  pour  rendre  rximpte  de  la  marche 
particulière  à  ces  phénomènes.  Aussi  a-t-on  fait  intervenir  une  force  nouvelle, 
Vmlomwe  (*),  qui,  au  dire  de  Dutrocbet  (1),  ne  serait  autre  que  <*  l'agent  im- 
médiat du  mouvement  vital  >,  force  de  laquelle  beaucoup  de  physiologistes-  ont  cm 
pouvoir  déduire  une  explication  universelle  des  phénomènes  de  l'absorption  daiis 
les  ammaux  et  les  liantes. 

m.  Soit  un  tube  de  verre  adapté  intérieurement  à  une  petite  cloche  ï  tobularr 
que  ferme,  en  dessous,  une  membrane  animale  ou  v^téta'e  :  cet  appareil  a  reçu 

(*)  ^vJav,  dedini  ;  wcrfi^t,  impulfion. 

(1)  Âgmt  immédiat  du  mouvement  vital,  dévoilé  dans  sa  nature  ft  dans  tan  mode  d'aetton 
clifz  Us  végétaux  tt  chez  les  animaux.  Psr\s,  iMé,  ln.s.  — •  Voir  Ish  Mifmùtrttàenrm' 
CIIET,  t.  I.  p.  1  Pl  nilT.  Parli,  1837.  ,->  . 
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leoomdVmfosnioniffre.  Si  l'oa  y  introduit  de  l'eau  guniinée,  par  exemple,  et  qu'on 
ploage  rinstrumeDt  dans  au  vase  conteuaat  de  l'eau  distillée ,  les  dcui  liquides 
teDdroDtii  se  uélaii^r,  et  à  cet  effet  il  s'établira  à  travers  la  membrane  un  <toubie 
courant  :  l'un  de  dehors  en  dedans,  c'est-i-dire  de  l'can  pare  vers  l'eau  gommée, 
et  l'autre  de  dedans  en  dehors,  de  l'eau  gommée  vers  l'eau  pure.  Mais  le  premier 
OHirant  (endosmose)  ayant  la  prédominance  8ur  le  second  [exosmose),  il  eu  résul- 
tera une  augmentation  notable  dans  le  volume  du  liquide  que  contient  l'endosmo- 
mètre;  en  même  temps,  l'eau  distillée  du  vase  extérieur  aura  perdu  sa  pureté  et 
GoQtiendra  de  la  gomme.  —  Des  effets  semblables  ont  lieu  entre  ralcool  et  l'eau  , 
entre  celle-ci  et  une  solution  aqueuse  d'albumine,  de  sucre,  de  sels,  etc. 

VendMmo$e  (phénomène  purement  physique  dans  lequel  deux  liquides  miscî- 
Ues  ae  mélangoii  i  travers  un  diapliragme,  avec  production  de  deux  courants  dont 
l'un  prédomine)  avait  été  entrevue,  dès  1822,  par  Fischer  (I),  de  Breslau.  ■  Un 
jonr,  dit  cet  observateur,  j'avais  placé  dans  une  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  un 
tabe  de  verre  rempli  d'eau  et  fermé  par  eu  bas  avec  une  vessie,  de  telle  manière 
qoe  la  surface  de  la  dissolution  était  d'un  pouce  plus  élevée  que  l'eau  dans  le  tube. 
Je  fus  bientôt  étonné  de  voir  que  le  liquide  s'était  élevé  dans  le  tube,  et  à  une 
haateur  telle,  que  le  niveau  n'était  pas  seulement  devenu  le  même  que  celui  du 
liqtâde  extérieur,  mais  qu'au  bout  de  quelques  semaines  il  s'était  élevé  (contre  les 
lois  de  la  pesanteur)  jusqu'à  l'ouverture  supérieure  du  tube,  c'est-à-dire  plus  de 
quatre  pouces  au-dessus  du  niveau  de  la  dibsolution.  » 

Cette  expérience  eût  probablement  conduit  son  auteur  à  la  découverte  des  phé- 
nomtoes  généraux  de  l'endosmose ,  s'il  l'eût  suivie  avec  plus  d'attention  ;  mais  il 
n'a  vu  que  la  moitié  du  phénomène  principal ,  et  s'est  contenté  d'annoncer  le  fait 
ladik  et  incomplet  qu'il  avait  obtenu,  sans  chercher  à  remontei-  à  sa  cause.  On 
KOt  comluen  il  y  a  loin  de  là  à  la  découverte  du  nouvel  ordre  de  faits  dont  la 
sdoioe  est  redev^e  à  Dntrochel  (2). 

C'est  après  avoir  remarqué  que  de  petites  vésicules  organiques,  complètement 
doses  et  plongées  dans  l'eau,  absorbaient  de  ce  liquide  et  en  même  temps  laissaient 
édiai^r  de  leur  couteau,  que  Dutrochet  fut  amené  à  construire  ï'endosmotnètre, 
et  à  varier,  à  l'aide  de  cet  iastrument ,  ses  ioiiénienses  expériences  snr  Vetutm- 
mo$e  dont  les  conditions  générales  sont  que  les  deux  liquides  de  nature  différmte 
jmmnt  mouiller  lasubitance  intermédiaire j  et  que,  doués  d'attraction  l'un 
pour  fautre,  ils  puissent  aussi  se  dissoudre. 

Avant  d'examiner  les  applications  qui  ont  été  faites  de  l'endosmose  pour  expU- 
qner  le  mécanisme  de  l'absorptiou  dans  les  deux  règnes  organiques,  nous  croyons 
^oir  rappeler  sommairement  les  diverses  conditions,  jusqu'à  présent  ommues,  qoi 
régissent  les  phénomènes  cndosmotîqucs  ou  qui  les  font  varier,  et  mentionner  aussi 
Ik  différentes  théories  qu'on  a  proposées  pour  rendre  compte  de  ces  phénomi^nes. 

1*  Nous  venons  de  dire  que  la  première  condition  pour  que  l'endosmose  se 
produise,  c'est  que  les  liquides  liétérogènes  mis  en  présence  soient  susceptibles 
de  se  dl^oudre  réclproqnemmt  ;  aussi  l'huile  et  l'eau,  qoi  n'ont  aucune  attraction 
l'noe  pour  l'autre,  ne  s'endosmoscnt-elles  pas.  IVous  avons  également  posé,  comme 
«mdilioa  essentielle,  que  les  deux  liquides  puissent  mouiller,  dans  des  propor- 

(1)  AmûUa  dt  cMmie  de  GUABRt.  1833,  t.  LXXII. 

(3)  Z«r.  dr.^:(HDiiHiniGittoD  hits  h  l'Acail,  des  k.  île  Part*,  diu  aa yancr  da  30  octtArr  Casa. 
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lions  différeates,  le  diaphragme  qui  les  séparei-et,  en  éSel,  l'eDdosnMwe  onUa»> 
remeut  si  facile,  nolamraent  entre  l'eau  pure  et  l'eau  sucrée  on  salée,  u'a  plus 
lien  si  l'on  ferme  le  réservoir  de  l'endosmomètre  avec  da  taffetas  gommé  ou  «vec 
tout  autre  tissu  huilé  ou  vemL 

Fonr  que  les  phénom6nes  endosmotiques  (qui  normalement  s'arrêtait  seule- 
ment par  suite  du  m^auge  accompli  entre  les  liquides)  ne  soient  pas  interrompis 
dans  leur  cours,  il  importe  que  ui  les  liquides,  ni  leur  mélange  comnoencé  ne 
puissent  agir  chimiquement  sur  la  substance  intermédiaire  en  la  décomposant 
Pourtant,  telle  n'est  pas  la  manière  de  voir  de  Graham  qui,  tout  récemment  en- 
core, a  cru  devoir  faire  jouer  ici  un  rôle  à  la  force  électro-chimique.  Le  dia- 
phragme, suivant  le  savant,  anglais  ,  subit  pendant  toute  la  durée  de  Taciion  une 
décomposition  ou  une  réaction  chimique  qui  lui  semble  indispensable  à  la  pro- 
duction de  l'endosmose.  Mais,  si  cette  décomposition  était  réellement  nécessaire, 
il  s'ensuivrait  qu'avec  les  substances  propres  à  l'activer ,  on  devrait  oblemr  un 
iDouvement  endosmotique  plus  prononcé,  et  vice  versâ.  Or,  les  choses  sont  kun 
de  se  passer  ainsi  :  l'acide  oxalique,  par  exemple,  qui  produit  si  énergiquemeni 
l'endosmose,  a  si  peu  d'influence  sur  la  décomposition  de  la  membrane  organique 
interposée,  qu'au  bout  de  trois  mois  t'aspect  et  l'odeur  de  cette  dernière  sont  les 
mêmes,  et  que  la  solution  d'acide  oxalique  (au  quinzième)  a  même  été  proposée 
par  Lhermîte  (1)  comme  moyen  de  conservation  des  tissus  organiques. 

On  ne  saurait  plus  aujourd'hui,  ainsi  qu'on  le  fit  d'abord,  considérer  l'in^;^ 
densité  des  liquides  comme  la  cause  essentielle  qai  détermine  la  direction  des 
courants  endosmotiques,  et  dire  que  le  courant  prédominant  marche  nécessaire- 
ment et  toujours  du  liquide  le  moins  dense  vers  celui  qui  l'est  davant^.  En  efiet, 
en  eipérimentant  sur  l'alcool  et  l'eau  séparés  par  une  membrane  animale,  ou  con- 
state que  le  courant  le  plus  fort  s'établit  généralement  de  l'eau  vers  l'aloool,  quoique 
te  densité  de  ce  dernier  liquide  soit  inférieure  k  celle  du  {HVinier  ;  il  «n  «st  anasi  de 
même  de  l'alcool  et  de  l'éiher,  c'est-à-dire  que  le  courant  prédominant  se  dirige  de 
l'alcool,  qui  est  plus  deuse,  vers  l'éther  qui  l'est  moins.  iVous  verrons  plus  loin  que, 
dans  certaines  craiditions,  il  en  est  encore  ainsi  de  l'eau  et  de  pimienrs  dissolutions 
acides.  Cela  prouve  bien  que  te  direction  du  courant  prédominant  se  rattache  à 
des  conditions  indépendantes  de  te  densité,  h  des  qualités  propres  à  certains  liquides. 

L'expérimentation  a  également  démontré  qu'en  faisant  usage  de  solutions  de 
gétetine,  de  gomme,  de  sucre  ou  d'albuminé,  de  même  densité  (1,01)  pour  o[^)oser, 
dans  l'endosmomètre,  chacune  d'dlcs  à  de  l'eau  distillée,  on  trouve  qu'au  point 
de  vue  de  Vintenstlé  endosmotique,  il  y  a  des  différences  suivant  la  solution  em- 
ployée ;  qu'ainsi  ces  quatre  solutions  doivent  être  placées  dans  l'ordre  et  dans  les 
rapports  suivants  :  eau  gélatineuse,  3  ;  eau  gommée,  5,17  ;  eau  sucrée,  11  ;  ean 
albumineuse,  12  (t!).  De  ces  diverses  substances  organiques  Valbumîne  est  donc 
celle  qui  a  le  plus  grand  pouvoir  d'endosmose,  c'est-à-dire  qui  exerce  ici  l'attrac- 
titm  la  plus  éaei^que  sur  l'eau  pure  {*).  —  Nous  croyons  dotur  ajouter  que  l'iné- 

(1)  Reeherehft  tuT  l'endosmose,  duuÀnn.det  fc.  nat,,  4*  lérie,  t.  Iil. 
(3)  DUTHOCUET,  Mém.  pour  servir  à  l'hîsU  nat.  et  phj/stûl,  des  tét^élaux  et  des  animatiJ, 
t.  I,  p.  46.  Paris,  1837. 

(*)  JOLLT  iZeiltchrift  fûr  rationnelle  Mediein,  t.  VII,  p.  83,  ISIS)  s'est  appliqué  I  tléierninM' 
le  pouvoir  d'endosmose  d'un  certain  nombre  de  substances.  A  ret  erfel,  ayant  placé,  dans  des  tube« 
rermds  par  une  membrane,  dlven  corps  k  l'état  solide,  il  plonge  ces  tubes  dans  nn  vase  contenant 
de  rran  dhttll^  :  bieiilAt  ceUe*cl  imbibe  la  membrane  et  la  traverw  ponr  t'fiilmdnire  pm  à  pea  et 
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giliié  de  den^lé,  entre  les  liquides  mis  en  présence,  est  si  peu  une  condition 
nécessaire  d'endosmose,  que  ce  phénomène  se  prodoit  entre  des  dissolutions  desd, 
de  sucre  ou  d'albumine  qui  marquent  le  même  d^é  àVaréomètre  :  en  pareil  cas, 
c'est  h  dissolution  de  sucre  ou  de  sel  qui  «uistamroent  se  dir^e,  par  endosmose, 
Tm  celle  d'albumine  (*). 

Direnes  conditiois,  autres  que  la  nature  du  corps  vers  leqad  le  counuit  s'étaUit, 
peuvent  aussi  imprimer  des  variations  aux  i^énomtees  d'endoMiioa& 

0.  —  Et  d'abord,  rappelons  que  ces  phénomènes  sont  manifestement  inHuencés 
par  la  température  :  tontes  choses  ^ales  d'ailleurs,  ils  sont  plus  rapides  si  la  tem- 
pérature est  élevée  que  si  elle  est  basse.  À  propos  d'expériences  d'endosmf»e  entre 
certaines  solutions  acides  et  l'eau,  nous  verrons  plus  loin  que  l'élévadon  de  la  tem- 
pérature favorise  l'endosmose  vers  l'acide,  tandis  que  l'abaissement  de  la  tempë- 
ntore  favorise  l'oidosmwe  vers  l'eau. 

^  —  Au  délmt  d'une  expérience  d'endosmose,  alors  que  les  différences  entre 
;  les  deux  liquides  sont  encore  au  maximnm,  l'action  s'opère  arec  rapidité  ;  puis 
fOe  se  ralentit  au  fur  et  à  mesure  que  ces  différences  tendent  i  s'effacer  par  le 
inébi^  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  quand  l'un  des  liquides  se  renouvelle  dé  ma- 

nqoniUté  viriible  duu  cliaqDe  Inbe.  Pesaot  alort  le  conicon,  et  retnnchant  do  poida  obtSDQ  le 
poidi  ia  corpe  mli  en  cip^rtence,  on  conniU  b  iiaantlM  eucte  d'ein  dUlUlée  q>e  cbaeane  dei  mb- 
ttnni  a  pu  attirer  vert  elle,  lotïj  a  alnii  reconnu  que  l  gramme  de  chlomn  de  wdbim  attira 
t  gnauDei  A'tm  ;  que  l'ét/uivalent  endoMtnotique  de  ce  dernier  kI  étant  4 ,  cfliil  du  iqltete  de 
irivre  est  0,5,  celui  du  sulfate  de  magnri^le  1  t,&'y  du  sulfate  de  soude  13,4,  de  U  Romme  1 1,8,  de 
fiutalede  potasM,  20,  etc.  Ainsi  ph»  tl  s'est  ii^roduit  d'eau  dans  le  tnbe,  {dusTéquivaientendot* 
I  Molique  du  corps  employé  a  été  répoté  considérable.  —  Haia  U  tant  bien  loi  faire  quelques  rtemea. 
(Vil m  1  croire  que  tout  n'est  pas dft  k l'endcanose  et  qa'no  phénomène  desolublUté  Tient  coin- 
fkfHr  le*  rétaltata  obtenus. 

I     {*]  AprM  avoir  constaté  que  c'vttValbumîne  qiii  eierce  l'atlraction  la  plus  considérable  sur  le* 
,   lifàidciaqaeas.  Dutbocdvi  n'a  pirint  recherché  s'il  Tarait  paMageon  non  de  raUtamine  k  traTCn 
In  membranes  aninulei. 

Crtie  recherche  a  éléblle  nltérienrement  par  UULnr.  (voy.  le  Journal  l'Union  mMieaU,  iuilltt 
:  iKi.AClamie  eppUq»ét  à  la  fkjftMogie  eià  ia  Oéraptuaque,  p.  134  etantv..  Parla,  Issfi), 
IriafBnneqoe,  (<an<  aucun  eai,l'atlmmiw,  ioU  du  blaw  d'wf,  toit  du  térum  du  tattç^  n'a 
fntfrtéetM  nrteB  de  membranfs,  *  SI,  dit  cet  observateur,  l'albumine  était  endoaniotlque  auwl 
te  qne  le*  liquides  aqueux  d^  bameurs  animale*,  elle  ne  pourrait  se  maintenir  dani  le  système 
ùaUloire,  elle  traverserait  consumment  les  parois  des  vaisseaux  qui  la  conlieon<^nt,  se  répan* 
'nildau  tout  l'organisme,  et  irait  te  pti  drK  dans  les  produits  de  sécrétion.  Or  c'est  ce  quin'ar- 
lirejam^  dans  l'état  physiologique  {")  t  II  est  parfaitement  établi  que  «  tes  liquides  des  eicrélions 
•WBtleiiealaoù  l'on  remarque  rabsence  totale  de  l'albamiae  (Duhab).  *  —  Leq  liquide*  albumi* 
Hu  de  l'économie  animale,  écliappant  aux  lola  de  rendoamose,  se  trouvent  ainsi  dan*  de*  condl- 
■Im*  dlltérente*  An  llqnidea  aqneui  ordinaire*.  ■ 

A  m  bornent  Ici  k  nppeler  denx  de*  expériences  de  Uialhe  i  Un  a»(  dont  b  eoqntlle  avait  été 
Prisée  et  b  membrane  mise  i  découvert  à  l'une  de  ses  extrémités  fut  submergé  dan*  un  vase  rempli 
ftu.  An  tM>ut  de  cinq  lieiires,  l'eau  du  vase  avait  pt^nélriï  dan*  l'œuf  de  manière  k  augmenter  de 
Ipaatmesle  poids  de  ce  dernier,  et  i  dulenniner  une  hernie  volumineuse  de  la  membrane.  Évidera- 
mt  il  y  avait  eu  endoimost:  mais  y  avait-il  eu  exottnose  des  anbstances  contenues  dans  l'intérieur 
■le  l'oaf?  Oui.  pour  les  matières  salines  que  l'œut  ti«it  en  dissolutioa  )  l'eau  du  vase  était  devenue, 
ntifct.  alcaline  au  jiapier  de  tournesol  et  verdissait  b  sirop  de  violette.  Non,  pftur  l'albumine  ellr- 
ntmtt  ear,  Jamab,  dans  des  expériences  multipliées,  les  réactib  n'ont  pu  bira  eonstater  b  moindre 
tnce  d'albomlne  dans  l'eau  dû  vase,  tant  que  b  membrane  n'a  pas  élé  rompue.  —  Un  antre  mt 
^Mtbeoqnllteavaitétécasaéeanxdeuxeslrémlté*  liot  vidé,  complètement  rempli  de  sérum  du  sang. 

plongé  dans  l'eau  par  l'extrémité  garnie  de  u  membrane  ;  les  résultats  furent  encore  exactement 
la  mêmes.  Apr^  six  et  huit  heures  d'immersion,  le  sérum  avait  cédé  k  l'ean  du  vase  tous  se*  élé- 
•Mts  ralios  (carbonates,  ehlomres,  sulfates,  phosphates),  qui  «e  reconnabsaienl  aisément  par  leurs 
r^Mlfc  parlIcuUen.  mai*  pas  un  atome  d'alhnmine  n'avait  traversé  b  membrane. 

(')  C«u«  ■uariion  noHS  païah  eiagénie,  paisqna  b  lliiida  panenlyliqua.  la  salive,  le  bit.  b  sparma,  les 
huntandg  l'ail,  1rs  lïqnldH  dn  membnmcs  s^misos  et  synovialci  et  conllriinmit  normalement  d«  i'irfbu- 
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nière  à  h-tablir  toujours  d'uu  côié  les  mCmcs  cunditloos  du  phénomèue  ;  l'ca- 
dosmose  offre  alors  une  graude  célérité  et  une  longue  durée,  comme  le  téaun^oatt 
les  cxpérieuces  de  Bacclietti  (1).  Liebig  (3)  a  constaté  que  lorsqu'un  intestin  est 
rempli  d'ean  pure,  et  qu'un  courant  d'eau  salée  est  eotretenuautour  de  loi,  l'aug- 
mentation en  volume  de  i'eau  salée  se  fait  dans  un  temps  beaucoup  plus  court  que 
quand  ce  liquide  est  immobile.  La  rapidité  de  transsudation  diminue  avec  la  diiïé- 
rencede  con^ontion  primitive  des  deux  liquides  :  au  commencement,  elle  est  an 
maximum,  mais  elle  diminue  à  mesure  que  l'eau  salée  perd  de  sa  densité.  L'action 
est  la  plus  intense  quand  l'eau  pure,  qui  s'est  mêlée  k  l'eau  salée,  est  cmistamment 
enlevée  de  manière  que  la  concentratiim  de  la  dissolution  saline  soit  maintenue 
invariable.  II  n'est  pas  difCdle  de  pressentir  les  applications  qu'on  a  cUk  faire  de 
pareilles  observations  aux  actes  de  l'absorption  chez  les  animaux. 

e, — Dncrocfaet  (S)  a  établi  que  les  membranes  animales  et  végétales  ne  jonlssent 
pas  seules  du  privilège  de  produire  l'endosmose  :  avec  des  lames  très  minces  d'ar- 
doise calcinée,  d'argile  culte  et  en  gën^  de  substances  ahmiineiises,  ce  phéno- 
mène a  lieu,  mais  à  un  degré  rdadvement  très  faible. 

d,  —  Il  est  digne  de  remarque  que,  quelle  que  soit  la  nature,  minérale  ou  orga- 
nique, delà  cloison  poreuse  de  l'endosmomètre,  il  suffit  de  la  plus  légère  traco 
d'acide  sulfhydrique  pour  empêcher  complètement  l'endosmose,  ou  pour  l'arrêter 
dans  sou  cours  quand  elle  a  commencé  à  se  produire  (U).  Prend-on  un  endos- 
momètre  dont  la  membrane  a  été  an  contact  de  l'acide  snlfhydriqne,  et,  après  avoir 
bien  lavé  celle-ci  avec  de  l'eau  pure,  vient-on  à  remplir  le  lîservoir  de  rinstmmeDt 
avec  de  l'eau  chargée  d'un  vingtième  en  poids  de  gomme  arabique,  il  n'y  a  aucun 
effet  endosmotique  vers  la  solution  gommense.  En  laissant  tremper  dans  l'ean 
pure,  pendant  vingt-quatre  heures,  le  réservoir  de  l'endosmomètre  avec  sa  mem- 
brane, et  en  répétant  la  même  expérience  que  précédemment,  on  observe  l'endos- 
mose, mais  ses  eSeis  sont  encore  moindres  que  dans  les  conditions  ordinaires. 
Bmploie-t-on  un  endosmomètre,  dont  le  résen'oir  est  fermé  avec  une  lame  d'argjle 
cuite,  on  arrive  aux  mêmes  résultats.  Ces  expériences  prouvent,  dit  Oulmchet, 
que  c'est  à  la  senle  présence  de  l'acide  sulfhydriqae  dans  les  conduits  capillaires 
de  la  cloison  de  l'endosmomètre  qu'est  due  l'abolition  de  l'endosmose,  et  ce  dernier 
résultat  tend  lui-même  à  établir  que  c'est  ^étalement  dans  ces  c(»iduit8  capillaires 
que  réside  la  force  qui  donne  lieu  aux  [Aénomènes  endosinotiques.  —  D'après 
ce  qui  précède,  on  a  cru  devoir  attribuer  à  la  présence  de  l'acide  sulfhydrique  ce 
qu'on  observe  dans  les  expériences  d'endosmose  quand  la  membrane  ou  les 
liquides  commencent  à  subir  la  décomposition  putride  ;  alors  l'endosmose  n'a 
plus  lieu,  et  le  liquide,  qui  s'était  élevé  dans  le  tube,  redescend  et  fdtre  à  travers 
la  membrane  de  l'endosmomètre. 

Selon  Poiseuille  (5),  le  chlorhydrate  de  morphine,  ajouté  à  une  sdution  saline 
vers  laquelle  se  faisait  l'endosmose  du  sérum  du  sai^,  non-seulement  affaiblit  beau- 
coup l'action  endosmotique,  mais  finit  même  par  dianger-  la  directim  du  courant, 
de  manière  que  ce  do-nier  devint  prédominant  de  la  solution  de  sel  vers  le  sénrni 
du  sang. 

(1)  Cité  par  MATTËijCCi,  ioc.  cil, 
(S)  Loe.  eU. 

(sj  Ouvr.  cit.,  et  ^nnaUi  de  chimie  et  de  phyti^ue,  t.  XX.\V  rt  XXWII. 

(4)  Dirnior.nKT,  ouvr.  «il,,  f.  I,  p.  Si. 

>»  Aan.  de  rhim.  et  de  fAys,,  S*  a^i«,  t.  XXI,  84  et  mIv. 
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r.  —  Parmi  les  fait<i  les  plus  corieux  que  Dutrochct  lui-même  a  diîconreiis  dans 
ses  stades  snr  rcndosmosc,  on  peut  citer  un  phéoomône  jusqù'à  présent  inex|rfi- 
qné,  c'est  le  chaDgemcDt  de  direction  du  courant  entre  l'oau  et  certaines  idu- 
tioDS  acides,  suivant  leur  densité  et  leur  température. 

Dans  ses  premières  rechercbes,  faites  en  1826,  Dutrochet  avait  annoncé  que  les 
a»'c/«v<rffrentnnnM>de  d'action  of^xisé  à  cdai  desa/cff/ùyqa'ainsiarec  une  sdntion 
dcaUne  le  conrant  d'endomose  se  dirige  de  l'eao  fm  cette  solution,  tandis  que 
l'inverse  a  lien  avec  un  acide,  c'est^indire  que  le  courant  est  dirigé  de  l'acide  vers 
Teau.  Mais,  dans  des  expériences  idtérienres,  cet  habile  observateur  (1)  ne  tarda 
pas    reconnaître  ce  qu'avait  de  trop  absdn  sa  première  assertion.  —  S(Ht,  par 
exemple,  une  solntim  d'acide  chlorhydrique  k  la  densité  del,03,  et  k  une  tempé- 
rature de  +  10  d^rés  centigrades,  et  l'on  verra  l'endosmose  se  faire  de  l'eau  k 
l'adde  ;  tandis  que,  par  cette  même  température  et  la  solution  ayant  une  densité 
de  1,015,  le  courant  prédominant  s'établit  en  sens  contraire,  de  l'acide  vers  l'eau, 
et  par  conséquent  dn  fluide  le  plus  dense  vers  celui  qui  l'est  le  moins.  Fait  digne  de 
remarque  :  avec  cette  dernière  solution,  mais  à  uue  température  qui  dépasse  20  de- 
grès,  l'endosmose  se  mwitre  de  nouveau  de  l'eau  à  l'acide.  — Quand  on  met  une 
sidutkui  d'acide  oxalique  dans  un  endosmomètre,  et  qu'on  plonge  le  réservoir  dans 
l'eau,  le  liquide  acide  s'abaisse  dans  le  tube  et  s'écoule  vers  l'eau  inférieui-e.  Kii 
mettant  l'eau  dans  rendosmomètre,  et  eu  plongeant  le  réservoir  dans  la  solution 
d'acide  oxalique,  le  niveau  s'élève  dans  le  tube  de  l'instrument,  car  le  courant  est 
dirigé  de  l'acide  vers  l'eau.  Voilà  donc  encore  un  exemple  dans  lequel  un  liquide 
[dus  dense  forme  le  courant  d'endosmose  ou  le  courant  fort,  le  liquide  moins 
dœse,  c'est-à-dire  l'eau,  formant  le  courant  d'exosinosc  ou  le  contre- courant 
faiUe.  —  En  expérimentant  quels  étaient  les  effets  d'endosmose  dos  acides  tartrique 
et  dtriciue  aox  différents  degrés  de  densité  de  leurs  solutions  aqueuses,  Dutrochct 
a  décoQvert  que  leurs  solutions  plus  denses  et  leurs  solutions  moins  denses  offrent 
l'endosmose  dans  des  sens  inverses.  Ainsi,  pour  ne  citer  que  l'acide  tartrique, 
lorsque  sa  sdutton  possède  une  densité  supérieure  à  1 ,05  et  qu'elle  est  séparée  de 
l'cin  par  une  membrane  animale,  la  température  étant  à  4-  2S  degrés  centigrades, 
k  «mrant  d'endosmose  est  dirigé  de  Keao  vers  l'acide.  Les  autres  circonstances 
nstant  les  mêmes,  la  dissolution  a-t-ellc  une  densité  inférieure  à  1,05,  le  courant 
d'endosmose  est  dirigé  de  l'acide  vers  l'eau,  comme  nous  venons  de  le  voir  ponr 
l'acide  oxalique. 

L'élévation  de  la  température  favorise  l'endosmose  vers  l'acide  ;  l'abaissement 
de  la  tonpératnre  favorise  l'endosmose  vers  l'eau  :  en  effet,  une  même  solution 
d'acide  tartrique  opère  avec  l'eau,  tantôt  l'endosmc^e  vers  l'acide,  lorsque  la  tem- 
pHatnre  élevée,  tantôt  l'endosnMMe  vers  l'ean,  lorsque  la  température  est  abais- 
sée. 11  semble  que  l'abaissement  de  la  température  râlde  ici  la  perméatim  capit^ 
hire  de  la  solutitm  d'acide  tartrique  plus  facile  et  plus  prompte  que  celle  de  l'eau, 
et  cda,  sniTant  une  certaine  concordance  entre  te  d^ré  de  la  température  et  la 
densité  de  la  solution  acide. 

£n  séparant  l'acide  de  l'eau  à  l'aide  d'une  membrane  végétale^  on  est  loin  d'ob- 
server toujours,  chose  singulière,  des  phénomènes  conformes  aux  précédents.  Si, 
pu*  exemple,  on  remplit  une  gousse  de  baguenaudier  {Colutea  arïm^escens)  avec 
me  nbition  d'adde  oxalique,  et  qae  l'on  fixe  l'extrémité  ouverte  de  la  gousse  à 

[1}  DmioCHCT,  oMvr.  cit.,  1. 1,  p.  4<  et  niIt. 
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un  tube  de  verre,  la  goasae  eUe-mâme  étant  plongée  dans  de  l'eau  de  fdnie,  on 
remarque  uuc  ascensiou  du  liquide  acide  dans  le  tube  :  il  y  a  en  eiïel  un  courant 
d'endosmose  dirigé  de  l'eau  vers  l'adde.  On  obtient  le  même  résidut  en  adaptant 
an  réserroir  d'un  endosmomètre  une  memlmuie  d'Altiian  pomtm.  Voilà  donc  des 
effets  contraires  à  ceux  qui  ont  été  signalés  tout  h  l'heure,  quand  il  s'agissait  de 
membrane  animale.  Avec  les  acides  tartrique  et  citrique  dissous  dans  Tean  et  em- 
ployés k  des  densités  inférieures  à  1,05,  et  par  une  température  de  +  25  degrés 
centigrades,  ou  a  aussi  des  différences  abs(dnes*  suivant  qu'im  se  sot  d'une  mem- 
brane animale  on  d'une  memlnane  végétale.  Quant  à  Facide  solfureux,  à  la  densité 
de  1,02,  il  offre  l'endosmose  vers  l'eau,  s'il  en  est  séparé  par  une  membrane  ani- 
male ;  avec  une  membrane  v^étale,  il  ne  donne  lien  i  aucun  eff^  endosmotiqoe 
aï^ciable  et  parait  alors  soumis  aux  simples  lois  de  l'écoulement  par  ûltratk». 

Le  précédent  exposé  vient  encore  à  l'appui  de  l'assertion  déjà  émise  jrfus  haut,  à 
savoir  que,  dans  l'endosmose,  le  courant  prédominant  n'est  pas  toujours  dirigé  du 
liquide  le  moins  dense  vers  celui  qui  l'est  davantage  ;  et  que  cette  direction  se  rat- 
tache, en  partie,  à  des  qualités  propres  à  certaim  liquides.  Il  en  résulte  aussi  qa*il 
n'est  pas  exact  de  cnûre,  avec  qudques  auteurs,  que  l'eau  s'endosmose  vers  tous 
les  liquides,  c'est-à-dire  que  si  on  la  sépare,  par  une  membrane,  d'un  liquide  avec 
lequel  elle  puisse  se  mélanger,  le  courant  prédominant  se  fasse  toujours  de  l'eau 
vers  le  liquide  mis  eu  expérimce. 

Quant  aux  changements  dans  la  direction  du  courant  qui  viennent  d'être  signa- 
lés, suivant  qu'on  avait  fait  usage  de  membranes  animales  ou  végétales,  ils  nous 
conduisent  à  citer  d'autres  exeD^)Ies  qui  démontrent  que  la  substance  solide  et 
poreuse  dont  on  se  sert  pour  fermer  le  réservoir  de  l'endosmomèlre  peut,  en 
efiet,  aussi  Uen  que  la  nature  des  liquides,  contribuer  à  changer  la  direction  du 
courant  oidosmotique. 

f.  — Au  point  de  vue  de.  l'influence  exercée  sur  les  phénomènes  d'endosmose 
par  le  corps  intermédiaire  aux  liquides,  Matteucci  et  Gima  (1)  ont  fait  quelques 
recherches  intéressantes.  Ils  ont  expérùnenté  sur  trois  sortes  de  meuibranes  :  des 
peaux  fraîches  de  grenouille,  de  torpille  et  d'anguSIe  ;  des  muqueuses  stomacales 
d'agneau,  de  chat,  de  chien  et  de  poulet  ;  des  muqueuses  urinairesde  boeuf  et  de 
porc  Les  appareils  employ  és  par  ces  deux  observateurs  ne  diffèrent  pas  d'aOlenrs 
sensiblement  de  l'endosmoraètre  de  Dutrochet. 

Deux  endosmunètres  dont  les  tubes  ont  un  diamètre  intérieur  de  3  milli- 
mètres fonctionnent  en  même  temps  ;  mais,  dans  diacan,  la  membrane  inter- 
posée aux  liquides  est  disposée  différemment  :  ainsi,  par  exemple,  en  expéri- 
mentant sur  la  peau,  on  la  place  de  manière  que,  dan8,'uu  cas,  sa  face  externe 
soit  tournée  vers  l'intérieur  de  l'instrument,  tandis  que,  dans  l'autre,  c'est  sa 
face  interne  qui  offre  un  pareil  rapport.  Toutes  les  expérioices  sont  exécutées  à 
la  température  de  +  i2  à-f-  iS  d^rés  centigrades,  la  densité  des  liquides  employés 
étant  la  suivante  : 

Eau  sucrée   Id^'à  l'aréomètre  de  Baumô. 

Solution  de  blanc  é'œut  ....     ft»      —  — 
—    de  gomme  arabique.  .  .     5**      —  — 

Alcool   th"      —  — 

Uattkucci,  Leçon»  sur  Iti  phénomènes  plij/âiquet  âft  rorpt  vietintM,  p.  38  et  iui\. 
Pari*.  1817. 
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tas  b  plspait  des  expéneoces.  dont  la  durée  est  ordinairement  de  deux 

beures,  ces  Uqôideft  ssmt  contenus  dans  rendofflnomètre  ;  l'eaa  est  à  l'extérieur. 

Avec  la  peau  de  torpille,  on  celle  de  grenouille,  di^wsée  pour  regarder  par  sa 
ba  libre  l'intérieur  de  Tinstrament,  le  liquide  inonte  plus  haut  que  dans  le  cas 
d'ooe  disposition  inverse.  Le  résultat  est  le  même,  qa'on  emi^ine  une  stdntion  de 
nxam  arabique,  d'albumine  on  de  sucre. 

kw  la  peau  d'angoille,  l'élévatiim  est  d'abord  la  mAme  dans  les  deux  tubes 
aidosmouiétriqaes,  lorsqu'on  emploie  de  Veau  mcrée.  Mais,  plus  tard,  le  liquide 
Dmte  davantage  dans  celui  des  instruments  où  U  rarfoce  externe  de  la  peau  touche 
le  liquide  intérieur.  Les  différence  de  niveau  s'observent  au  contraire  dès  le 
anmieacement  de  l'expérience  avec  Veau  albumineuse  on  Veau  gommée. 

L'état  de  fraîcheur  est  plus  nécessaire  pour  la  peau  d'ai^ille  que  pour  cdle  de 
grouaille  ou  de  ton)iUe,  quand  on  veut  obtenir  une  assex  grande  différence  duis 
l'âératioa  des  liquides  intérieurs. 

Osant  au  pouvoir  endosmotique  de  ces  diverses  peaux  par  rapport  à  Vaicool  et  i 
l'eu,  Hattencci  et  Cima  «it  £ùt  les  remarques  suivantes  :  Le  courant  d'endosmose 
ot  àiigé  de  l'egu  vers  l'akool,  avec  la  pean  de  grenouille  ;  et,  torsque  la  face 
■terne  de  cette  membrane 'est  tournée  vers  l'alcool,  l'élévation  du  liquide  est  plus 
OMidérable  que  dans  l'antre  disposition.  C'est  te  contraire  avec  la  peau  d'anguille 
et  de  torpSle  :  l'élévation  du  liquide  est  ^ns  marquée  quand  l'alcool  est  en  contact 
tnc  la  face  externe  de  ce  tégument 

La  force  respective  de  l'endosmose  des  divers  liquides,  à  travers  les  trois  espèces 
liMdeDtes  de  peaux,  est  variable,  comme  on  peut  en  juger  par  le  tableau  d-des- 
iBi  Les  expériences  <mt  été  laites  au  moyen  de  trois  âidosmomètres  pourvus,  lèpre* 
rierd'ooe  peau  de  torpille,  le  second  d'une  pean  de  grenoiulle,  et  le  troisième  d'une 
ftni  d'anguille.  Dans  les  trois  cas,  cette  membrane  était  di^sée  de  façon  que  sa 
bnlibre  fût  tournée  vers  l'intérieqr  de  l'instnimeot,  qui  contenait  smt  de  l'eau 
née  ou  de  l'oan  aUwmmeuse,  soit  de  l'eao  gommée  ou  de  l'alcool,  et  qui 
nât  été  pl<H]gé  dans  un  vase  de  cristal  contoiant  de  l'eao  de  source.  Les  chiffres 
smaDts  indiquent  la  hauteur  à  laquelle  est  parvenue  la  colonne  Uquide  dans  l'en- 
iniMoètre,  et  par  conséquent  quelle  a  été  l'intensité  de  l'endosmose  pour  chaque 
^lBde  k  travers  ces  diverses  membranes  : 


Ean  sacrée. 


Eau  albumineuse. 


SfdatiMi  gfflmnense. 


Ahxral 


Peau  de  torpille.  .  . 

100 

—  de  grenouille. . 

25 

—  d'anguille.  .  . 

15 

Peau  de  tonulle.  .  . 

30 

—  de  grenouille. . 

15 

—  d'anguille.  .  . 

8 

Pean  de  torpille.  .  . 

120 

—  de  grenouille.  . 

22 

—  d'anguille  .  .  . 

6 

Pean  de  toiviUe.  .  . 

35 

—  de  grenouille. . 

80 

—  d' annule.  .  . 
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Avec  la  mmbreoM  muqtteiae  de  l'e^omac  d'i^au ,  si  l'on  miet  de  l'efeu  sucrév 
dans  l'endosmoinètre,  cette  membrane  regardant  par  sa  face  interne  l'intérieur  de 
l'ittsuiiment,  l'élévation  du  liquide  est  moins  considérable  que  dans  l'autre  dispo- 
Htîoa;  remplace-tron  l'ean  HiCFée  par  une  solution  de  blanc  d'œnf,  les  résuluts 
sont  InTerses.  Expériinente-t-on  avec  une  solniion  de  gomme  arabique,  l'élévation 
du  liquide,  avec  les  deux  dispositions  contraires  de  la  membrane,  est  tantôt  nuUe, 
tantôt  égale,  ou  seulement  de  8  millimètres  dans  les  deux  instrumoits. 

Avec  la  moqueuse  stomacale  du  chat  et  dn  chien,  l'^ation  à  laquelle  arrive 
l'eau  sucrée  ou  l'ean  gommée  est  |4u8  sensible,  si  la  membrane  regarde  l'intMeor 
de  l'instrument  par  sa  bce  interne  que  dans  une  situation  inverse. 

Quand  on  expérimoite  sur  l'eau  sucrée  arec  la  membrane  muqueuse  du  gésier 
de  poolet,  le  liquide  s'élève  davant^,  si  la  ftce  interne  de  la  mnqoeose  est  dirigée 
vers  l'intérirair  de  l'endosmomètre.  Le  sens  de  la  membrane  ne  semble  pas 
avoir  une  influence  bien  marquée  quand  on  emploie  une  siriution  d'^dbamine  ou 
de  gomme. 

En  foisant  os^  d'eaa  et  d'dcotrf,  on  tronre  qn'arec  k  moqueme  des  estomacs 
d'agneau,  de  chat,  de  chien ,  l'endosmose  est  amstamment  érigée  de  l'eau  vers 

l'alcooL 

Sesert-on  de  l'estomac  d'i^ean,  l'élévatÎMi  du  liquide  estphis  marquée  quand 
la  face  externe  de  la  mnqnense  est  tournée  vers  l'intérienr  de  rendosomnètre 
renfermant  l'alcool.  Mêmes  effets  pour  l'estomac  du  chat  et  pour  cdui  du  chien. 

Avec  la  membrane  interne  du  gésier  du  poulet,  l'aidosmose,  an  lien  de  se  faire 
de  l'eau  k  l'alcool,  s'diiectne  de  l'alcool  à  l'em,  quelle  qne  soit  la  di^oKtioa  de  li 
membrane  par  rapport  aux  deux  liquides. 

En  expérimentant  sur  la  membrane  muqueuse  fraîche  de  la  vessie  prinaire  du 
bœuf,  Matteucci  et  Gima  sont  arrivés  aux  résumais  suivants  t 

1°  Eau  sucrée  dans  l'endosmomètre.  HMteurdo  liqaide, 

Surface  interne  de  la  membrane  en  contact  avec  l'ean 


3*  Solution  de  gomme  arabique  dans  l'endosmomètre.  —  Le  résultat  est  iovenc. 
Surface  interne  de  la  membrane  en  contact  avec  l'eau 


30  Solution  albumioeuse  dans  Tendosmomètre.  —  L'endosmose  n'a  pas  lieui 
W  Alcool  dans  l'endosmomètre.  —  L'endosmose  a  lieu  de  l'eau  k  l'alcool. 
Surface  inteine  de  la  membrane  en  contact  avec  TalcooL    26  à  zi^ixoM. 


L'expérimentation  a  démontré  aux  mêmes  dteervateors  l'étrute  rdatim  qui 

existe  entre  le  phénomène  d'endosmose  et  l'état  physiologique  des  membranes. 
Des  différences  aussi  sensibles  que  celles  qu'on  observait  en  se  servant  de  mem- 
branes fraîches,  ont  disparu  totalement  ou  presque  totalement  qtiand  on  a  fait  us^ 
des  mêmes  membranes  desséchées  on  altônSes  par  une  putréfaction  commençante; 


sucrée  .  .  .  . 
Surface  externe. 


80  il  14»-*"^- 
6Sè  73 


gommée.  .  . 
Surface  externe 


7  à  18"*»»- 
20  i  52 


Surface  externe. 


34  à  59 
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mték  preuve  que  les  menriNrancsoot  bkn  anm  leur  rftle  i  rem]^  dans  les  pb6- 
BomèDcs  endosmotiqDes. 

L'ensemble  des  faits  qui  vienuent  d'être  relatés  se  résume,  d'aprl'S  MaUeucci  et 
Ciiiu,  daas  les  propositions  suivantes  : 

"  r  La  membrane  intermédiaire  aux  deux  liquides  a  une  part  très  active  dauî> 
riatensité  do  coarant  cndosmotique,  ainsi  que  dans  sa  direction.  T  n  y  a,  en  gé- 
néral ,  pour  cbaqnc  membrane ,  une  certaine  position  dans  laquelle  rendosmose 
est  plus  intense  ;  il  est  rare  que  l'oidosmose  se  fasse  également,  avec  une  meiu- 
brane  fraîche,  quelle  que  soit  la  disposition  de  cette  dernière  par  rapport  aux 
deux  liquides.  3"  La  direction  la  plus  favorable  à  l'endosmose,  à  travers  les  peaux, 
est  en  général  de  leur  face  interne  à  l'externe,  k  l'exception  de  la  peau  de  grenouille, 
atec  laqueUe  l'endosmose  entre  l'eau  et  l'alcool  est  favorisée  de  la  face  externe  à  la 
bce  interne.  U*  La  direction  favorable  à  Tendosnaose  à  travers  les  estomacs  et  les 
messies  urinaires  varie  beaucoup  plus  qu'avec  les  peaux,  suivant  les  différents  li- 
quides. 5*  Le  phénomtae  de  l'endosmose  est  étroitement  lié  k  Tétat  physiologique 
des  [nembrane?.  6*  Avec  les  membranes  desséchées  ou  altérées  par  la  putréfaction, 
«  bien  on  ne  remarque  pins  les  différences  ordinaires  selon  la  position  des  faces 
de  celles-ci,  oa  il  n'y  a  {rins  endosmose.  »  (Ouw.  cit. ,  p.  62.  ) 

f. — Noos  Tenons  de  voirqo'avee  la  membrane  iniemedu  gésiw  du  poulet,  l'en- 
AiiDoae,  au  iiea  de  se  faire  comme  ordinairement  de  l'eau  à  l'alcool,  s'effectuait 
de  ralcool  1  i'ean,  qiuUe  que  fût  d'ailleurs  la  dispoulion  de  la  membrane  par  rap* 
port  anx  deux  liquides. 

L'expérimoilatiQn  démontre  que  ces  effets  inverses  se  reproduisent  quand  cm 
ferme  deux  endosmomètres,  l'un  avec  un  lambeau  de  vessie,  et  l'autre  avec  une 
trts  nunce  lamelle  de  caontcbouc:  dans  le  premier  cas,  le  courant  s'étaUit  de 
l'caa  vers  l'akool,  et  dans  le  second,  il  a  lien  de  l'alcool  vers  l'eau.  C'est  aussi  un 
Ut  expérimMital  bien  constaté,  qne  li  Ton  renferme,  dans  une  vessie  nrinaire  de 
porc,  de  l'esprilHle-vin  étendu  d'eau,  et  qu'on  expose  celte  vessie  à  l'air,  l'esprit- 
de-vin  se  concentre  de  plus  en  plus  par  l'évaporatiou  de  l'eau  i  travers  la  mem- 
baoe;  tmdis  que,  en  mettant  le  liquide  alcoolique  dans  une  bouteille  de 
CMotchouc,  mince,  bien  fmnée  et  exposée  à  l'air  libre,  le  contraire  a  lieu;  c'est- 
qne  l'alcool  traverse  le  caoutchouc  et  s'évapwOf  pendant  que  l'eau  reste 
dn»  U  bonteille 

n  serait  difficile  de  ne  pas  voir,  dus  ces  divers  exemples,  la  preuve  ^  les  effets 
d'âne  mégale  attraction  exercée  par  les  membnnes  organiques  sur  l'eau  et  l'alcooL 
insn,  dans  l'endosmose,  le  degré  d'action  de  ces  sortes  de  membranes  a-t-il  paru 
Hre  en  r^;>port  avec  la  pn^riété  qn'dles  ont  d'être  plus  on  moins  facilement 
moiàUée$  par  les  divers  liquides. 

Quand,  par  exemple,  on  place  de  l'alcool  ou  une  solution  gommeuse  dans  le 
risenotr  d'un  endosmométre  qui  plonge  dans  l'eau  pure,  nous  savons  que  celle-ci 
Inverse  la  membrane  de  vessie  pour  se  mêler  à  l'alcool  ou  à  la  solution  de  gomme 
dont  elle  élève  le  niveau  dans  le  tube.  Or,  on  est  immédiatement  frappé  d'une 
duse,  c'est  que  Tean  a  bien  plus  de  tendance  que  la  solution  gommeuse 
ou  Talcool  &  imprégner  la  membrane  animale;  c'est  pourquoi,  la  })énétrant 
nùeox,  bientAt  elle  la  traverse  et  se  transporte  vers  l'un  ou  l'autre  de  ces  liquides, 
pour  lesquels  elle  a  d'aiUeurs  beaucoup  cl'attracli<m.  Cela  est  à  vTù,  que,  comme 
m  Ta  vu  tout  k  l'heure,  eu  changeant  la  nature  du  dia|rfir^(uie,  ou  peut  faire 
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nui-dier  l'alcool  vers  l'eau:  il  suffit  encore  j>our  cela,  cooime  l'a  faUUwriuile[l),  de 
substituer  à  la  membraue  un  corps  poreux  pénétré  d'huile  de  ricin,  par  exemple. 
Qu'arrive-t-il  alors?  c'est  que  l'eau,  qui  n'est  pas  soluble  dans  cette  buile  et  ne  se 
mêle  pas  avec  elle,  uc  peut  plus  traverser  la  cloison;  l'alcool,  au  contraire,  étant 
miscible  à  l'huile  de  ricin,  pénétre  le  diaphragme  poreux  et  parvient  au  contact 
de  l'eau  qui  l'alsorbe.  En  effet,  met-on  de  l'eau  dans  un  endosmomètre  ainsi  pré- 
paré, et  le  place-t-ou  daos  un  vase  renfermant  de  l'alcool,  ce  dernier  liquide  passe 
dans  le  tube  et  y  f»it  monter  le  niveau  de  l'eau  :  il  est  d'ailleurs  bien  évident  que 
ce  résultat  est  dû  à  la  présence  de  l'huile  de  ricin,  car,  si  l'on  se  sert  du  même 
diaphragme,  sans  le  concours  de  l'huile,. ce  n'est  pas  l'alcool,  dont  la  fluidité  est 
plus  grande  que  celle  de  l'eau,  qui  traverse  le  mieux  ce  diaphragme,  comme  on 
serait  tenté  de  le  croire,  mais  bien  l'eau  qui  filtre  <i  travers  ses  pores  beaucoup  plus 
vite  que  l'alcool;  la  différence,  qui  n'est  pas  toujours  rigoureusement  la  même, 
avoisine  le  rapport  de  1  ï  2  en  volume,  quand  on  Êiit  filtrer  successivement  les 
deux  liquides  à  travei'S  le  même  corps. 

Lhermite  (2)  a  été  plus  loin  dans  le  but  de  faire  comprendre  le  rôle  de  la  mem- 
brane et  de  prouver  que  ce  rôle  se  rattadie  à  m  phénomène  d'affinité;  il  a  sap- 
primé  tout  diaphragme  solide.  Ou  peut,  par  exemple,  mettre  une  couche  d'eau 
au  fond  d'une  petite  éprouvette,  par-dessus  l'eau  une  couche  d'huile  de  ricin, 
enfin  une  couche  d'alcool  à  35  degrés  au-dessus  de  celle-ci.  Au  bout  de  deux  jours, 
Talcod  a  traversé  l'huile  et  est  descendu  dans  le,  liquide  inférienur.  Seulonent  dans 
ces  dernières  expériences,  faites  avec  trois  liquides,  sans  le  concours  do  dia- 
phragme solide,  il  n'y  a  pas,  dit  Lhermite,  de  contre-courant,  parce  que  celui-ci 
(exosmose)  n'est  réellement  dû  qu'à  un  accroissement  de  pression.  Or,  ici  le  li- 
qiùde  intermédiaire,  qui  reiffésente  la  cloison  de  l'eudosmomètre,  ayant  la  faculté 
de  se  déplacer,  il  ne  peut  y  avoir  accroissment  de  pression,  ni  par  suite  an 
contrc-couranL  II  faut  aussi  ajouter  que,  dans  ce  cas  particulier,  l'eau,  u'étaDt 
pas  miscible  à  l'huile,  ne  peut  la  traverser  pour  donner  lieu  à  un  contre-courant 
vers  l'alcool 

Il  serait  inutile  de  multifdier  les  preuves  de  l'influence  que,  dans  l'endosmose, 
la  nature  de  la  substance  intermédiaire  exerce  non-seulement  sur  le  passage  des 
liquides,  mais  même  sur  la  direction  du  courant  principal.  Nous  sommes  ainsi 
amené  \  penser  que  le  dbangement  de  volume  des  deux  liquides  miscibles  et  sé- 
parés par  un  diaphragme  dépend,  du  moins  en  partie,  de  leur  inégal  pouvoir  de 
mouiller  ce  diaphragme,  c'est-à-dire  de  l'attraction  inégale  que  ce  dernier  exerce 
sur  les  deux  liquides.  On  a  vu  qu'eu  effet  il  y  a  endosmose  toutes  les  f<Hs  que  deux 
liquides,  séparés  par  un  corps  poreux,  ont  de  l'attraction  l'un  pour  l'autre,  et  que 
l'uu  d'eux  est,  plus  que  l'autre,  capable  d'imprégner  la  cloison  inteiposée;  on  a 
vu  aussi  que  c'est  toujours  ce  dernier  liquide  qui  marche  vers  celni  qui  possède  le 
moins  la  propriété  de  mouiller  la  cloison. 

2°  Il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  discuter  en  détail  les  diverses  théories  qui 
ont  été  émises  sur  l'endosmose  ;  nous  ne  voulons  que  faire  entrevoir  leur  insuffi- 
sance. Ayant  exposé  précédemment  les  conditions  jusqu'ici  connues  des  phéno- 
mènes cndosmotiques,  nous  devrons  surtout  examiner  bientôt  la  valeur  de  l'appli- 
cation des  faits  d'endosmose  i  divers  actes  des  Êtres  vivants. 

(1)  neduirfhet  tvr  l'tndotmm,  dut  Jnn,  dtt  «c.  «af.,  4*  iM»,  t.  III. 
(9}  Lee.  eti. 
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PcD  detenqn  après  la  pnUicatiiMi  de  la  découverte  de  Dntrocbet,  FoiaMm  (4) 
crat  devoir  rapporter  t'eadosmose  k  l'attractioa  capillaire  joiote  à  l'afiSnité  des 
deux  Uqmdes  hétàxkgtoes:  Dutrocbet  lui  t^jecta  qu'alws  il  ne  devrait  exister 
qa'QO  seul  courant  an  travers  de  la  ckrison  qni  s^re  ks  deox  liquides,  et  que  ce 
coannl  unique  devrail  être  dirigé  vers  celui  des  deux  liquides  qui  est  doué  de  la 
pfan  grande  force  d'attraction.  Or,  l'olservation  démontre  qu'il  existe,  an  travm 
doison,  deux  courants  opposés  et  bi^ux  en  intennté  ;  et  ce  fait,  k  lui  setd, 
tendrait  déjà  à  infirmer  la  ihéorie  proposée  par  l'éminent  mathématicien. 

Qnaot  i  G.  Magnus  (2),  suivant  les  traces  de  Pnsson,  H  explique  ainsi 
reodosmose  :  «•  On  a,  dit-il,  une  explication  complète  du  phénomène,  en  r^r- 
diat  la  vessie  conune  un  corps  poreux,  et  ai  admettant  :  1°  qu'il  existe  une 
«tane  force  d'attraction  oitre  les  mdécules-  des  liquides  dilTérents  :  et  2"  que 
CCS  liquides  passent  plus  ou  moins  facilement  à  travers  la  m€me  ouverture 

apillaire.         Les  molécules  d'une  dissolution  saline  quelconque,  ajoute-t-il, 

mnmt  entre  dles  |^us  de  cohésion  que  les  miriécules  de  l'eau.  C'est  pour  cela 
fK  la  dissolalion  sera  moins  fluide  et  passera  {dos  difficilement  que  l'eau  par  les 
«Tertores  très  étroites,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Il  s'oisoit  que  [rfus  une 
isolation  est  concoitnSe,  plus  die  aura  de  difficulté  à  pénétrer  par  des  oover- 
lares  ca[Mllaires.  » 

L'eau  qui  tient  un  co^  en  dissolution  étant  moins  fluide  que  l'eau  pure,  il 
tésniterait  de  là  que  le  courant  d'endonmose  devrait  constamment  être  dii^é  de 
l'eaa  {nve  vers  la  dissolutiou.  Mais  rexpérimentation  pronve  qu'il  n'eu  est  pas 
toojonrs  ainsi  ;  car  nous  avons  vn  précédemment  que  cntaines  solutions  acides, 
pins  denses  qne  l'eau  pure,  offrent  un  courant  d'endosmose  dirigé  en  s«is  variable. 
D'ailleurs,  comment  foire  concorder,  avecla  théorie  commune  ï  Poisson  et  à  M^nus, 
CM  antre  fait  qne  les  cloisons  siliceuses,  qui  sont  éminemment  poreuses,  ne  puis- 
■nt  jamais  donner  lieu  aux  idiénomènes  d'endosmose  T  Ce  fait,  qne  Duirodiet  a 
■ùntes  fois  constaté  avec  tout  le  soin  possible,  ne  s'accorde  guère  avec  l'opinion 
qui  attribue  i  la  seule  action  capillaire  la  production  de  l'endosmose,  puisque  cette 
Ktion  capillaire  existe  dans  la  cloison  poreuse  siliceuse,  comme  dans  toute  antre  cloi- 
nn  qni  f^pare  deux  liquides  susceptiblesde  s'endosmoser.  Ce  même  fait  ne  s'accorde 
p»  miens  avec  l'opinion  qui  ne  r^rde  l'endosmose  que  conune  le  résultat  de 
IVlractîon  réciproque  des  deux  liquides  hélén^ènes,  puisque  cette  attracti<m  ré- 
àproque  des  deux  liquides  existe  également  à  travers  les  canaux  capillaires  de  la 
doism  siliceuse.  Aussi  ce  fait  a-t-il  paru  décisif  à  Dutrochet  pour  infirmer  com- 
plètement k  théorie  de  Poisson  et  de  Magnus. 

L'eadoamose  a  été  encore  attribuée  surtout  à  la  différence  de  densité  des  deuK 

^lides  eu  présence;  mais  des  prenves  nombreuses,  qu'il  serait  superflu  de  repro- 
<lQire  (voir  plus  haut,  p.  S88},  repoussent  une  pareille  explicatitHi. 

On  a  aussi  invoqué  une  action  électrique.  Si,  à  l'exemple  de  Porrett  (3),  on 
dhîse  un  vase  ea  deux  compartiments  par  un  morceau  de  vessie  (l'un  des  com- 
patiments  étant  remi^î  d'eau,  l'autre  en  contenant  à  peine),  et  si  Ton  met  le  pn- 
ma  en  rapport  avec  le  pUe  poùtif  d'une  pile  et  le  second  avec  le  pôle  négatif, 
l'eiR,  qni  ne  filtrait  pas  b  travers  la  membrane,  la  traverse  akn  assez  rapidement. 

Il)  Jiinak*4»elitmiêtHUph$ÊiqM*,  LXXXV,  p. 98. 
(1)  lUd,,  I.  t.l.  p.  l?e,  et  yinnaUt  de  Poçgenâorff, 
<>)  Ànnatfi  de  chimie  el  de  phgtiqtu,  t,  11,  p.  137. 
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et,  après  s'être  mbe  tfab»rd  de  nneiu  dans  les  de«  dttîsioiii  du  vase*  t'Wne 
uâme  plus  haat  dans  le  compartituent  primitivemeet  k  peu  pria  vide.  Dotn- 
thti  (t)  a  modifié  cette  expérience,  en  se  servant  d'nn  endoNnomëtre  fermé  nec 
m  cacnm  de  poolet  reni|4i  d'eau  ;  ce  même  liquide  rempliiaaii  anin  le  van  dam 
lequd  plongeait  l'cndasmunètre.  En  introdoisant  le  fil  négatif  de  la  pile  jwqn  . 
dû»  le  cccum  et  le  fil  posUif  dans  l'ean  du  vase,  l'ean  dn  cccam  et  dn  nae  moati 
dani  le  tube  endosmomëlriqne ,  et  parvenue  à  t'oririce  n^iériear,  s'éoodi  an 
dehors  ;  tandia  qn'en  dispuant  les  fils  de  la  pile  d'une  manière  inverse,  le  cacaiD 
se  vida  de  son  contenu  qui  passa  dans  le  vase  extérîenr. 

Avec  l'électricité  s'obtiennent  drac  des  résidtau  en  apparence  analogues  k  ceoi  ^ 
qui  stmt  réalisés  dans  les  expériences  d'endosmose.  On  crut  dès  lors  avoir  trôné  . 
dans  la  production  de  l'âectricité  l'explication  du  phénomène  j  mais  cette  théorie, 
quelque  séduisante  qu'elle  eût  paru  de  prime  abord,  n'a  pu  être  acceptée,  attendo 
qu'avec  les  galvanomètres  les  plua  senties  on  a  vainement  cherché  des  ooonali 
éfectriqoes  dans  les  liquides  hétérogènes  en  voie  d'endoraiose.  Et  d'aHlenn,  il 
finit  bien  Boltf  que,  dans  la  précédente  expérioice  de  Pwrett,  le  aens  do  traas- 
port,  toujomv  le  màme  que  cehii  du  courant,  est  indépttidaat  de  la  nuarsds 
liquide,  tandis  que  nous  av«u  vu  cette  dernière  con^tiao  ivoir  une  grande 
infiuence  sur  la  direction  du  courant  d'endonnose. 

Ajoutons  que  la  théorie,  qui  a  recours  k  l'électridté  et  qui  oonqite  Becque- 
rel (3)  parmi  ses  partisans,  est  eucne  en  opposition  avec  ce  but  qu'il  n'y  a 
d'endosmose  quand  deux  liquides  hétérogènes  (l'eau  et  une  solution  saline,  par 
exemple)  sont  séparés  par  une  dmaon  siliceoac  k  pores  cainUairea.  Pourtant,  dans 
ce  ca»!  les  courants  âectrâquee  devraient  se  prodiiire  comme  ils  sont  censés  aiw 
lien  quand  ces  mSmcs liquides  sont  séparés  par  une  cMmm  uûnale,  végftalew 
argileuse,  puisque  ces  courants  peuvent  se  produire  alors  même  que  la  subtaaoe 
de  la  dotson  s'est  pas  cwductrioe  de  l'éle^ricUé,  ce  qui  eat  le  cas  d'une  doiaos 
tîlk'iwiiff. 

Les  mouvements  d'endosmose,  d'après  J.  Bédard  (3),  doivent  être  considérés,  i 
au  point  de  vue  physique,  comme  des  phénomènes  moléculaires  de  chaleur  latente. 
Pour  cet  observateur,  la  direction  et  riateosité  du  courant  sont  déterminées,  toutes  | 
choses  égales  d'ailleurs,  par  les  différences  de  dialeur  spéciGque;  et  ce  soot  les  I 
liquides  qui  ont  une  chaleur  spécifique  [dus  grande  qui  marchent  vers  ceux  qù 
en  ont  une  phis  petite.  Or,  l'eau  étant  de  tons  les  liquides  celui  qtii  a  U  chaleur  i 
spécifique  la  plus  considérable,  elle  devrait  s'eudosutoser  vers  tous  les  liquides,  c'est- 
à-dire  que  si  on  la  sépare,  par  une  membrane,  d'un  liquide  avec  leqod  elle  poisse 
se  mélanger,  le  courant  prèdonnnaul  devrait  se  lain  tM^ows  de  l'eau  vert  le 
liquide  mis  en  eq>érienee;  Mais  nous  avons  d^  rapporté  dee  exeaqiles  qni  dfi- 
montreiit  que  cette  eqtlication,  comme  telles  qui  se  fondent  sur  U  différcoce  à» 
densités  ou  sur  une  action  électrique,  laisse  échapper  aussi  un  certùn  nombre 
deciflk 

U)  Ow.«l[.,t.I,  p.  71. 

(si  TraUé  de  VélecirieiU  et  4u  ma0iiAi>Ke.  Uvi  S ,  }  U. 

BcGQCEREL ,  loDt  en  adqictUDt  l'actlm  électrique,  lot  «d|ohit  les  eiiuei  gënéralev  Indiqué  pv 
Peam  M  nuim  <o—  pwrtaehICB»  dt»  p>é«a«>nM  *e  rtmêomimo. 

(3)  Reck.  expMm.  sui-  ht  conditiant  phftiquet  dé  l'endttêMOtt  det  Uqutde»  et  det  gatiiiB* 
Complet  rendus  de  fjcad.des  sciences  de  faris,  l8Bt,«l  da»  IVfffIrf  dMMRtefpe  tfr  ftlWfO' 
Uxjie,  s*  édil.,  p,  I8&  et  sdIt.  Paris,  185a. 
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Li  «érili  est  qu«  la  ctuse  eOicknte  de  l'endotmMe  nuus  art  encore  Inconnue  et 
qd'oB  oe  possède  à  cet  égard  aucune  théorie  satisfaisante. 

Cepoidaat  la  {rinpatt  des  physiciens  tendent  aujourd'hui  11  attribuer  les  phéno- 
mènes de  Tendorâiose  i  la  force  qui  fait  monter  tes  liquides  dans  les  tubes  capillaires, 
teDe  que  l'a  définie  Poisson  dans  sa  Nouvelle  théorie  de  l'action  capillaire,  p.  296. 

On  a  objecté  à  Cette  théorie  le  p^ii  d'élévation  des  liquides  dans  les  tubes  capil- 
Mres,  comparée  aux  grandes  ditTérences  de  niveau  que  donne  l'endosmose.  Mais, 
comme  le  fait  observer  Lhermlte  (1),  on  n'a  pas  pris  garde  qiie,  dans  ces  tuhes, 
ks  hauteurs  ne  mesurent,  à  vrai  dire,  que  l'actiDù  du  liquide  sur  lui-même. 
Les  parois  du  tube  agissent  sur  les  couches  de  liquide  qui  les  mouillent ,  et 
ccOes-d  se  substituent  att  tube  pour  exercer  de  proche  eu  proche  une  attraction 
tories  [Mirties  do  liquide  les  plus  voisines  de  l'axe.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que, 
■légalité  de  diamètre,  les  ascensions  sont  les  mêmes  dans  les  tubes  de  toute  sub- 
ilance  qui  se  laisse  bien  mouiller,  comme  si  la  première  couche  de  liquide  appliquée 
sur  h  paroi  du  tube  était  le  si^c  réel  de  la  force  «pissante;  tandis  que  la  partie 
tsseDtîdIe  dans  les  phénomènes  d'endosmose  semble  être  l'action  directe  de  la 
sutière  Interposée  sur  les  liquides.  D'un  autre  côté,  les  quelques  nùUûnètres 
d'élévation,  obsenés  dans  un  tube  d'un  imllimèti'e  de  diamètre ,  deviennent  des 
mètres  si  l'on  a  affaire  &  des  tubes  d'un  millième  de  millimètre.  Ce  n'est  pu,  sans 
Amie,  i^exagérer  les  faits  que  de  supposer  réduits  %  cette  dimensiod  les  espaces 
iaterroolécul  aires  d'une  metnbranc  de  vessie,  par  exemple  ;  car,  d'après  la  théorie, 
ks  hauteurs  auxquelles  s'élève  un  liquide  sont  en  raison  inverse  des  diamètres  des 
lobes.  C'est  un  résultat  vériOé  par  l'expérience  pour  des  calibres  mesurables. 
Qoand  leurs  dimensions  tombent  dans  les  limites  moléculaires,  il  est  iuûuimcnt 
probable  que  les  élévations  qu'ils  sont  capables  de  produire  sont  encore  supé- 
rieures à  celles  qu'assignerait  le  rapport  inverse  des  diamètres. 

Le  cAté  réetlement  faible  et  le  tort  de  la  Nouvelle  théorie  de  taction  capillaire, 
àm  ses  applications  &  Tendosmose,  c'est  d'avoir  supprimé  l'action  eu  quelque 
sorte  élective  de  la  substance  intermédiaire,  alors  qu'elle  était  encore  uécessairc. 
Tant  que  les  dettx  faces  de  la  cloison  sont  baignées,  l'une  par  un  liquide  doué 
de  peu  d'affinité  pour  elle,  l'autre  par  un  floide  misciHe  avec  le  premier,  mais 
sur  lequel  la  cloison  exerce  une  Action  plus  puissante,  il  y  aura,  au  point  de  ren- 
coDb^  des  deux  liquides,  expulsion  de  l'un  par  l'autre,  et  par  conséquent  mouvu- 
tnenL  Ce  mouvement  cesserait  du  moment  que  le  tiqnide  envahisseui*  toucherait 
KoI  la  cloison  par  ses  deux  faces  (1).  Nous  croyons  avoir  assez  insisté,  par  des 
exem}^,  sur  ce  point  Important  pour  n'éfré  pas  oUigé  d'y  revenir. 

Akui  comiiriM  par  beancoop  d'ohtervaieaisr  l'endgataose  ne  serait  le  t^lut 
ni  d'une  Sorte  particutière,  m  d'une  actktt  électrique,  mais  elle  dépendrait  de 
i'affiuité  eUeiDâme,  en  étendant  l'acceptioa  de  c«  SMt  jusqu'à  l'attraction  capiUaire 
9ù  en  «Bt  to  prcmiu'  d^ré* 

3*  ^'ous  arrivons  enfin  à  notre  hut  principal,  qui  est  d'examiner  la  valeur  dus 
apptications  de  l'endosmose  pour  expliquer  le  mécanisme  de  l'absurplion  dau^;  les 
deux  r^snei  organiques. 

(1)  Uëm,  til. 

(<)  iHCRMirei  lot.  cit. 
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Qu'où  envïN^ie  les  radues  d'une  plante  ou  bien  les  monbranes  animales  qui 

soat  le  siège  ordinaire  des  diverses  absorptions,  on  constate  que  les  unes  e(  les 
autres  préseotent  un  reTêtement  épit/téliat,  ou  couche  continue  de  cellules  doses, 
que  toute  substance  fluide  doit  d'abord  traverser  pourparvenir  plus  profondémeat. 
Comment  le  liquide  en  contact  les  pénétrera-t-îl,  et  con^ment  de  ces  cellules  pai- 
sera-t-ii  dans  d'autres  composant  le  tissu  v^tal  ou  uiimitj,  et  séparées  entre  dki 
par  de  minces  membranes  împerforées  7  Ces  membrants  sont,  il  est  vrai,  per- 
méables aux  fluides.  Mais,  pour  que  ceux-ci  les  traversent  et  aillent  au  ddi,  H 
n'en  faut  pas  moins  qu'ils  soient  sollicités  par  une  force  suffisante.  Celle  qui  vient 
de  nous  occuper,  sous  le  nom  d'endosmose,  a  paru  aux  botanistes  rendre  parfaite- 
ment compte  non-seulement  de  l'absorption  par  les  racines  et  de  celle  qui  a  lien 
consécutivement  de  ceflule  à  cellule,  mais  encore  d'une  partie  de  la  circulation  des 
végétaux,  qui,  avant  cette  découverte,  était  restée  inei{:4icable.  Malheurensemenl 
il  ne  nous  semble  point  que  les  physiologistes,  qui  s'occupent  de  l'étude  de  pb^ 
nom^nes  analogues  chez  les  animaux,  puissent  partager  à  cet  égard  tonle  la  satis- 
faction des  botanistes  (*). 

En  se  fondant  sur  ces  données  :  1*  que  TendoMnose  représente  nue  force  pure- 
ment physique  en  vertu  de  laquelle  les  liquides  misciUes  tendent  à  se  mélanger  à 
travers  les  membranes;  2"  que  deux  courants  opposés  et  inégaux  en  intensité  se 
produisent  quand  deux  liquides,  oflrant  une  densité  diflérente  et  séparés  par  nue 
membrane  oi^anique,  se  trouvent  en  présence;  3*  et  qu'aussi  le  courant  prédomi- 
nant a  lieu,  en  général,  du  liquide  le  inoii»  dense  vers  le  liquide  le  i^us  dense,  oo 
a  expliqué,  comme  il  suit,  l'absorption  dans  les  plantes  : 

Les  cellules  qui  forment  le  tissu  des  racines  sont,  dit-on,  remplies  de  sucs  plus 
densesqne  l'eau  dont  la  terre  est  imbibée,  et  cette  eau  doit,  par  l'effet  de  rendosmose, 
s'infiltrer  h  travers  leurs  membranes,  gonfler  les  cavités  des  cdlules  les  pins  exiè- 
neures,  en  diminuant  la  densité  du  liquide  qui  s'y  trouvait,  et  passer  de  k  dans  les 
cellules  plus  profondes.  On  sait  que  l'élongation  de  la  racine  et  de  toutes  an  divi- 
sions se  fait  il  peu  prés  exclusivement  par  leur  bout,  qui,  par  conséquent,  se  trouve 
ï  l'état  naissant  pendant  tout  le  temps  que  se  maintient  l'activité  de  la  v^étation.  Ce 
ne  serait  donc  pas  par  suite  d'une  modification  parUculièredu  tissu  gonflé  et  afpssant 
à  la  manière  d'une  époi^e,  comme  on  l'avait  supposé,  que  les  dernières  extrémités 
radicellaires  pomperaient  rhumidité  qui  les  environne  ;  ce  serait,  au  conto^ire, 
parce  que  leurs  cellules  naissantes,  et  comme  telles  déjà  gonflées  de  sucs  épais,  se 
trouveraient  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  l'endosmose  (Ad.  de  Jus- 
sieu).  En  effet,  leur  épîdcrme  n'est  pas  encore  fonué,  tandis  qu'il  l'est  plus  haut 
et  oppose  à  l'absorption  une  couche  plus  sèche  et  moins  perméable. 

De  même,  chez  les  anitnaux,  les  membranes  absorbantes  [et  spécialement  c^es 
qui  sont  chargées  de  faire  pénétrer  dans  l'oiganisme  les  divers  fluides  indispen- 
sables kaoa  entretien) sont  recouvertes  d'une  ooudie  celhilaire  ou  ^ithéliale,  qu'on 
ne  saurait  neiger  dans  l'étude  du  phénomène  de  l'absorptiott.  Variable  dans  son 
épaisseur  et  dans  l'arrangement  des  cellules  qui  le  constituent,  ce  revêtement  épi- 
tbéUal  existe,  en  effet,  entre  les  fluides  à  absorber  et  les  parties  vasculaires  et 
vivantes  des  tissus.  Il  faut  donc  que,  s'imbibant  d'abord  de  ces  fluides  qui  sans 

(*)  Cependant,  toot  récemment  un  botaniste  diBitngné,  TnéccL  (CompUt  re*am*  de  CJemé, 
àei  uitncfi  de  Paris,  38  sept.  18B7,  t.  XLV,  p.  434),  l'eat  eltoro<  d'établir,  contratrcuMil  tm 
Itlt'es  reçues,  que  l'endosmose  ne  saurait  rendre  compte  ni  d«  l'ibaorpUon  des  llqDMa  par  les 
radiMt,  ni  de  II  marche  ascendinte  de  la  a^ve. 
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donte  pusenc  à  la  foîi  m  travers  des  cdiules  et  des  e^aces  intercellnlaires,  l'épi- 
tbéliaa  dont  il  s'agit,  i  la  manière  d'un  Tdtre,  livre  passage  à  ce  qui  peut  pénétrer 
dus  le  domaine  circulatoire  on  rendez-vous  comroan  de  toutes  les  substances 
ibaoriiées,  et  arrête  les  particules  toiaes  seulement  ea  suspension.  Hais  un  grand 
aambre  de  cellules  épithéKales  et  antres  contenant  déjà  des  liquides,  on  Suppose 
qo'elles  doivent  fonctionner  comme  les  cellules  qui  forment  le  tissu  des  racines, 
c'est-à-dire  être  aussi  le  siège  d'une  endosmose  en  vertu  de  laquelle  les  fluides,  mis 
eacmtact  avec  eUes,  les  pénètrent,  les  gonflent  et  en  sortent  pour  traverser,  à 
raille  de  la  même  force,  la  trame  des  vaisseaux,  et  pour  venir  enGn  se  mêler 
avec  le  sang  ou  la  lymphe.  Ayant  reconnu  que  les  phénomènes  d'endosmose  varient 
sdoQ  la  nature  des  membranes  et  suivant  celle  des  liquides,  on  s'est  exi^iqué 
ainsi  q«  les  divers  tissus  organisés  aient  k  l'égard  de  différents  liquides  un  pon- 
mr  absorbant  à  variaUe.  Les  dissolutions  albumineiues,  notamment,  ont  été 
citées  comme  attirant  avec  une  si  grande  énergie  l'eau  pure  ou  mémo  l'eau  char- 
gée de  principes  salins  et  oi^niques,  que  le  courant  d'exosmose  devient  à  peu 
près  nnl  ï  et  Von  a  été  jusqu'à  admettre,  comme  un  fait  démuitré,  qoe  le  sérum 
dasaDg  et  le  sérum  de  la  lymphe  intestiaale  (qni  sont  des  liquides  albnmineux) 
lenieot  constamment  pins  denses  que  tontes  les  substances  liquides  absorbées, 
d'où  une  endosmose  des  fluides  nutritif  ou  autres  vers  ces  humeurs  m^niquesl 
Telle  est,  aux  yeux  de  beaucoup  de  physiologistes,  la  cause  immédiate  des 
absorptions  qni  s'i^pèrent  chez  les  animaux. 

Entre  Taidosmose  d'une  part,  l'absorption  et  l'exhalation  de  l'autre,  cxiste-t-il 
des  aoalc^ies  ?  En  disant  que  ces  actes  physiologiques  déterminent  un  échange 
entre  les  liquides  des  cavité  circulatoires  et  cent  qui  sont  placés  en  dehors  d'elles, 
qa'en  même  temps  (comme  cela  s'observe  pour  l'ajâtKmose)  ils  modifient  les  pro- 
portions des  corps  dissous  dans  ces  liquides,  on  omet  de  railler  qu'en  général 
l'absorption  et  l'exhalaticm  ont  des  agents  distincts.  Mais  il  est  d'autres  rapproche- 
ments qu'on  ne  saurait  se  refuser  à  admettre  : 

L'endosmose,  par  exempte,  ne  s'exerce  pas  également  à  travers  toutes  les 
Betnbranes.  ni  à  chacune  des  denx  faces  d'une  même  membrane,  et  il  en  est  de 
même  de  l'absorption.  La  nature,  l'épaisseur,  la  laxilé  et  la  perméabilité  plus  ou 
iBoins  grandes  des  tissus,  leur  état  de  sécheresse  ou  d'humidité,  leur  inégale 
ittraction  pour  les  liquides  qui  les  mouillent  plus  ou  moins  facilement,  la  nature 
et  la  den«té  variable  de  ces  liquides.  leur  degré  de  miscibilité,  l'état  de  repos  ou 
de  mouvement,  une  température  basse  ou  élevée,  sont  autant  de  conditions  qui 
imènent  des  variations  très  notables  dans  l'absorption  :  or,  nous  savons  déjîi  que, 
pinni  ces  conditions,  les  unes  font  varier  l'intensité  du  courant  prédominant  d'en- 
dosmose, et  qne  les  autres  peuvent  même'  en  changer  la  direction.  Il  parait  donc 
ÎDipossible  que  l'endosmose  n'agisse  pas  à  travers  les  membranes  de  l'économie 
TÎraote,  et,  par  conséquent,  qu'elle  ne  joue  pas  un  r6le  dans  les  phénomènes  de 
rahanptkm.  Chez  les  animaux  et  certaines  plantes  paiement  dépourvus  de  vais- 
ttaax  et  formés  d'un  parenchyme  celluleux,  comment  d'ailleurs  se  refuser  à 
admettre  que  l'absorption  s'effectue  par  Imbilntion  et  endosmose? 

lUs,  8ID8  vouknr  nier  qne  beancoup  de  substances  pénètrent  le  corps  vivant 
ai  votu  de  la  force  d'endosmose,  il  nous  sera  permis  de  faire  ici  quelques  réserves 
fondées  sur  l'observation  rigoureuse  des  faits,  et  de  croire  qu'il  reste  encore  bien  des 
doutes  à  àisBiper  avant  de  pouvirir  tout  expliquer  par  Tnitervention  de  ceu^e  force. 


DE  L'ARSOBPTION. 


Kt  d'abord,  l'expérimentation  étal)iît  que,  clioz  l'animal  vivant,  en  Injectant  dans 
plusieurs  anses  inteatinalea  des  dissolutions  de  sucre  de  densités  variables,  les 
difisolutiins  très  «moentrées,  et  notablement  plus  denses  que  le  sérum,  dis- 
para^nt  tout  aussi  vite  que  les  plus  étendues.  Elle  démontre  anssi  que  des 
fltdulkmis  de  nitrate  de  potgsae  on  de  aulhte  de  sonde,  qui,  douées  d'un  pouvoir 
endosmotique  considéraUe  et  oQ^ant  plus  de  densité  que  le  sérum  du  sang,  l'atti- 
rent dans  le  tube  de  l'endosmomètre,  font  précisément  le  contraire  quand  on  les 
injecte  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  d'un  animal  vivauti  c'est-k-dire  qn'aprte 
peu  d'instants  on  ne  retrouve  plus  aucun  vestige  de  ces  solutions  qui,  vite  absor- 
bées, ontélé  entraînées  dans  le  torrent  circulatoire,  etc. 

Évidemment,  ce  sont  là  des  faits  en  contradiction  avec  les  phénomènes  habituels 
d'endosmose  qu'on  produit  k  l'aide  des  tissus  privés  de  la  vie ,  et  il  est  digne  de 
remarque  qne,  au  contraire,  dans  les  tissus  encore  vivants,  ou  vfrit  tous  les  fluldea 
miscibles  à  l'eau  et  au  sang  pouvoir  être  saisis  par  absorption,  quel  qne  soit  d'ail- 
leurs la  rapport  de  densité  qui  existe  enu<eeux  et  ta  partie  séreuse  du  sang. 

Il  est  toute  une  classe  d'aliments,  les  coips  gras,  ponr  l'absorption  desqads  on  ne 
saurait  assurément  invoquer  l'endosmose.  On  sait  aveo  quelle  énergie  les  phéno- 
mènes endoarautiques  s'accomplissent  dans  les  plantes,  quand  on  vient  à  plonger 
leurs  extrémités  radioeliaires  dans  différents  liquides  ]  et  pourtant,  dans  aucune 
«qkérience  ovec  des  émulsiom  variées,  je  n'ai  pu  constater  qu'dles  en  eussent  ab- 
sorbé ta  plus  minime  quantité;  je  n'ai  pas  non  pins  observé  le  moindre  s^ne d'en- 
dosmose entrç  ces  émtilsioti^et  |e  ^rum  du  sang,  que  j'eusse  fait  usage  d'endos- 
momètrcs  fermés  soit  avec  une  membrane  muqueuse  d'iatestin  Iralcbe  et  iat«cte, 
soit  avec  de  la  baudmche. 

Quelles  preuves  directes  et  certaines  possèdfî-t-ou  aussi  en  faveur  de  l'eudosmose, 
quand  il  s'agit  d'expliquer,  par  exemple,  le  mécanisme  de  la  résorption  du  fluido 
sécrété  dans  les  cavités  séreuses,  ou  celpi  de  la  disparition  parfois  si  prompte  d'by* 
dropisies  rebelles  pondant  des  années  7  Et  cette  absorption  interstitielle  ou  décam- 
posanle  des  sdides  du  corps,  à  l'aide  de  laquelle  les  matériaux  qui  ont  rempli  leur 
rûle  pI]ysio[(^ique  rentrent  d'abord  dans  le  sang  pour  être  éliminés  par  la  voie  des 
sécrétions,  où  sont  epcQrc  les  preuves  qu'elle  s'opère  suivant  le«  lois  de  l'en- 
dosmose? 

Relativement  aux  différeuces  qui  existent  entre  les  effets  endosmotiqucs  obte- 
nus sur  le  vivant  et  ceux  que  l'on  observe  fHir  te  cadavre,  ou  conçoit  qu'il  puisse 
répugner  au  physiologiste  de  comparer  que  expérience  diMls  laquelle  deux  liquides 
immobiles  sont  isolés  par  une  membrane  inerte,  avec  le  cas  où  d'abord  l'uQ 
des  deux  est  mû  d'uue  impulsion  rapide,  où  aussi  la  membrane  intenné^ 
diaire  est  parcourue  en  tous  sens  par  mille  courants  qui  ne  laissent  jamais  son 
tissu  se  gonfler,  et  qui  entraiueot  le  fluide  k  absorber  au  fur  et  à  mesure  de  son 
introduction  :  la  nature  et  l'état  des  fluides,  l'état  physique  des  memt»wies,  ta  dis- 
position de  leurs  pores,  et  partant,  le  degré  de  perméabilité,  rien  n'est  semblable 
dans  les  deux  cas.  rourtaiu  on  s'explique  au  mains  quelques-unes  de  ces  diCfé- 
rences,  si  l'on  veut  bien  se  rappeler,  d'uue  part,  qu'imbiÙs  de  divers  liquides, 
durant  la  vie,  les  tissus  présentent  après  la  mort  des  matériaux  qui,  en  se  solidi- 
fiant, changeât  l'état  f^ynqne  de  ces  tissas,  et  qne,  d'antre  part,  la  circula- 
lion,  en  entretenant  le  même  état  relatif  des  liquides,  rétablit  Incessamment  les 
conditions  favorables  li  rendoamose,  an  Heu  de  laisser  les  OMulitions  priroMvra 
changer  comme  dan  les  expirienoes  Vfto  les  membnimi  moitQ.  —  Qnri  qu'il 
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m  soit.  00  doit  s'ompresser  de  reconnaître  qn'il  ne  Monit  être  permis  au  physio- 
logiitede  se  borner  \  considérer,  k  l'insterdu  physicien.  le«  phénomènes  physio* 
togiques  de  l'absoiption  sous  le  seul  rapport  de  l'imbibitioD  et  de  l'eudogmose  :  le 
premier  a  aussi  pour  mission  de  bire  connaître  les  changements  de  propriétés  et 
d'élat  moléculaire  que  subissent  certaines  substances  pendant  l'absorption  dle- 
mtee,  et  d'étudier  les  modiCcations  que  les  agents  environnants,  l'inflaence  ner- 
TCoie,  VéM  de  repos  ou  de  mouvement,  l'énei^  variable  de  la  circolatlon,  l'ét^ 
de  ganté  ou  de  maladie,  etc. ,  peuvent  imprimer  k  cet  acte  important  Si,  dans  quel- 
ques pages  qui  précèdent,  nous  n'avons  pas  rempli  tout  à  fait,  k  notre  gré,  une 
ndniiMi  aussi  facile,  an  moins  nos  efforts  annmt-ils  feit  vdr  que  nous  en  tvimis 
compris  tonte  b  portée. 

Cûochions  en  disant  que  le  mécanisme  intime  de  certaines  «^es  d'absorption 
demeure  encore  un  mystère  aussi  profond,  aussi  iuipénétrable  que  par  le  passé; 
qne,  par  conséquent,  de  la  découverte  de  Vendosmoêe,  qui  a  ouvert  un  dnmp 
noareau  pour  les  applications  des  lois  physico-chimiques  k  la  physiol(^,  on  ne 
saurait  faire  découler  une  exi^ication  universelle  des  phénomènes  de  l'absorption 
chez  les  animaux,  et  que,  jusqu'k  présent,  l'endosmose  n'a  point  rendu  suffisam- 
iB»t  compte  des  différences  frappantes  qn'oCTrent  ces  phénomènes  quand  on  tes 
observe  au  sein  de  l'organisme  ou  bien  en  dehors  de  loi. 


l'étude  des  liquides  qui  sont  renfermés  dans  les  vaisseanx  lymphatiqneB  forme 
le  cunplément  nécessaire  de  l'histoire  de  l'absorption  cbes  les  animaux  supérieun  : 
QOQs  voulons  parler  de  k  lympks  et  du  cAy/e.  Qnantk  l'étude  du  tang^  si  iatéret- 
OBie  et  si  féconde  en  applications  utiles,  on  peut  la  rattacher  k  celle  de  ta  drca- 
Inion,  malgréMses  rapports  avec  Uen  d'autres  fonctions. 

Nous  avons  vu  qne  le  système  lymphatique  ai  général,  remarquable  par  Fam- 
pleor  et  la  richesse  de  ses  réseaux  originels ,  a  pour  rftle  essentiel  d'absorber, 
i  la  surface  comme  dans  la  profondeur  des  parties  oi^anlques ,  certains  malé- 
riani  qui  8*en  séparent,  et  d'élaborer  ces  matériaux  pour  en  former  un  fluide 
spécial,  la  lymphe,  qui  doit  être  déversé  dans  le  sang  veineux.  Nous  avons  vu 
aïKBi  que ,  comme  dépendance  ov  fraction  du  système  lymphatique,  il  existe  des 
Tusseanx,  les  chylifêre» ,  qui  de  plus  se  chaînent ,  avec  le  concours  des  veines 
iatestinales ,  d'abëorber  les  produits  liquides  de  la  digestion.  C'est  au  liquide  dr- 
cidint  dans  les  1ym|rfiatlques  de  l'intestin,  durant  la  période  dlgestive,  qu'est  réservé 
V  nom  de  ehyle  ;  et  ce  flnide,  bientôt  mélangé  dans  le  canal  thoracique  avec 
b  lymphe  qni  vient  de  presque  tontes  les  autres  parties  du  corps,  s'épanche  aussi 
arec  die  dans  le  torrent  sanguin. 

C'est  en  pratiquant,  à  l'exemple  de  Colin  (1),  des  fistules  au  canal  thoracique 
ven  son  abouchement  dans  les  veines  sous-clavières  ou  jugulaires  internes,  (pi'il 
est  possible  de  se  faire  qudque  idée  de  la  quantité  énorme  de  liquides  (lymphe  ou 
cb)fie)  qne  le  système  lymphatique  introduit,  sans  interruption,  dans  le  sang  :  une 
TadK  de  taille  moyenne  a  fourni ,  en  vingt-quatre  heures ,  par  une  pareille  fistule, 

U)  Traité  de  pkj/siol.  eomp.  des  animaux  domrttitjtirt ,  (.  Il,  p.  tno  et  «uiv.  P«rii,  ISBS. 
—  n  Mémêire  mr  ta  formalim»  dm  Hiylt,  In  k  l'AraiMmfe  Att  mMMln^  df  Parii  dint  U  M^anct 
dlT}iiMiak7. 
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jusqu'à  95  386  grammes  des  précédents  fiuides.  c'est-l-dire  environ  na  hecto- 
litre (1).  Il  est  vrai  qu'en  pareil  cas  la  liberté  d'issue  offerte  au  cliyle  et  à  la  lympbc 
peut  les  faire  s'écouler  arec  une  vitesse  contre  nature,  puisque  ces  liquides  n'ont 
[dus  à  sulxr  de  résistance  de  la  part  du  courant  sti^uin,  ni  de  la  vdvule  ûtuée 
au  confluent  de  la  veine  sous<lavière  gauche  et  du  canal  thoracique.  Mais  il  n'y  en  a 
pas  moins  ^  une  preuve  suffisante  pour  établir  que  le  sang  est  dans  un  état  de  per- 
pétuelle mutation,  et  qu'U  éxâl  se  renouveler  sans  cesse,  au  moins  en  partie^  arec 
les  matériaux  qu'apportent  les  lymphatiques  de  l'intestin  (chyle),  comme  avec  ceux 
que  les  lymphatiques  généraux  puisent  dans  le  sein  des  divers  oignes  (lymphe^  (*}. 

Toutefois ,  quand  on  considère  que  le  chyle  résulte  de  la  transmutation  de  diffé- 
rente malérianx  pris  en  dehors  de  i'organbme,  tandis  que  la  lymphe  est  une  sorte 
de  chyle  formé  anx  dépens  de  la  propre  substance  de  l'animal  lui-même,  ou  ne 
peut  s'empêcher  d'assigner  à  ces  deux  fluides,  qui  ont  pour  nsage  commun  de 
contribuer  &  la  rénovation  du  sang,  une  différence  dans  leur  importance  respective. 
Il  est  manifeste  que ,  vu  son  origine  et  sa  composition  corrélative ,  le  chyle  doit 
oontrilHier  à  cette  rénovation  autrement  et  {dus  effîcacemoit  que  la  lyrnt^,  qui, 
n'ajoutant  rien  à  l'organisme ,  lui  emprunte  an  contraire  les  élémoits  dont  die  est 
formée.  Ajoutons  que  d'ailleurs  l'existence  de  la  lymphe  et  de  ses  vaisseaux  ne  se 
rattadie  an  travail  de  la  nutrition  que  chez  les  vertébrés ,  qui  seuls ,  en  effet,  soat 
pourvus  de  ce  fluide;  tandis  que  les  matières  nutritives  équivalentes  au  diyle  se 
retrouvent  dans  lesveinesînteslinalesdes  animaux  dépourvus  de  vaisseaux  chylifêrcs. 

Dans  les  animaux  supérieurs ,  l'acte  duquel  résulte  la  lymphe  ne  parait  âtre 
qu'un  moyen  complémentaire  à  l'aide  duquel  des  matériaux  enlevés  à  réconomie, 
dans  le  travail  nutritif,  lui  sont  rendus  avec  des  qualités  nouvelles,  avec  une 
aptitude  r^ratrice  déterminée  ;  aussi  voit-on  la  lym[^ ,  tout  en  oHiservant  sa 
destination  propre,  être  en  communauté  d'action  avec  le  sang  veineux  et  offrir  une 
direc(i<Hi  parallèle  à  la  nenne.  Elle  ramène ,  comme  lui ,  divers  éléments  du  sang 
artériel  au  centre  circulatoire,  se  chai^  de  molécules  organiques  qui  momentané- 
ment ont  perdu  l'aptitude  de  concourir  ^  la  structure  des  parties,  et  enfin,  spécia- 
lement dans  le  canal  intestinal,  sert,  comme  le  sang  veineux,  de  véhicule  à  des 
matériaux  étrangers  introduits  par  l'absorption. 

Si  la  lymphe  et  le  chyle  mélangés  (aussi  bien  que  les  produits  liquides  de  la 
digestion  absorbés  [nr  les  veines  intestinales)  n'offrent  pas  les  qualités  d'un  fluide 
directement  nutritif,  ou  sait  qu'ils  peuvent  les  acquérir  au  contact  de  l'air  par 
l'entremise  de  la  respùation;  de  là,  pour  le  [^ysiolc^pste.,  le  grand  intérêt  qui 
s'attache  &  l'étude  ^proftmdie  de  tous  les  faits  relatifs  à  ces  deux  liquides. 

Seulement ,  ce  n'est  pas  encore  pour  nous  le  moment  de  développer  certaines 
vues  générales  sur  les  rapports  de  la  lymphe  et  du  chyle  avec  le  sang;  d'exposer 
les  analogies  et  les  différences  de  ces  trois  fluides  ;  en  un  mot ,  de  tracer  un  parallèle 
qui  ne  peut  trouver  sa  {dace  qu'après  l'histoire  du  san^  et  celle  de  la  reapiratH». 

I.  —  La  lymphe ,  ce  contenu  des  vaisseaux  lymphatiques  généraux ,  est  un 
liquide  d'ordinaire  incolore  on  faiblement  coloré  en  jaune,  légèrement  vis- 
queux et  opalin;  elle  offre  une  saveur  peu  prononcée,  une  réaction  alca- 

(I)  Ouv.  cit.,  t.  Iï,p.  10«. 

(*)  Évidemment,  comme  kqIk  HHirce  importinl«  de  réparation  du  uns.  on  ne  doit  pas  onfaiier 
les  matière!  organiqnei,  ulnUBt  et  ilimenlilres,  <■«  les  vei»f»  puisent  dans  le  tube  dIgetUI. 
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Kk,  et,  qvèi  son  extnction  des  vaisseauT,  forme  no  caiUot  qui  se  sépare  du 
sénuL 

«. — On  peat  w  procnrer  la  lymphe  de  diverses  manières.  Sur  l'animal  qui  vient 
de  mourir,  on  n'en  obtient  qu'une  bien  faiUe  proportion  en  piquant  Iqs  ganglions  ou 
lesnisseaux  lympluUques  ordinaires  ;  la  quantité  est  plus  considérable  si  l'on  agil 
sur  la  grande  veine  lymphatique  droite,  et  principalement  sur  le  canal  thoracigue. 
Dm  ce  dernier  cas ,  pour  avoir  la  lymphe  exempte  de  chyle,  un  jeûne  de  plusieurs 
joan  est  nécessairet  et  encore  cette  précaution  ne  saurait-elle  donner  un  résultat 
complet  chez  les  herbivores,  dont  l'intestin  n'est  jamais  entièrement  vide  d'ali- 
nents,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  durée  de  l'abstinence  :  la  lymphe,  prise  dans 
le  canal  tboracique  de  ces  animaux  est  toujours  mélangée  avec  le  liquide  puisé 
par  les  chyliféres  dans  le  tube  digestif  (*).  Snr  le  cheval  et  le  bœur,  il  est  au  con- 
trùre  facile  de  recuNiHr,  à  l'aide  de  petits  tubes  introduits  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiqnesdu  cou,  des  lombes  on  du  bassin,  une  lymphe  parfaitement  pnre  et  assez 
Amduite  pour  pouvoir  être  soumise  à  l'analyse  chimique. 

nnsienrs  occasions  se  sont  offertes ,  chez  l'homme  vivant ,  de  voir  s'écouler  la 
hmpbe  hors  de  ses  vaisseaux  ouverts  accidentellement  ou  volontairement.  Assa- 
Hoi  (1)  rapporte  que  cinq  livres  de  ce  liquide  ont  été  recueillies  dans  l'espace  de 
mil  jours,  sor  un  mfant  de  onze  ans  atteint  d'une  petite  plaie  à  la  partie  intenie 
k  la  cuisse.  Un  malade  admis  à  la  clinique  chirurgicale  du  professeur  IVutzer,  ï 
Bonn,  avait  nn  écoulement  continuel  de  lymphe  par  une  blessure  occupant  le  dos 
èa  pied  (2).  Sœroroerring(3)  a  pu  recueillir  une  notaUe  quantité  de  ce  fluide  en 
Uint,  sor  une  femme,  nue  ponction  ï  des  varices  lymphatiques  sitnées  dans  la 
Bême  r^ott  ;  H.  Nasse  {k)  et  Krimer  (5)  l'ont  aussi  extrait  de  tumeurs  de  la 
n^e  nature.  C'est  également  sur  de  la  lymphe  qui  s'écoulait  d'une  blessure 
nàstant  an  coD-de-pied  d'un  individu,  que  Marchand  et  Colberg  (6)  ont  expéri- 
menté pour  en  étudier  la  composition  chimique.  Enfin  tout  récemment ,  Qué- 
none  et  GuMer  (7)  ont  analysé,  chez  une  femme,  la  lymphe  qui,  «  à  la  partie 
auérienre  et  supérieure  de  la  cuisse  gauche,  i  deux  centimètres  au-dessousdn  pli  de 
'ÉK,  a  s*écha|^it  de  dilatations  ampullaires  du  réseau  lymphatique  sus-dermique 

cette  région. 

Seulement  il  est  i  craindre  (jue,  dans  plusieurs  de  ces  cas*  les  observateui^  ne 
«soient  fait  illutùon,  et  qu'en  croyant  examiner  une  lym|die  normale,  ib  aient  en 
ilbire  i  une  lymphe  dans  l'éiat  pathol(%ique. 

Il  est  bi^  difiicile  d'évaluer,  même  d'une  manière  apimumative,  la  fuoR- 
tUi  delympbe  qui  se  verse  sans  intemption  dans  le  système  veineux. 

(*j  Sf  le  procédé  qnl  consUte  à  établir  (chex  le  bœuf  et  le  clieval}  det  fitiulet  â»  eenat  thora- 
ntw  M  nnnlt  procurer  de  la  lymphe  abralumeot  ppr«,  11  panoet  an  moi  os  d'étadler  In  noUblai 
^ifféKDcei  qoe  la  iiériode  dlgeiUve  et  la  période  de  Jeûne  apportent  diM  It  qualité  et  la  quantité 
4a  floide  qai  circule  dans  le  lyMÈme  lympliallque. 

dl  Etitti  médical  tur  Itt  vaUteaux  tymphatiqutt,  p.  91.  Torio,  In-I3. 
(3)  J.  UEruxn,  Manuel  de  ^j/tiotogie,  I.  I,  p.  lOD,  trad.  de  Joordan,  f  édlt,,reTne  par 
Umi.  Paria,  18»  1. 

(1)  Dec«rforit  hutaani  fabried,  t.  V,  p.  «lu,  S  XXXV,  nota  8.  Trijjccti  ad  Uœnnm,  Ihop. 

{«)  Zaudiri/t  fStr  Phf/aloloçie,  t.  V,  p.  18. 

(sj  Fertmek  Hner  Pkytiotogiê  dei  SluUt,  p.  147. 

(•)  HtJGLLO'S  ^rcAlv,  1838,  p.  134. 

{^)  C.  Deuardihs,  Mémoire  lur  un  cai  de  dilatation  variqaeusr  du  râteau  tyvipkaliqvf 
nferftîH  dm  derme  ;  émitiien  tnOmlaire  de  lymphe.  —  Anaiyte  de  eelle  /ympA^  el  r/flfxions 
par  Qctven»  rt  GniJni  tfUis.  mi'rf.  de  Parti,  1R&4>. 
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Quand  nooi  aToiii  ptrié  des  Tistules  pntiquéei  an  canal  dioraciqne  de  grands 
herbivores,  comme  le  cheval  et  le  bonif ,  nona  avons  rappelé  pourquoi  il  y  a  impos- 
sibilité, malgré  la  durée  de  l'abâtinence.  de  ne  voir  s'écouler  aa  dehors  que  de  la 
lymphe  pure  et  exempte  de  tout  mélange  avec  le  chyle.  Sans  doutn  l'isolement  dt 
ces  denx  liquides  pourrait  plutôt  s'obtenir,  à  l'aide  du  même  procédé,  chez  dai 
chiens  qu'on  soumettrait  à  une  abstinence  suffisamment  prolongée;  mais  je  os 
sache  pas  qu'aucune  tentative  ait  été  faite  dans  cette  direction.  C'est  en  effet  seld^ 
ment  au  liquide  complexe  qui  résulte  du  mélange  de  la  lympl}e  et  du  chyle  qne 
s'at^qnoit  certaines  évaluations  de  çwmtité  données  par  GoUn  (t).  Nous  croyooi 
néanmiuns  ntile  de  les  reproduire  ici  :  »  Une  seule  des  branches  du  canal  thon- 
cique  donnait,  par  heure^  jusqu'à  1210  grammes  de  ce  fluide  mixte  sur  une  vache 
de  petite  talUe,  et  1 735  grammes  sur  un  p^t  taureau  de  dix-sept  \  dix-huit  VBxk. 
L'une  des  quatre  branches  du  canal  d'un  petit  taureau  Tmait  juaqa'fe  1500  gram- 
mes, et  le  canal  simple  d'une  vache  5945  grammes  pendant  la  même  période,  Le 
produit  recueilli  s'élevait,  en  vingl-quatre  heures,  de  25  à  30  lùlogranunes  poar 
.  des  animaux  de  la  même  espèce  encore  loin  d'av<ùr  atteint  l'âge  adulte  ;  et  i 
95  000  grammes  ou  95  litres  sur  une  vache  dont  la  totalité  du  chyle  et  de  b 
lymphe  pouvait  s'écouler  à  l'extérieur,  s  Du  reste,  l'écoulement  de  ces  deux  floidei 
mélangés  éprouvait  quelques  oscillations,  dont  les  roaxima  répondaient  aux  périoda 
de  la  plus  grande  activité  digestive,  et  les  miuima  aux  périodes  de  raleatiHenaK 
de  la  chyliGcation,  et  aussi  de  l'absorption  des  boissons  qui  s'opère  iuriont  k  l'aidi 
des  veines  iutestioales. 

Dans  les  cas  où,  chez  l'homme  vivant ,  on  a  vu  la  lymphe  s'écouler  hors  de  ms 
vaisseaux,  des  observateurs  ont  noté  la  quantité  recueillie  dans  un  taii|i 
donné.  C'est  ainsi  que ,  dans  l'exemple  que  nous  avons  déjà  cité  d'après  Aaa- 
liiii  (2),  cinq  livres  de  lymphe  se  seraient  écoulées,  en  trois  jours,  d'une  petite 
plaie  de  la  partie  interne  de  |a  cuisse  chez  un  gar^u  de  onze  ans.  Dans  l'obsena- 
tiou  toute  récente  qu'a  publiée  C  Desjardins  (3) ,  une  femme,  atteinte  de  dilata- 
tion variqueuse  des  lymphalùiues  inguinaux,  «  fournit,  en  ving^-quatre  beuns, 
2880  grammes  de  lymphe  et  put  en  perdre  plus  de  onze  livres  dans  un  écouleineat 
qui  dura  quarante-huit  heures.  » 

Lorsqu'on  raj^roche  ces  chiffres  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  chez  les  aniouaï 
dont  nous  avons  parlé ,  ou  n'est  guère  mieux  éclairé  sm-  la  quantité  rédle  de 
lymphe  pure  qui,  en  vingt-quatre  heures,  s'introduit  dans  les  veines,  mais  au 
moins  ou  a  la  certitude  que  cette  quantité  doit  être  très  considérable.  Toutefois,  à 
came  des  raisons  indiquées  plus  haut,  elle  ne  l'est  sans  doute  pis  autant  que  por- 
teraient k  le  croire  les  expôrienca  avec  les  Astulw  da  canal  thoradqne. 

D'après  Collard  de  Martigny  (ù),  il  est  diverses  conditions  qui  font  varier  li 
quantité  du  fluide  contenu  dans  le  système  lymphatique.  Ainsi ,  lors  de  U  digestioa 
intestinale  et  de  la  réplétion  des  cbylifères ,  on  ne  trouve  qn'une  très  petite  quan- 
tité de  lymphe  dans  tous  les  autres  vaisseaux  lymphatiques  ;  tandis  que  ces  derniers 
vaisseaux  se  remidlssent  de  plus  en  plus  quelques  heures  après  l'absorption  du 
chyle.  Cet  état  de  turgescence  devient  surtout  très  appréciable ,  quand  on  sonmet 
divers  animaux  de  ki  même  espèce  (chiens]  i  une  abstinence  absolue,  c'est-à-dire 

[I)  Ouv.  cit.,  t.  II,  1^.  110.  Paris,  isss. 

(3)  Ouv.  cit..  p.  91. 

(3)  Loe.  Ht, 

(4)  Journal  da  fkgtioio^  tarpMm.,  \.  TIII. 
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qu'on  les  oblige,  faute  des  inatérioaic  ordinaires  de  réparation,  îi  vivre  anx  dépens 
de  leur  propre  substance.  En  sacrifiant  chaque  jour  un  de  ces  animaux,  on  constate 
qne  les  vaisseaux  lymphatiques  sont  plus  distendus  chez  t'animai  tué  après  deux 
jours  de  jeâne  que  diez  celui  qu'on  immde  dès  le  premier  jour.  Pendant  la  pre- 
mière semune  surtout ,  il  y  a  augmenutton  progressive  de  lymphe  ;  puis  bientôt 
snrrient  une  période  durant  laquelle  les  vaisseaux  lymphatiques  se  désemplissent 
peu  à  peu,  de  manière  que ,  pluflieurs  heures  avant  la  mort,  ces  vaisseaux  et  le 
canal  tboracique  sont  revenus  sur  eux-mêmes  et  presque  vides. 

Ces  (^Mervations  ont  conduit  leur  auteur  ï  avancer,  d'une  manière  générale,  que 
Il  quantité  de  lymphe  est  en  raison  inverse  de  l'alimentation  et  en  raison  directe 
de  l'abotinence.  AUleurs,  nous  dirons  comment  anssi ,  en  pareil  cas ,  se  modifîe  la 
cttutitation  de  ce  fluide ,  et  pourqm^  ii  devient  plus  coagoUble  qu'à  l'état 
Bormal. 

e.  —  En  énnmérantt  plus  bant,  les propriélSs  physiques  et  organoleptiguet  de  U 
lymphe,  noas  avons  dit  que  ce  liquide  était,  en  général,  Incolore  ou  très  faible- 
ment coloré  en  jaune.  Mais  il  peut  présenter  d'autres  nuances  qui  varient  avec  les 
omdltioiis  dans  lesquelles  on  l'a  recueilli.  Ahisi  sa  couleur  devient  sensiblement 
rasée  par  suite  de  rabstlnence  ;  die  se  fonce  et  devient  rong^tretontes  les  fols  que 
b  lymphe  provient  d'un  oi^ne  plus  ou  moins  gorgé  de  sang,  et  c'est  la  raison  qui 
folt  que  la  lymphe  splénique,  en  particulier,  peut  oITrir  une  teinte  d'un  rouge 
plos  ou  moins  obscur,  comme  l'ont  noté  Hewson,  Fohmann,  Tiedemann  et 
Gmelin,  S.  MQUer,  etc.  La  vérité  est  que ,  dans  les  cas  où  la  rate  est  réduite 
de  volume  et  peu  goi^ée  de  sang ,  la  lymi^e  qui  en  part  ne  diffère  pas  par  son 
ispoct  de  celle  des  antres  oignes.  Quant  la  lymphe  qui  revient  du  foie,  ce  n'est 
qn'exceptionoelleraoït  qu'elle  présente  une  coloration  très  jaune,  comme  cela  se 
vAt  chrà  Hb  aniiqanx  qu'on  a  rendus  ictMqaes  pAr  la  l^ture  du  canal  cholé- 
doque (1). 

La  ioveur  de  la  lymphe  est  fade  ou  à  peine  salée  {  on  y  distingue  aussi  un 
arrifre-goOt  légèremoit  alcalin. 

Ce  in£n»  liquide  a  une  odeur  aninulisée  à  peine  sensiMe,  dans  laqndle  on  a 
cm  démêler  celle  dn  q>enDe.  Au  dire  de  quelques  expérimentateurs,  la  lymphe 
offre  une  odeur  qui  rappelle  celle  de  l'animal  dont  elle  provient  ;  mais  nous  n'avons 
pu  rénaair  à  confirmer  cette  dernière  assertion  par  nos  propres  recherches.  Sa 
ieiaùét  d'aiUeon  tariaUe  et  corrMatiTe  i  la  pn^»ortion  de  fibrine  et  de  s^  lenns 
09  dissolution,  est  nn  peu  supérieure  li  celle  de  l'eau  :  elle  a  été  évaluée  k  1032  (2), 
(5).ki0&5(6),etc. 

rf ,  —  La  lymphe,  exposée  au  contact  de  l'air,  ne  tarde  pas  i  se  coaguler  sponia- 
némeni,  k  cause  de  la  filvine  qu'elle  renferme  ;  puis  les  éléments  de  ce  liquide, 
mmme  on  l'observe  punr  le  sang,  Tmissent  par  se  séparer  en  une  portion  solide  on 
eaiiloi  et  en  une  portion  liquide  ou  sérvm.  Cette  séparation  a  lieu  ausù  bien 


(1)  TffDENii[<N  et  Cmelim,  Reek.  ^xpr't-.,  pAyjfol.,  ef  chim>  <u>'  la  Hqetttùii,  t.  Il,  4a  «I  »o. 
TnA.  lie  Jounlan,  Paria,  1837. 

(il  UiCEHDiE,  PrétAa  de  pkjfiiol.,  t.  Il,  p.  IB2.  Paria.  183S. 
(J)  Uabcrand  et  COUCRC,  dins  Oilbcri'S  Janalen,  t.  CXIX,  p.  S07. 
H  Kiitiiu,  VertHfk  dnn-  Phytiol.  des  Blvlrt,  Ebend.*  1833. 
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dans  le  ?ide  qu'au  conua  de  l'air,  de  i'bydrofj^ae  ou  de  l'acide  carfaouique  (1); 
ce  qui  prouve  qu'elle  ne  dépend  pt^t  de  la  présence  de  l'oxygène,  maïi  d'n 

nouvel  arrangement  moléculaire.  La  coagulation  s'opère  après  un  inlervaUe  de 
temps  variable,  et  c'est  seulement  dans  des  circonstances  exceptionndles  qa'ile 
n'a  pas  lieu. 

Quant  à  la  proportion  du  caillot  à  la  masse  totale  du  liqui^,  eUe  est  évMi 
k  0,0050  par  Desgcnettes  (2),  ii  0,0050  par  Gmelin  (5),  à  0,0066  par  H.  Na8N(A}, 
à  0,0164  par  Friedrich  (5).  à  0,0190  par  Krtmer  (6). 

Le  emilol,  petit,  mou.  translucide,  et  de  couleur  rosée  à  cause  de  la  prétouc 
de  globules  sai^ins,  offre  une  doisilé  croissante.  S'il  est  en  couches  misce^  i 
se  dessèche;  U  se  l'amollit  et  se  décompose  s'il  a  plus  d'épaisseur.  iVlageodieel 
Gollard  de  Martigny  ont  signalé  li  sa  surface  des  arborisations  particuli^  qni 
a[q>ara!trat«it  lors  de  sa  formatira.  Il  prend  une  couleur  écartate  par  l'oxnise, 
le  chlorure  de  sodium,  le  nitrate  de  potasse,  et  devient  pourpre  foncé  au  contact 
de  Tadde  carbonique.  Tous  ces  effets  sont  d'ûUeurs  d'autant  plus  pronmoés  qar 
la  lymphe  renferme  plus  de  globules  bématiques. 

sérum  est  l^èrement  jaunâtre  ;  il  verdit  les  couloirs  bleues  végétales,  et  se 
serait  que  faiblement  trouUé  par  l'alcool  et  les  acides,  d'a|vès  SœmmarisgH 
Brande;  tandis  que,  d'après  nos  propres  observations,  ces  réactîfe  y  font  taUtn 
des  flocons  abondants  et  très  divisés.  Le  nitrate  d'aigeut  et  le  dculo-chloniie  dt 
mercure  doiment  lieu  à  un  précipité  castifonne.  Par  l'évaporation,  on  obtient  n 
résidu  visqueux,  jaune  doré,  tranducide,  avec  quelques  cristaux  salins. 

e,  ~~-Vexamen  mieroscoptgue  a  fiât  découvrir  d'assez  nombreux  corposcnls 
tenus  en  suspension  dans  la  lymplie.  Hewson  (7)  parait  êtet  le  premier  qn  ait 
signalé,  dans  la  lymphe  des  animaux,  l'existence  de  globules  dont  J.  HDUer  a 
démontré,  plus  tard,  la  présence  dans  celle  de  l'homme.  Ces  corpuscules,  de  fonoe 
s{rfiérique,  sont  diaphanes,  incolores  ou  blancldtres;  leur  diamètre  est  de 
0.0040  de  ligned'aprôs  Gagner;  de  0,005  ft  0,0012  d'aprèsBerres  (8).  Haie  (9) 
en  a  décrit  de  0,002  è  U,005  de  ligne,  ronds,  tantôt  lisses,  UntÔt  gremu,  oa  ï 
contours  lisses  avec  une  surface  granulée,  et  que  Bouisson  (10)  considère  cotone 
des  agglomérations  de  globules.  Ce  dernier  oteervateur  reconnaît  dans  la  lyofk 
des  globules  de  dimensions  variables  :  les  plus  petits,  ou  les  globulin$^  setrouvcit 
daos  la  lymphe  qni  n'a  pas  traversé  les  ganglimis  ;  les  gtobuits  proprement  iilt 
existent  dans  la  lymphe  modifiée  par  ces  organes ,  et  les  glo&uln  à  noyaux  mulli- 
pies  sont  iHt>pre8  au  liquide  du  canal  duracique.  Suivant  le  même  auteur,  il  y  a 
ressemblance  entre  ces  divers  globules  et  ceux  du  chyle;  Quant  k  leur  stracme, 
R.  Wagner  a  signalé  de  fines  granulations  dans  leur  intérieur;  Henle  y  a  décrit  dts 
noyaux  plus  petits  que  les  globules  du  sang,  simples,  arrondis,  avec  une  tadK 

(1)  Lkubkt  et  LkWAiCNB,  JUeherehei  phyiiol.  et  cMm.  pour  ierefr  à  TMff.  rf<  la  M^^ia». 
p.  las.  Parii,  issb, 
(3)  Jnatytt  du  lytlême  absorbant  ou  lymphatiqur.  Uootpelller,  179). 
\i)  loe.  cfl. 

(41  ZHUekriHfarPhytiol.,tUt..UV. 
(b)  Htmn's  Ifeuei  Jrchiv.,  t.  I,  p.  36S. 
(o)  Ouv.  cit.,  p.  147. 

(7)  Expérimental  Inquiriet  eontaMng  a  Deieription  of  tke  LjfMpkalie  System^  I.  H,  p- 1»^ 

(8)  ^nat.  der  mikrosk.  GeMlde  dei  ntentchl.  Kôrpert^  p.  7S. 
(>}  Anatomi*  générale,  Ind.  pir  Jonrdui,  t.  I.  p.  447. 

i|u)  Delalitmpkf  et  de  letaMratiant  morbtdet,  1S4&, 
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coilnle  de  teinte  phu  fuioée,  ou  bien  irr^joHèrciiiait  div iiés  on  composés  de 
deai  k  trois  granales.  Il  faot  encore  noter»  dans  la  Iym|Ac,  k  présence  de  pirti- 
cdIcs  gnisseoses  que  divers  auteurs  ne  croient  pis  coostante. 

Quanti  Gufaler  et  àQaéTeDoe(t},  ib  résument  ainsi  les  résultats  de  leurs  ofaser- 
Tatioos  microficopi^pies  :  La  lym[Ae  tieot  en  snspennon,  dans  un  liquide  séreux, 
1  *  des  coiposcules  bânatiques  toujinirs  d'un  diamètre  inférieur  à  ceux  du  sai^,  les 
nos  lenticulaires,  comme  les  corpuscules  sanguins  proprement  dits,  les  autres  très 
petits,  sphéroiâaox  et  lisses;  2' des  {^bnlespAies,  ou  à  peine  colorés,  qu'on  a  coutume 
de  dés^ner  pim  spédaleroent  sons  le  nom  deglobnles  de  lymphe  et  dont  quelques- 
oos dépassent  le  T<dumedes  globules  rouges  du  sang,  undis  quela  plupart,  réduits 
pour  ainsi  dire  à  an  noyau,  n'atteignent  que  la  moitiéde  cette  dimension  ;  S^enfiu, 
des  granules  moléculaires  de  matière  grasse. 

Les  premiers  éléments  semblent  être  des  modiricatibns  des  globules  sanguins, 
dont  fls  offrent  l'aspect  et  les  réactions  chimiques;  les  seconds,  envisagés  dans  leur 
forme  extérieure.  ressemUent  aux  globules  blancs  du  sang,  dont  ils  difTèrent  pourtant 
ï  qudqnes  ^rds  :  ce  sont  les  véritables  corpuscules  de  la  lymphe  pour  la  jrfupart 
des  aatenrs;  enfin  les  derniers  sont  identiques  aux  corpuscules  graisseux  du  chyle* 

f.  — Les  analyses  chimique»  de  la  lymphe,  dont  on  a  publié  jusqu'h  présent  les 
rânitats,  ont  été  fiùtes  sur  l'homme,  sur  le  chien,  l'flne  et  le  cheval 

Chez  un  chien  k  jeun  depuis  plusieurs  jours,  Chevreul  (2)  a  trouvé  la  lyn^>he  do 
canal  tboracique  ainsi  composée  : 

Eao.  

FUwtoe.  

Albomlne.  .... 
Chlorure  de  sodium 
Carbonate  de  soude 
l^ios^ate  de  chaux. 

—  magnésie 
CartMmate  de  cbaox. 


La  lymphe  du  plexus  lombaire,  chez  un  cheval  à  jeun  depuis  vingt-quatre 
beires,  a  été  analysée  par  GmeUn  (3)  ;  elle  a  donné  : 

Eao.  

Albomlne.  .  

Hbrine.  

Cblorure  de  sodium  

Carbonate  de  sonde  

Phosptiate  de  soude.  

UaU^  analogue  i  la  ptyaline.  .  .  . 
OMnaidme,  chlwnre  et  lâctate  sodlqu 

100,00  (*). 

(1)  Loc.  eU. 

(J}  HwEKDic.  Piéci*  de  ph^ftialogié,  t.  U,  p.  loS.Parii.  1830. 

(])  Ain.  uuELLU,  DiiMert.ixpêeimtnta  eireackglalntUUitM,  p.  6i.  Heidelberg,  ISID. 

1*1  cot  ktortq«edlT«nMteanoDtcK<eBtletiialTMdeOiuuiicaauDe«|iBtpoitémrdeli 
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Lcuret  et  Lassngne  (1)  Mit  obtenu  des  réiullati  dlffâmcs  avec  la 
recueilUe  du»  les  vaissetox  du  cou  d'un  cheval  : 

Eau   92,500 

Albomlne.   9,730 

mine.  «  <  •  .  0(880 

Chlorore  ftodiqne*  . 
Chlorare  polastlqiw* 

Soude  

Pbosplntc  caldqoc 

100,000 

Aees  (2)t  ayaDi  lait  l'aiuriiH  comparalÎTe  du  chyk  et  de  b  lyin|riw  d*»  lae 
nourri  de  fèves  et  d'avoine,  donne  i  ce»  deux  liquides  la  eoRiposilion  suivante  : 


Eau   90,2^7  06,536 

Maiière  albmaineuac  ,   3,616  1,'iOO 

Fibrine   0,370  0,120 

Extrait  animal  solobte  dans  Peau  et  ralcool.  0,332  0,3/iO 

Extrait  aofnid  solnbte  dans  Tean  seulement.  1,233  1,310 

Matière  grasse   3,601  traces 

Oilororei  sblGile,  carbonate  et  pbotphate  \ 

alcaUos.  S  Of71i  0,585 

Oxyde  de  fer  j    _ 


100,000  100,000 

Dans  cette  expérience,  le  chyle  avait  été  extrait  des  gros  chylifères  qui  se  ren- 
deuL  des  ganglions  du  mésentère  au  réservoir  sous-lombaire,  et  la  lymphe  prore* 
nait  des  vaisseaux  lymphatiques  des  memtwes  postérieurs. 

11  résulte  de  cette  analyse  comparative  que  la  lyni|^  et  le  chyle,  qui  se  coni|»* 
soit  à  peu  près  des  mtoies  éléments  solides,  difl^ent  néanmoins  par  les  quantitéi 
relatives  de  ces  éléments,  qui  sont  moindres  dans  la  lymphe  que  dam  le  diyie(*}. 

La  lymphe  de  l'homme,  extraite  d'une  blesanre  des  vaisseaux  lymphatiques  du 
dos  du  pied,  a  été  analysée  par  Marchand  et  Colberg  (3)  ;  elle  contenait  : 


Eau.   96,026 

Fibrine.   0,520 

Albonhie.  .   . 

OsmazOme  (cl  perte}  «  .  «  .  0,813 


HaUe  grasse  et  graisse  cristalline.  .  .  .  0,26â 

Chlorare  sodique   . 

Chlorure  potassique  

Carbonate  et  lactate  alcaUos.  .  .  . 

Solâite  calclque.  *  .  4  . 

Phosphate  eidciqne  

Oxyde  ferHqœ  

100,000 

(1]  Ouv.  Hf.,p.  166. 

(3)  London  and  Edini.  Philoi.  Magaz.,  lB4l,  p.  647. 

{*)  Hees  {London  and  Edinb.  Philot.  Magaz,,  1843,  p.  608)  a  eu  occaaton  d'analnn  ^ 
mélange  de  chyle  et  de  lymphe  contenu  dans  le  canal  Hioncfqned'unbomme,  nne  heure  et  drnie 
a|)r£a  la  mort  par  suspension.  Celte  antlj-ae  a  Hotmé  t  Eifl,  «0,48 1  albomlne  et  traces  de  libriH, 
7,08 1  matières  grasses,  o,D3i  estralt  aqoeitl,  o.&S:  eitralt  alcoolique,  0.6t  i  dilonire  depoi»- 
slun,  carlKHule,  sulfate  et  iracea  d«  plKiaplialepolasiii|ies,  arec  mïdetenhiBe,  0,t4. 

(8)  llDELUR'SWrrMff.  18S8,p*134. 
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Ui«ritier  (1)  a  autlyié  U  lymphe  pravenaai  du  and  tkondqm  d'nn  banme 
mort  d'un  i  iiiiiillimf  mrnt  da  cerreia  flta'ayaat  prit  qu'oir  peu  d*eia  mnlé  banni 
naal  nioort.  Ce  cfaimisle  a  uonTé  : 

Eau.   •  .  *  9SA,86 

Fibrine.   ai!H> 

AlbonUiie*   60,09 

Graine.   MO 

Sela.   8.36 


Nous  cilias  cette  demîhne  aoalfse  (qui  présente  eeriainemoit  une  erreur  de 
cbiffr»)  sans  y  attacher  la  même  importaDce  qu'à  celle  dont  Quévenne  et  Gnhler  {*J) 
Tiennent  de  faire  connaître  les  résultats.  Il  s'agit,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  de  lymphe  s'écoulaot,  chez  une  femme  vivante,  de»  raisseaux  lymphatiques  de 
l'aine  deveaiu  variqaeux.  Coasidénuit  ce  liquide  comme  exempt  de  mélange  avec 
k  dyle  ansai  bien  que  de  toute  autre  altératioa,  ces  expérinienUteurs  le  donnent 
oonune  type  de  l'état  normal  et  lui  assigneot  la  composition  suivante  : 


pauutaa  ihalysi.  *" 

Fibrine   9fi6»  \ 

Matière  grasse.   0.383  \ 

Matière  albamineuse,  contenant  seule-  J 

mentlcentièmedesonpoldadeidios-  f  6,0t;ï 

phate  terreux,  avec  traces  de  fer  .  .      ât37&  l  de 

Extrait  hydro-alcoollgue,  contenant  du  /matériaux 

sucre  et  ayant  laissé  par  Incinération  l  solides. 

0,730  d*nB  mâange  saHn  composé  de  \ 

cblonire,  phosphate  et  carbonate  I 

■odfqnes   1,300  / 

Ean.   M,g>7 

100,000^ 

DSimlafl  AHALTai.  a»  leo  gnmiMk 

Fibrine.  ...  ............      o,003  \ 

Matière  grasse  foslble  ft  30*  c  ....      0,920  i 

Matière  aîbnminense  avec  trace»  de /er.       â,MO  )  G(fiS3 

Extrait  hjdro-alcootiqoe,  contenant  da  ( 

fuor«  an  naaaiire  de  «es  éléments;      1,380  ) 

Ji*".   03,477 


100,000 

Il  n'y  a  de  différence  owrquée  entre  ces  denx  analyses  que  pour  la  quauliié  de 
matière  grasse,  qui  est  près  de  trois  fois  pins  considérable  dans  la  deuxième  : 
nos  ce  rapport,  il  en  serait  ici  comme  dans  le  lait,  où  rélémeiM  esMUtieUemeBt  mo  - 
lile,  qumt  anx  proportions,  est  aussi  la  matière  grasse. 

Ces  deux  mêmes  analyses  rappellent  l'exàtence  dans  la  lymphe  d'un  principe  iin- 
méfiât  déjà  aperçu  par  Brande  (3),  à  savoir  :  une  espèce  de  sufre  (*).  Elles  démos- 
Innt  da  plue,  dans  le  caillot  de  lymphe,  la  présence  contestée  dn  fer.  11  est  vrai 

11)  Ttam  d*  dUm.  patk.,  de  A.  Becqdkul  «t  aoam,  ».  i.  Pmk,  Ub*. 

(3)  NUm.  ttoMêotté  far  tt« rua;  isl 1 1  at Smwnsoai-s  Jnflwi.  t*  xvt,  p,  37s« 
b  JïeîS"        ^  pl«  tart  à  déMnslMr  rorigliie,  ert  HpaUe  être  de 

T<Mt  cécnnwnt.Pmaceata  tt  UtrdsT  ^moire  la  à  t' Aeadtaie  iilimiii,  itoia  da  ss  tan 
HM)_«a  M  Un  eoPMltrt  U  quatlU  cbn  bb  tiUm  tt  on  ^haral  late  m  pMlM  llgWlw  Bu 
«Mt  il  or-,  lis  dans  la  Ijmpbt  dn  cbini,  et  de  ot*,  441  daa*  la  l^u^  da  iMaL 
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qu'aux  yeux  de  Gubler  et  Qucveoue,  la  lymphe  renfermefaH,  normedement  et  en 
asKB  grand  nombre,  des  globnles  hémitiques  anxqueis  on  a  covUiuie  de  rapporter 
les  teintes  janne  ou  rongefttre  de  ce  liquide,  et  desqads  ansà,  comme  cbaoui  le 
sait,  le  fer  est  uu  élément  constitutif. 

Les  analyses  chimiques  de  ces  deux  auteurs  différent,  sous  [riusienrs  rai^rts, 
de  celles  que  nous  avcms  citées  précédemment.  Ces  diffiSreoces  portent  prin- 
cipalement sur  la  matière  grasse,  la  substance  albnmiocrifde  et  la  fibrine.  Tandis 
que  Qoévenne  et  Gubler  ont  obtenu  une  {Hvniièrc  fois  0,382  et  en  dernier  lieu 
0,920  de  graisse  sur  100  parties  de  lymphe,  Harchand  et  Colba^ ,  par  exemi^e. 
n'en  ont  trouvé  qne  0,26fi.  Rees  en  si^paale  seulement  des  traces,  et  Gnielin  ne 
l'indique  pas  du  tout.  Dans  le  cas  des  deux  chimistes  français,  la  propor- 
tion de  matière  albumineuse  s'élève  de  ù,375  à  ^,280;  elle  est  presque  une 
fois  {rfus  faible  dans  celui  de  Gmeliii  (2,750)  ;  dans  le  fait  de  Rees,  en  réunissant  les 
Irns  substances  qu'il  désigne  sous  les  noms  de  mati^  albumineuse  et  de  matières 
animales  extractires  solabl^  dans  l'eau  et  l'alcool  on  dans  l'eau  seulement,  on  ne 
trouve  pour  chiffre  total  que  2,759;  enfin  Marchand  et  Colberg  n'en  accordent 
que  la  dixième  partie  de  la  quantité  extraite  par  GuMer  et  Quérenne,  ou  oiviron 
la  dixième  partie  de  celle  qui  a  été  trouvée  par  les  antres  expérimentateurs  (i  ).  En 
revanche,  les  diimistes  de  HaQe  comptent  jusqu'à  0,520  de  fibrine,  c'est-^-dirc 
près  de  dix  fois  autant  que  ceux  de  Paris  en  ont  rencontré  dans  le  même  poids  de 
lymphe.  «  Or,  disent  ces  derniers  (2) ,  bien  que  les  chiffres  donnés  par  Rees  (0,1 20), 
et  surtout  par  GmeUn  (0, 250] ,  s'élo^ent  beaucoup  muns  que  le  nôtre  de  l'éralua- 
tiou  de  Harchand  et  Cdbei^,  nous  uc  pouvons  nous  défende  de  penser  que  l'uia- 
lyse  de  ces  derniers  savants  est  entachée  d'erreur  (*).  D'une  part,  on  ne  comprend 
guère  que  la  lymphe  soit  si  pauvre  en  albumine,  et,  d'autre  part,  il  semUe  peu 
probable  qu'elle  renferme  une  pn^HulioH  de  flbrine  supérieure  &  cefle  qui  est  nor- 
male dans  le  sang.  La  fùUe  quantité  de  lymphe  sur  laquelle  Marchand  et  Golbens 
ont  dû  opérer  (puisque  d'après  Henle  (3)  ils  u'en  avaient  pu  recueillir  qu'uo 
gramme  et  demi  dans  l'espace  de  vii^-quatre  heures)  expliquerait  sufGsamroeot 
l'inexactitude  de  quelques-uns  de  leurs  râulbits.  » 

La  conclusion  générale  du  travail  de  Gubler  et  Quévenne  peut  être  formtdée 
dans  cette  proposition  :  La  lymphe  diffère  du  sang  seulonent  par  les  quantités 
abstrfues  et  les  proportions  rdalives  de  ses  déments  qui  lui  sont  d'ailleurs  presque 
tous  communs  avec  ce  dernier  fluide. 

J'ajouterai  que,  dans  ces  derniers  temps,  Âd.  Wurtz  (**)  m'a  dit  avoir  trouvé 
Vttrée  dans  la  ^mphe  du  chieu  et  du  chevaL 

(1)  En  T  «JonUnl  l'OMnudne,  nM  o.sis ,  oa  n'obtleiidnlt  encore  que  0.7(6  de  ratlèta 

albumtnoldes. 


(*)  D'allleari  U  ett  permis  de  rc  demander  *i  Gmelin  et  Reet,  nui  ne  sonptonnalent  pai  la  pré- 
•enoe  d'nne  grande  qaaoUU  de  globnlet  emprisoiinéi  dans  le  roseau  Bbrlbeax,  comme  l'admclient 
GuUer  et  Quivenne,  ont  prb  ia  pràanllon  de  laver  le  cidUot,  et  s'Ua  ont  eu,  oonuos  eai,  le  aoii 
de  le  deuécher  Iwqn'k  polda  conatinl. 

Non  croyons  devoir  rappeler  qne  la  analyses  de  Kees  et  de  Gmelln,  dont  let  diifllKB  vioueit 
d'élre  cités,  ont  porté  sur  la  lymphe  de  l'ine  el  dn  clieval,  et  non  snr  celle  de  rhomtae,  gobum 
ont  l'air  de  le  penser  Gabier  et  Q«éTenne>  Chn  l'homme,  Rees  n'i  analysé  que  le  ttfmÛe  misU 
oontenn  dana  le  canal  thoraciqoe  (voir,  plna  baal,  la  note  de  la  page  4  lo). 

(3)  Ànat.  générale^  Xni.  Dr.  de  Amrdan.t.  I,  p.  4is. 

(")  commonlcalton  écrite  dn  ss  mars  18&8.  —  Winn  avait  déjk  signalé  U  présence  de  l'artb 
dans  le  chyle  d'nn  (anrean  nourri  k  la  viande  {RulUUn  ie  VÀcad,  de  mM.  de  Airix,  tm)  i  U  ra 
cMwUtée,  depuis,  dana  le  cbyle  du  diteo. 


(2)  Loc.  cit. 
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Il  serait  bien  à  désirer,  pour  l'iiistaire  pbya(^gi(]ue  de  la  lymphe,  que  les 
dumistes  pussent  se  convaincre  davanti^  de  l'importance  qu'il  y  a,  pour  le  coo- 
Ipôle  réciproque  de  leurs  analyses,  à  accomplir  celles-ci  dans  les  mêmes  conditions 
d'espèce,  d'^e,  de  trajet  dans  l'organisme,  d'alimentation  ou  d'alistinence. 

Nul  doute  que  le  jeûne,  par  exemple,  ne  modifie  sensiUenient  la  crnuposilion 
de  la  lymphe.  Chez  les  chiens,  ce  liquide  est,  pendant  les  premiers  temps,  plut> 
riche  eu  principes  constitutifs,  plus  coagulable  et  plus  odorant  qu'à  i'état  normal; 
{Hiis  il  perd  de  ses  principes  et  de  son  odeur,  se  coagnle  pins  lentement)  et  finit 
inr  ue  pins  se  coaguler  du  tout  (1). 

Le  tableau  suivant  présente  quelques-unes  des  différences  observées  daus  la 
lymphe  de  ces  animaux  jnsqu*an  vli^t  et  uniôme  jour  de  jeûne  : 

Après  3S  heure*.       Aprii  9  jours.  &prif  41  ioiUI. 

F^uetsels   9/iOO  93iU  9368 

l'IbriDe   30  58  33 

Albumine,  graisse,  mattère 

colorante,  etc  '  670  638  600 

Des  différences  notaUes  existmt  aussi  pour  la  lymphe  quand  on  vient  à  la  recueillir 
dans  divers  points  de  son  trajet.  Â  mesure  que  ce  liquide  se  rapproche  du  canal 
thm^cique,  les  globules  s'y  montreut  en  nombre  plus  considérable,  et  la  fibrine 
augmente  de  quantité.  Hewson  (2)  consdérait  les  ganglions  lymphatiques  comme 
des  organes  destinés  k  former  les  globules  de  la  lymphe  :  il  ne  faut  pas  croire  néan- 
moins que  ces  corpuscules  doivent  leur  origine  aux  ganglions  seulement,  puisque 
J.  UfiUer  (3)  en  a  trouvé  dans  des  vaisseaux  qui  n'avaient  encore  traversé  aucun 
gmgiion.  Mais  une  analyse  comparative,  fidte  par  Gmelin  (/■}  snr  la  lymphe  du 
plexus  lombaire  et  snr  celle  du  canal  thoracique,  diez  le  dtevid,  tend  à  étaUir  que 
l'augmentation  de  la  fibrine  peut  réellement  avoir  lieu  dans  les  ganglions  lympha- 
tiques :  ainsi,  dans  la  lymphe  recueillie  avant  son  passée  à  travers  ces  organes, 
la  proportion  de  fibrine  était  de  25  pour  1000,  et,  dans  la  lymphe  thoracique,  de 
pour  1000. 

Du  reste,  il  en  est  de  ta  lymphe  comme  du  chyle  :  ces  deux  liquides  paraissent 
subir  dans  les  ganglions  une  élaboration  qui  a  pour  résultai  d'en  perfectionner 
les  éléments  et  de  rapprocher  de  plus  en  i^us  leur  composition  de  celle  du  fluide 
sanguin  auquel  ib  aboutissent  Ton  et  l'antre. 


II.  Xous  avons  dit  que  c'est  an  liquide  circulant  daus  les  lymptiatiques  de  l'in- 
testin, durant  la  période  digestive,  qu'on  doit  réserver  le  nom  de  chifle.  Nous 
a\ons  \u  aussi  qu'on  ne  saurait  plus,  avec  les  anciens  physiologistes,  r^rderce 
fhiide  OHume  l'unique  produit  utile  de  la  digestion  ;  qu'en  d'autres  termes,  lu 
contenu  de  l'appareil  chylifëre  ne  représente  pas  toule  la  matière  nutritive  extraite 
des  aUments,  et  que,  comme  auxiliaire  puissant  de  cet  appareil,  existe  encore  le 
système  de  la  veine  porte  pour  concourir  à  l'absorption  digestive.  (Voir  plus  haut, 
p,  362  et  suiv.) 

Vient-on  à  sacrifier  un  chien,  par  exemfde  trois  ou  quatre  bem-es  après  sou 

(I)  COLLiKD  DEHASTiCKT,  Joumal  depkt/tMoçiteKp&hiuutttle,  t.  vin,  p>  las. 
(3)  SseperimumM  InquirU»,  etc.,  t.  III,  p.  67. 
(3)  Arehlv  fir Pkg^ogie,  J83B,  p.  Ils. 

{i;  Aut.  Udelur,  BUiert.  experim.  etrei  ejiylum.  «fffrnf.  Nelddbcrg,  tsiu.  .  ^  . 
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repas  ordinaire  de  viande,  et  à  examiner  le  méflentère  et  la  muqueuse  de  l'iniestia, 
on  est  tout  d*abord  frappé  de  la  présence  d'innonilvables  ariiorîsations  blaadies 

qui  ne  sont  que  les  chylifères  distendus  par  une  liqueur  offrant  l'aspect  du  lait  ; 
la  citerne  sous-loinbaire  et  le  reste  du  canal  tboracique,  fortement  dilatés,  sont 
également  remplis  d'un  liquide  analogue  à  celui  qui  se  trouve  actuellement  dans 
les  chylifères.  Ouvre-lriHi  comparativement  un  autre  chien  dont  la  digestku  intes- 
tinale est  entièrement  aciievée,  l'aspect  de  l'appareil  chylifére  est  bien  diflKrrat  : 
les  lymphatiques  de  l'intestin,  rétrécis,  contractés  et  ne  renfermant  plus  qu'un 
liqukle  transparent  et  analogue  à  celui  qui  circule  dans  toutes  les  autres  parties 
du  système  lymphatique,  sont  h  peine  apercevaUes  sous  la  forme  de  filaments 
tran^ucides  ;  le  canal  tboracique,  avec  sa  citerne  lombaire,  est  aussi  sensiblement 
diminué  de  calibre  et  ne  renferme  plus  qu'un  liquide  plus  ou  moins  transparent 

Les  différences  sont  très  frappantes  encore,  quand  ou  a  pratiqué  des  fistules  au 
canal  tboracique  vers  son  ahouchemeiH  dans  les  veines  sous-clavières  ou  jugu- 
laires internes.  Alors,  sur  les  animaux  dont  la  digestion  est  eu  pleine  activité,  et 
notamment  sur  les  ruminants,  chez  qui  cette  fouctiou  est  à  peu  près  continue,  ou 
voit  des  masses  énormes  de  liquide  lactescent  s'écouler  à  l'extéiieur  (1].  Toute- 
fois, si  l'écoulement  du  liquide  par  les  fistules  est  continu,  il  est  facile  de  recon- 
naître que  les  quantités  écoulées,  dans  un  même  laps  de  temps,  sont  notablemuit 
moindres  pendant  les  intervalles  des  repas. 

De  pareils  faits,  en  démontrant  la  coïncidence  de  la  réplétion  du  système  chyli- 
fére et  de  la  présence  dans  le  tube  digestif  de  matières  susceptiMes  d'être  absor- 
bées, sont  donc  bien  propres  i  établir  qu'à  chaque  période  digesdve  de  nou- 
veaux matériaux  s'introduisent  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin. 

Nous  sommes  ainsi  amené  i  nous  enquérir  de  la  nattnç  variée  de  ces  nuté- 
rianx  qui  entrent  dans  la  composition  du  chyle.  Mais,  avant  d'étudlv  oe  liquide 
au  point  de  vue  chimique,  nous  dinms  comment  on  doit  le  recueillir,  queb  smat 
ses  caractères  physiques  et  ses  propriétés  diverses. 

a.  — Si,  comme  autrefois,  on  voulait  recueillir  le  chyle  dans  te  canal  tboracique. 
on  le  trouverait,  même  dans  les  mommts  de  la  i^us  grande  activité  digestive,  mé- 
langé avec  une  assez  grande  quantité  de  lymphe.  Heureusement  il  est  facile,  par 
un  autre  procédé  qui  est  dû  à  Colin  (2),  d'obtenir  te  chyle  pur  on  presque  pnr, 
sur  des  animaux  vivants,  sans  troubla'  profondément  les  fonctions  dignMïTes.  Il 
existe  en  efTet,  surtout  chez  le  Ixenf,  une  disposition  analomique  consistant  en  ce 
que  des  vaisseaux  lactés,  considérables  et  peu  nombreux,  se  réunissent  en  un  gros 
tronc  qui  suit  l'artère  mésentérique  et  sa  veine  satellite,  tronc  qui  reçoit  sur  son 
trajet  plusieurs  branches  provenant  des  divers  points  de  l'intestin.  Or,  en  fixant 
de  |)etits  tubes  d'ai^ent,  soit  au  vaisseau  chylifère  piinctpal,  soit  à  ses  afférents, 
on  peut,  en  quelques  instants,  se  procurer  de  grandes  quantités  de  chyle  presque 
complètement  exempt  de  lymphe.  Du  reste,  d'après  Colin,  les  détails  de  l'opéra- 
tion sont  fort  simfdes  :  lorsque  fe  bœuf  a  ruminé  pendant  quelques  heures  Afoi» 
le  repas,  une  incision  de  12  &  15  centimètres  est  pratiquée  au  flanc  droit,  et  Ton 
retire  par  cette  ouverture  le  mésentère  avec  quelques  anses  d'intestin  grêle.  Dès 
que  le  chylifère  principal  est  mis  à  nu,  on  l'incise  et  l'on  y  fixe  un  tube  d'aigenl 

(1)  CouM,  TraM  de  physM.  eomp,  éta  atUmamx  domtëtiqmet,  L  II.  p.  leo  «t  nir.  Parà, 
1 8  &8.  —  Et  Mémoire  tur  ta  formation  du  ekyte,  lu  ft  I'acmIi  de  néd.  de  Firli  du»  la  •éaoc* 
du  7  Juillet  lftS7. 

(S]  Ok p.  cit.,  t.  U,  p.  I  et  lalr.  . 
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ï  l'aide  d'une  ligatura;  puis*  après  avmr  rentré  daiu  l'abdomea  les  parties  mise»  mo- 
meoUfiéioeoi  au  ooataa  de  rair,  ou  peut  aiaémeQl  recevoir  dans  une  capsule  le 
liquide  qui  s'échappe  du  tube.  S'il  s'agit  de  coutiuuerà  recueillir  le  liquide  peudaut 
longteiiips,  on  adapte  au  tube  nu  prolongement  flexible  de  caoutchouc,  en  prenant 
la  précaution  de  fermer  la  plaie  de  l'abdomen  par  une  suture.  EuOu,  lorsqu'une 
quantité  suâîsante  de  cbyle  a  été  obtenue,  ou  détache  les  tubes  avec  précaution 
et  Ton  abandooiM  ^  hù-meme  l'ammaJ,  qui  jie  tarde  pas  h  se  rétaUir. 

En  piquant,  lors  de  leur  réplétion,  les  vaisseaux  lactés  du  mésenlère  le  plus 
près  possible  de  l'intestin  ou  sur  l'iutestiu  lui-même,  on  arrive  encore  à  se 
procurer  du  chyle  k  peu  près  privé  de  If  mpbe.  Uais  h  quantité  ainsi  recueillie, 
n  elle  suffit  aux  observations  microscopiques,  ne  saurait,  eu  général,  servir  k 
ban  des  analyses  et  k  déterminer  la  composition  du  diyle.  Le  môme  procédé  peut 
ôtre  mis  en  usage  sur  les  chylifères  qui  ont  déjà  traversé  des  gai^;iions,  lorsque, 
mis  €ciiaiD8  rapports,  on  veut  étudier  comparativement  le  cbyle  qui  a  dd  subir 
l'action  de  ces  organes  et  le  cbyie  qoi  ne  l'a  pas  encore  snbie. 

Uais  quand,  sur  le  chien  eu  particulier,  on  se  propose  d'obtenir  une  quantité 
de  chyle  assez  considérable  pour  en  iaire  l'analyse,  on  est  bien  forcé  de  rexiraire 
encore  du  canal  tboraciqne,  où  conséqnemment  il  est  mêlé  k  la  lymj^  provenant 
des  (Uverses  parties  du  corps.  Â  cet  effet,  après  avoir  tué  l'auimal  par  strangula- 
tion ou  par  section  de  la  moelle  allongée  au  moment  où  la  digestion  est  en  pleine 
activité,  ou  incise  la  poitrine  dans  tonte  sa  longueur  et  l'on  passe  un  stylet  armé 
d'une  ligature  an-devant  de  la  colonne  vertébrale,  de  façon  à  embrasser  l'aorte, 
l'cesf^bage  et  le  canal  tboraciqne,  le  plus  près  possible  du  cxA.  En  renversant  ou 
en  cassant  les  côtes  juches,  on  trouve  le  canal  thoracique  accolé  k  l'œsophage  : 
sa  partie  sopérienre  est  détachée  et  incisée  avec  précautum ,  puis  on  reçoit  dans 
m  vase  le  chyle  qui  s'écoule  {t).  On  aide  k  cet  écoulement  en  cnnprimant  dou- 
cement la  masse  intestinale.  —  Un  autre  procédé  consiste  à  ouvrir  le  thorax  au 
niveau  des  cartilages  costaux  du  cAté  gauche,  ainsi  que  la  paroi  abdominale  cur- 
respiHidante;  l'animal  meurt  par  asphyxie.  Le  canal  thoracique,  rapidement  mis  k 
déoDuTot,  «st  alors  lié  sur  plusieurs  points,  de  manière  k  ciroonscrire  avec  des 
l^atnres  des  espaces  desquds  on  fait  sortir  le  chyle  par  ponction  du  canal. 

b.  —  En  parlant  de  la  lymplie,  nous  avons  donné  une  idée  approximadve  de  Ui 
quantité  de  liquide  (lymphe  et  chyle)  que  le  canal  thoracique  déverse,  eu  vingt- 
quatre  heures,  dans  û  masse  du  sang,  et  nous  avons  essayé  de  tenir  compte  des  diffé- 
rences qu'apportent,  dans  la  quantité  et  la  qualité  de  ce  liquide  mixte,  la  période 
digestive  et  la  période  de  jeûne.  On  a  pu  voir  pourquoi,  dans  les  évaluations  de 
quantité  que  nous  avons  rapportées  d'après  les  expériences  sur  de  grands  herbi- 
vores pourvus  de  fistules  du  canal  tboraciquer  on  ne  saurait  arriver  k  faire  la  part 
exacte  du  chyle  et  cdie  de  la  lymphe  (voir  plus  haut,  p.  &05  et  ZiOti)' 

€.  —  Le  cbyle,  qu'on  se  représente  généralement  comme  un  fluide  blanc,  opaque 
et  analogue  à  du  lait,  ofri;!^  en  réalité  des  caractères  physiques  et  des  propriétés  qui 
varient  suivant  les  espèces  animales  et  le  genre  de  nourriture^  Ce  liquide,  qui  est 
Uanc  biitenx  chez  les  carnassiers  nourris  de  viande  et  chez  les  licrisivores  encore 
k  la  mamelle,  n'est  plus  qu'un  peu  lactescent  chez  les  hcrbiTores  adultes  et  placés 
dans  les  circonstances  ordinaires.  D'après  Hedemann  et  Gmelin  (3),  il  est  tout 

a)  MisiOiB,  frA!igdlémwUaêpktêlol.,U  11,  p.  17S. 

[ij  JRecA.  txférim,  tur  la  digettio»,  t.  I,  p.  S76,  308,  318,  etc.,  Irad.  de  Jrardan. 
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à  fait  clair  diez  les  Jmsbis  auxquelles  on  a  lait  miuger  de  la  paille,  laiteux  clwz 
celles  qui  ont  avalé  de  ravoïne,  comme  chcx  les  chevaux  auxquels  a  été  donnée 
aussi  cette  dernière  substance.  Ces  expérimentateurs  disent  avoir  observé  un  chyle 
litnpide  ou  à  peine  lactescent  chez  des  chiens  qui  avaient  mangé  de  ralbumine 
liquide,  de  la  fibrine,  de  la  gélatine,  de  l'amidon,  du  gluten  ;  il  offrait  une  teinte 
manifestement  blanche  chez  ces  mêmes  animaux  nourrisde  lait,  d'os,  de  viande,  elc 

Le  chyle  des  Pciaom^  d'après  Alex.  Mcoro  (1)  et  W.  Hewson  (2),  peutêUc 
opalin  ou  blanchâtre,  mais  il  est  le  plus  souvent  limpide  et  tout  k  fait  transparent 
Il  en  est  généralement  ainsi  chez  les  Hepiiles;  toutefois,  suivant  W.  Hewson,  le 
chyle  serait  hctescent  chez  le  crocodile,  et  Duvemoy  (3)  aurait  vu  ce  liquide  d'un 
beau  blanc  de  lait  chez  un  trigcmoc^hale  à  losanges.  Chez  les  OiteauXj  le  cbyle 
est  transparent  comme  la  lymphe  :  ainsi  Lautb  {h)  l'a  trouvé  incolore  cbei  les 
dindons,  les  poules,  les  hérons,  les  cigc^es,  les  goâands*  les  canards,  les  oies 
sauvi^  ou  domestiques.  Chez  un  pic-vert,  qui  s'était  nourri  de  fourmis,  DoraMI 
a  pourtant  vu  les  vaisseaux  chylîfâres  remplis  d'en  fluide  bUnchltre. 

Nous  dirons  plus  loin  à  qudlc  cause  on  doit  génénlement  attribuer  ces  diffé- 
rences dans  l'aspect  du  chyle. 

ta  sawur  du  chyle,  ordinairement  douce  ou  un  peu  salée,  ne  retient  pas,  d'une 
manière  appréciable,  celle  des  aliments  qui  ont  fourni  ce  liquide,  l^e  est  néan- 
moins légèrëmcut  sucrée  chez  les  animaux  nourris  de  féculents  ;  c'est  qu'en  elet, 
dans  ce  cas  surtout,  le  chyle  renferme  une  certaine  proportion  de  glycose. 

Son  of/eur,  an  dire  de  quelques  expérimoitatenrs,  rappellerait  celle  du  sperme 
humain,  non-seulement  dans  l'homme,  mais  dans  le  chenal,  le  cbien,  le  mou- 
ton, etc.,  et  généralement  dans  tous  les  animaux  où  le  chyle  a  été  examiné,  cbex 
les  femelles  comme  chez  les  mâles,  chez  ceux  à  qui  les  testicules  oal  été  enlevés 
depuis  longtemps,  comme  cbra  ceux  qui  les  oat  encore.  Il  serait  peut-être  plus 
vrai  de  dire  que  ce  liquide  exhale  une  odeur  qoî  varie  suivant  les  espèces  :  Tiède- 
mann  ctGmcliu  (5),  en  flairant  le  chyle  d'un  chien  nouiri,  pendant  quatre  jours, 
avec  du  beurre  fondu  et  de  l'eau,  y  ont  reconnu  l'odeur  propre  k  cet  animal;  Vau- 
(|ucliu  (6),  m  traitant  le  chyle  de  cheval  par  les  acides,  a  constaté  qu'il  s'exhalait 
du  mélange  «  une  odeur  de  soufre  qui  a  quelque  anak^ie  avec  celle  des  écuries  >  i 
et  Bouisson  (7),  en  appliquant  le  procédé  de  Barruel  pour  dégager  le  principe  odo- 
rant (lu  sang,  qui  diffère  selon  les  animaux,  a  reconnu  que  quelques  gouttes  d'acide 
sulfnrique  concentré  versées  sur  du  chyle  de  chien,  récemment  extrait  du  canal 
ihoradqne,  développent  l'odeur  particulière  h  cette  espèce  animale. 

La  fluidité  du  chyle  est  assez  grande  pour  lui  permettre  de  sortir  par  jet  de  aea 
vaisseaux.  Toutefois  sa  coMiUance  est  variable  suivant  la  nature  des  aÛmcnis  et 
la  quantité  de  boisson.  U  en  est  de  même  de  sa  pesanieur  ^dfigue,  qui,  infé- 
rieure à  celle  du  sang,  est  supérieure  à  celle  de  l'ean  distillée  :  elle  est,  en  géné- 
ral, de  1031  à  1022.  d'après  Âlex.  Alarcet  (8). 

(1)  Tke  Structure  and  Phytiology  of  Vlthet.  Edtitb.,  178B. 

(3)  Philo».  Trant..  l'îev.p.  304. 

LeroHM  éCanalomie  comparée  de  0.  Ciitier,  a"  Mit.,  l.  VI,  p.  i.  Paris,  183V. 

(4)  Jnmla  des  iciêneeinaturtlki,  1**  srirle,  I.  III,  p,  386. 

(6)  Herherektf  expérlm.  pk^aint,  tt  ekim.  «ki-  4a  tUçeilto»,  Uwl.  de  JouidiD.  t.  I.  p.  19). 
Paris,  tsi7. 

(e)  ^H*aleë  tUekimie,  t.  I.XX.YI,  p.  1 18,  et  JnnaUt  âu  Mutimm,  t.  XVIII.  p.  343. 

(7)  muHts  sur  le  ckgle,  itin)  Uaselté  médicah  de  Partt,  1844,  t.  XII.  p.  4 IS. 
18)  Some  Experlm,  o*  Ihe  Ckem.  NaU  ofCk^le,  oie.,  duu  Medle,  Ckir.  Trant , 
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d.  —  Vétude  mieroscopique  du  chyle  a  été  faite  par  uu  asse^  grand  nombre 
d'ofattrrateurs.  Pour  procéder  à  cette  étude,  on  conâeiUe  de  cliaufier  à  la  tempé- 
ntore  de  35  degrés  centigrades  le  porte-objet  el  de  délayer  le  chyle  dans  anc  goutte 
d'eau  élevée  ï  la  même  température.  Cette  précaution  est  prise  dans  la  croyance 
qa'on  empêche  ainsi  une  coagulation  trop  rapide  Vtsjpect  miawco|»que  varie 
d'aiDeurB  suinnt  le  point  où  le  chyle  a  été  recueilli. 

Deux  sortes  de  corpuscules  sont  tenus  en  snspensioB  dans  ce  liquide. 

1"  Il  en  est  qui,  signalés  pour  la  première  fois  par  Bobn,  Asche  et  Bei^er  (1  ), 
mt  fmnés  par  de  la  matière  grasse  imuUionnée,  c'eM-^-dire  divisée  en  parlicnles 
d'une  grande  finesse  ;  on  les  rencontre  surtout  dans  le  sérnm.  Ils  sont  dépourvus 
de  noyaux  et  présentent  des  dimenu(Hi8  variables.  Ces  corpuscules  graisseux  du 
chyle,  soluUes  dans  l'éther,  sont  parfaitement  ibériques,  tràispai-ents  au  centre 
et  obscurs  sur  les  bords.  Leur  nombre  diminue  h  mesure  que  le  chyle  s'approche 
de  la  veine  son^^lavière ,  mais  cette  diminution  a  lieu  surtout  au  niveau  des 
l^aades  mésentériques.  C'est  à  eux  principalement  que  le  chyle  doit  son  qMcité. 

2*  Il  y  a  d'antres  corpuscules  qui  diffèrent  aussi  entre  eux  raus  le  rapport  du 
Tohime  :  les  uns,  très  petits,  sout  les  globulim  ;  les  antres,  (dus  développés,  sont 
W  globule»  proprement  dits. 

Sous  le  nom  de  glofmlînst  ont  été  décrits  des  corpuscules  clairs,  demi* 
tran^rents,  sphériques,  ^aux  ï  leur  surface,  d'un  diamètre  d'environ  0,0016  de 
SgDe  [Wagner),  insolubles  dans  l'eau  et  dans  l'éther,  solubles  dans  l'ammoniaque. 
Quelques  observateurs  su(qM»ent  que  de  leur  agr^tion  résultent  les  globules  pro- 
prement dits. 

Quant  à  ces  derniers,  ou  globules  du  ehyle ,  ils  sont  un  peu  irréguliers  sur  les  . 
bords  d'après  Gurlt  (2)  ;  C.-H.  Scbultz  (3) ,  Yalentin  (A),  R.  Wagner  (5) ,  s'accor- 
dent 4  lenr  reoonnalbv  une  surface  inhale  et  granulée.  Suivant  ce  dernier 
observateur  (6),  i!s  sont  circulaires,  même  diez  les  animaux  qni  ont  les  globules 
du  sang  elliptiques. 

Leur  diamètre,  chez  l'homme,  est  de  0,00^0  de  ligne,  d's^rès  Wagner  (7).  «t 
de  0,002&  selon  Yalentin  (8);  de  0,0009  it  0.0015  de  ligne,  suivant  Krause  (9). 
CH.  Schultz(lO)  l'évalue  à  0,0005  ou  i  0,0008  chez  les  mammifères  en  général  ; 
Gurlt  (11)  à  0,0036  chez  les  chevaux;  Prévost  et  Leroyer  (12)  à  0,0015  chez  la 
brebis.  J.  MfiUer  (1 3)  dit  qu'en  général  les  globules  du  chjle  scmt  plus  petits  que  les 
globules  dn  sang  chez  les  mammifères  (veau,  chèvre,  chien),  qu'ils  leur  sont  rare- 
ment égaux  (chat)  ou  supérieurs  (lapiu).  H.  Nasse  (14)  prétend  au  contraire  qu'ils 
HUA  plus  gros  que  ces  derniers  chez  l'homme.  Quant  à  Bouisson  (1 5  ) ,  il  affirme  aussi 

(1)  AntmnclUsparHlLU»,  litsa  Sl€mentajthytioioçlœ,  t.  VU.  p,  IS. 
(S]  Lehrbuehder  vergleiehende»  PkyHoL^f,  US. 
(S)  Dat  Sjftim  der  Cireutalicm,  p.  3V. 
(4)  neferioriwm,  etc.,  t.  Il,  p.7S. 

(ft)  iMt  vmrgittekmdm  PltgtMo^  de*  BttUtt,  t.  II,  p.  as. 
(•]  Omv.  ett.,p.  S4. 
(7)  Onu.  ett.,  p.  31. 

(I)  neparlorUmt,  t.  1,  p.  S78. 

(»)  Mandbuek  der  meniHche»  ÀnalomU,  U  1,  p.  49». 
(la)  Dos  Si/$um  dtrCireulaUtm,  etcStnttgird,  isss. 

(II)  Lekrbuek  dêr  vergMeheHd«n  Pkytiol.,  p.  138. 

(is)  BibUothéque  univertellê  dê  GMite,  (.  XXVIl,  p.  l». 
(la)  Manuel d€pKt$M.,  tnd.  da  Jowdtii,  1. 1,  p.  Ils.  Pirta,  tsfil. 
(14)  P.  m  H.  Mai«,  Vmtarntekiutgfii  sur  Mfifo/.  md  Paikot,,  t.  II.  p.  S  H  mriv. 
fit,)  Lté.  tiU 
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que  les  f^ltbalcs  diylcux  les  plus  développés  n'atteignent  jamais  le  diamètre  des 
globules  sangninsi  assertion  opposée  k  celle  de  Vogel  (1)^  qui  «nigne  anx  globules 
dn  chyle  et  k  ceux  de  la  lymphe  un  diamètre  de  0,0025  ft  O.OOSS  de  ligne,  et  mx 
globules  du  sang  aussi  0,0033. 

Le  tion^e  des  ^obules  cbylaix  pr^urement  dits  augmente  à  mesure  que  le 
chyle  s'avance  dans  le  système  lymphatique,  ce  qui  démontre  qd'ib  s'y  foroMat; 
on  en  trouve  beauconp  plus  dans  le  canal  thoracique  que  daus  lea  vaiBseamc  du 
mésentère ,  au  delà  qu'en  deçà  des  ganglions.  La  |HY>portion  dans  le  nombre  des 
globules  graisseux  du  chyle  parait  suivre  une  loi  inverse,  d'après  les  observalknia  de 
F.  Arnold  (2),  de  Schulte  (3),  Krause,  etc. 

Anx  globules  du  chyle,  qu'on  su[^>ose  fonnés  d'albomine  coagulée  on  de  fibrine, 
Valentin  (ù)  accorde  un  noyau  intérieur,  dont  l'existence  est  niée  par  Bischoff  (5). 
Suivant  fionisson,  la  plupart  des  globules  n'offrent  qu'im  seul  nucléole  central, 
mais  on  en  trouve  qudqnes-uns  avec  des  nudéoles  rauliifdes  ;  ces  derniers  globules 
lui  ont  paru  plus  nombreux  chest  les  hertnvores  que  chex  les  carnivores,  et  spécia- 
lement chez  le  lapin  que  chez  le  chien. 

Les  globules  du  chyle  ne  doivent  pas  tarder  h  devenir  entièrement  semUaUes  fe 
ceux  de  la  lymphe,  puisqu'il  u'y  a  déjà  {dus  moyen  de  distli^ner  les  uns  clea 
autres  dans  les  troncs  des  vatsteaux  cbylifères. 

Quant  aux  globules  sanguins  colorés,  dont  beaucoup  d'observateurs  ont  admis 
hi  présence  dans  le  chyle  et  dans  la  lymphe  dn  canal  thoradque  comme  finit  normal 
et  non  comme  accident,  on  a  cru  de\oir  conclure  qu'ils  proviennent  de!)  corpus- 
cules propres  à  ces  deux  liquides,  de  ta  même  manière  que  les  cellules  naissent 
de  leurs  noyaux.  H.  Masse  (6),  surtout,  dans  de  nombreuses  observations  qui  lui 
sont  propres,  s'est  appliqué  à  saisir  les  divers  degrés  de  tranntion  par  lesquels 
passeraient  les  précédents  corpuscules  pour  se  convertir  en  globules  sanguins 
pourvus  d'un  noyau. 

Plus  tard,  après  avoir  fait  l'histoire  du  sang,  nous  aurons  occasion  de  revenir 
sur  les  corpuscules  de  la  lymphe  et  dn  chyle,  et  d'examiner  la  destination  phyricdo< 
li^qne  et  les  métamorphoses  qa'on  leur  a  attribuées. 

«.  —  Le  chyle,  sorti  de  ses  vaisseaux  et  soumis  au  contact  de  l'air,  $e  coagule 
et  se  divise  bientôt,  comme  le  sang,  eu  une  partiè  solide  ou  caillot,  et  une  partie 
liquide  ou  set'um.  Cette  coagulation,  due  à  la  présence  de  la  fibrine,  est  tellement 
rapide,  qu'on  peut  l'observer  à  l'embouchure  même  des  vaisseaux  par  lesquels 
s'écoule  le  chyle,  dont  le  cours  est  ainsi  trop  souvent  suspendu  dans  les  expériences. 

Dans  les  premiers  moments,  il  se  forme  une  masse  solide,  molle,  tremblotante 
comme  de  la  gelée,  adhérente  aux  parois  du  vase,  mais  qui  finit  par  subir  peu  à 
peu  une  rétraction  assez  marquéé  ;  cette  masse  coagulée  laisse  alors  écha[^r  nn 
liquide  {dos  on  moins  trouble  et  Manchâlre  qui  constitue  le  sérum  du  chyle. 

coagulation  s'opère  plus  rapidement  au  contact  de  l'air  on  de  l'ox^-gène 
que  dans  les  vaisseaux  :  sur  le  cadavre,  le  cliyle  qui  séjourne  dans  le  canal  tho- 

(1)  Vnlertuehungen  veber  EUer,  p.  86. 
(1)  Mrbuck  derPhiftioL,  t.  n,  p.  178. 

(3)  Ohv.  rit.,  p.  »9. 

(4)  Ace.  Ht.,  t.  I,  p.  178. 

(B)  HnuLU'B .AvUv,  issa.p.  497. 
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nctqae  peut  parfois  rester  pluûeura  heures  à  Tétat  liquide,  et  Bouissou  (1)  l'a 
trouvé  id,  même  après  vingt-qualre  heures,  chez  on  styet  qui  avait  Buccombô  à 
une  mort  violeate;  mus  il  se  coagala  assez  rapidement  après  son  extraction  dn 
canal  tboradqoe.  Le  chyle,  sous  ce  rapport,  différerait  donc  du  sang,  qui  généra- 
lemeat  se  co^Ie  dans  les  vaisseaax  apiis  la  mort  La  collation,  plus  leate  dans 
l'hydrogèoe  niUiiré  (3)  qae  dans  l'ox^^jène,  est  maà  m  peo  moins  ra|Hlde  soos 
rinflnence  d'une  température  élevée  que  d'une  température  basse  ;  comme  cela  a 
lien  pour  le  sang,  elle  est  retardée  par  l'addition  au  chyle  d'une  solution  alcaline. 

Le  genre  de  nourriture  a  paru  à  quelques  expérimentateurs  avoir  de  l'inflaence 
sar  la  coagulabilité  de  ce  fluide  :  celle-ci  était  faible  chez  une  brebis  nourrie 
de  paille  (3);  elle  était  b  peine  marquée  chez  un  poulain  nouveau-né  qui  n'avait 
que  de  la  liqueur  amniotique  dans  l'estomac  (U).  Au  dire  d'Alex.  Marcet  et  de 
W.  Front,  qui  ne  s'est  pas  confimé.  l'alimoitation  animale,  j^ns  que  l'alimen- 
utiwi  végétale,  augmenterait  le  d^ré  de  coagulabilité  du  chyle.  Mais,  sous  ce  rap- 
port, le  chyle  offre  des  différences  réelles  suivant  l'endroit  de  son  trajet  où  il  a  été 
recttdlli  :  Renss  et  Emmert  (5),  W.  Frout  (6),  Seiler  et  Fidnus  (7).  etc. ,  s'accor- 
dent à  reconnaître  que  ce  liqnide,  pris  dans  le  canal  thoradque,  se  coagule  d'nne 
manière  plus  rapide  et  plus  complète  que  celui  qui  provient  des  vaisseaux  lympha- 
tiques du  naésentère.  D'après  Tiedemann  et  Gmelio  (8),  le  chyle,  qui  n'a  traversé 
aucune  des  glandes  mésentériques,  se  coagule  Imtemeot  et  faiblement,  tandis  que 
cdoi  qui  a  passé  b  travers  ces  glandes  donne  plus  vite  un  caillot  volumineux  et 
compacte  ;  le  chyle  du  canal  thoradque  se  coagule  presque  instantanément 

Le  caillot,  d'abord  mou,  visqueux  et  fadle  à  déchirer,  se  condense  peu  à  peu 
pour  devoir  presque  aussi  coasistant  et  aussi  élastique  que  le  caillot  san^in. 
Solnble  dans  l'adde  cbloriiydrique  bouillant,  il  ne  t'est  qu'incomplètement  dans 
l'adde  acétique  et  les  alcalis,  avec  l'intervention  de  la  chaleur.  Soumis  k  l'action 
du  feu,  il  brûle  avec  lenteur,  en  répandant  une  odeur  de  corne  et  en  laissant  un 
charbon  difficile  à  incinérer.  (VauqueUn.) 

Quant  au  térum,  il  est  rarement  limpide,  du  moins  chez  les  mammifères  ;  plus 
souvent  lactescent  ou  opalin,  il  ne  devient  pas  encore  tout  i  fait  dair,  même  après 
qu'on  l'a  traité  par  l'éther.  Il  n'en  serait  point  ainsi  si  la  lactescence  était  due 
eidnsivement  i  de  la  matière  grasse  divisée  en  particules  fines  qui  font  du  diylc 
une  émuUion  :  la  couleur  blanche  de  ce  fluide  doit  être  ausKi  laïqKirtéet  poiv 
une  assez  faible  part,  il  est  vrai,  aux  lobules  spéciaux  qui  s'y  trouvent. 

Le  sérum  du  chyle  se  mêle  à  l'eau,  verdit  les  couleurs  bleues  végétales, 
fbnmit  nn  précipité  floconneux  par  l'alcool ,  les  acides  minéraux,  le  deutochlonire 
de  mereure  et  la  chaleur.  Évaporé  &  sicdté,  il  (ffésente  un  réddu  ^t  une  partie 
sedissontdansl'alcod.  une  antre  dans  l'eau,  tandis  qu'une  troistôffle  résiste  î  l'ac- 
tion de  ces  deux  moistrues. 

Dans  le  chyle,  la  proportion  du  caillot  au  sérum  varie-t-elle  selon  la  nature 
des  substances  alimentaires  ?  Il  existe,  on  le  voit  tout  d'abord,  une  grande  con- 

It)  Mém.tXRee.eit. 

<3)  Krhbb,  f^ertuch  einer  Physiol.  det  BluUt^  p.  131  et  suiv. 

(3)  TiEOEHAXN  et  Ghelin,  neehxfcktf  aur  la  digetlion,  U  1,  |i.  S0>, 

(i)  Gdrlt,  T^hrlntrh  der  vfrgleickêitdm  Phyttot.,  p.  U8> . 

(»)  Sduan's  Xommai  dtr  Chémie,  t.  V,  p.  les. 

(<)  /innalt  of  Philotophy,  vol.  Xltl.  p.  l3et2S3. 

(7)  ZeUtOvriftfar  Natur  und  Utilkunde^  t.  II,  p. 

(8)  Rukerchet  sur  la  digettUm,  1. 1,  p.  SCS  etpaaslm. 
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uexit^  entre  celle  question  ot  le  phénomène  de  coagnlabiKté  qui  vient  d'iHic  na- 
miné;  cliemin  faisant,  nous  signalerons  une  condition  particulière  qui  parait araîr 
ict  une  inOuence  notable  :  nous  voulons  parler  de  l'abstinence. 

D'après  Alex,  ftlarcét  (1  ),  la  pro|)ortion  dont  il  s'agit,  chez  tes  chiens  nourris  de 
substances  végétales,  était  depuis  :  9520  jusqu'à  780 : 9220  ;  elle  était,  depais 
7A0  :  9260  jusqu'à  950 :  9050  chez  les  mOmes  animaux  alimentés  arec  de  la 
chair.  Suivant  Vf.  Frout  (2),  dans  ce  dernier  cas,  la  proportion  du  caillot  ao 
sérum  éuit  :  :  1080  :  8920,  undis  qu'elle  n'était  plus  que  :  :  6^0  :  9360  chei  les 
chiens  nourris  de  végétaux. 

Les  conclusions  des  expériences  de  Krimcr  (3)  sont  contraires  k  celles  de 
Vf.  Front  et  de  Maif  et.  De  leur  côté,  Leuret  et  Lassaigne  [U]  assurent  qne  •  tri 
animal  (chien),  nourri  avec  de  la  gomme  arabique  pure  ou  du  sucre  blanc,  four- 
nïssait  autant  et  même  plus  de  fibrine,  dans  son  chyle,  que  tel  autre  soumis  à  on 
régime  azoté.....  Jamais,  ajoutent-ils,  nons  n'avons  pu  remarquer  aucune  rfrgle 
pn^cise  dans  ces  variations.  »  Tiedemann  et  Gmclin  (5),  qui  ont.fait  des  redier- 
ches  si  étendues  sur  les  changements  qne  le  chyle  subit  suivant  l'aliinentatioii, 
n'admettent  point  «  qu'on  puisse  attribuer  la  différence  dans  la  quantité  éa  caillot 
à  la  nature  des  aliments  ;  de  manière  qu'il  faut  admettre,  disent  ces  auteurs,  qu'elle 
dépend  en  grande  partie  de  l'individualité  des  animaux  et  de  la  composition  de  la 
masse  de  leur  sang  avant  l'expérience,  a  Ils  affirment  d'ailleurs  avoir  constaté  qoe 
le  contenu  du  canal  Uwracique  des  animaux  à  Jeun  se  coagnle  d'ime  mani^ 
|dus  complète  et  donne  un  cafllot  frais  on  sec  plus  abondant  que  n'«i  produit  le 
chyle  ries  animaux  le  mieux  nourris  :  le  caillot  de  celui  des  chevaux  à  jeun,  par 
exemple,  est  de  1,00  à  1,75  poiir  100,  et  celui  des  chevaux  nourris  d'avoine  de 
0,19  &  0,78  senlemenL  La  conclusion  que  Tiedemann  et  Gmelin  tirent  de  là,  c'est 
que  la  plus  grande  partie  de  la  fibrine  du  chyle  formant  le  caillot  ne  provient  pas 
des  aliments  :  ils  pensent  qu'elle  tire  son  origine  du  fluide  sanguin  lui-même,  et 
qu'elle  s'ajoute  seulement  au  chyle  lors  de  sou  pass^  à  travers  les  gangUoos 
mésentériques.  Notu  aurons  à  revenir  sur  cette  opinion. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  par  Tiedemann  et  Gmelin  (6),  on 
ce  qui  concerne  la  proportion  du  caillot  et  du  sérum  du  chyle  :  «  chyle  dn 
cheval  fot  celui  qui  se  co^la  avec  le  plus  de  force  :  100  parties  de  ce  liquide  don- 
nèrent depuis  1.06  jusqu'à  5,65  de  caillot  frais,  et  depuis  0,19  jusqu'à  1,73  dp 
caillot  sec.  —  Le  chyle  des  chiens  se  coaguhiit  plus  faiblement  :  la  quantité  du 
caillot  frais  s'y  élevait  depuis  1,36  jusqu'à  5,75  sur  100,  et  celle  du  caillot  sec  de 
iniis  0,17  jusqu'à  0,56.  —  Le  chyle  des  brebis  était  le  moins  coagulable  de  tous; 
il  donnait  seulement,  sur  100  parties,  deptiis  2,56  jusqu'à  4,75  de  caillot  frais, 
depuis  0,24  Jusqu'à  0,82  de  caillot  sec  » 

Il  importe  d'ailleurs  de  faire  observer  que  le  degré  de  coagulabilité  dn  chyle  ne 
dépend  peut-être  pas  seulement  de  la  quantité  de  fibrine  contenue  dans  ce  liquide, 
mais  encore  de  différences  dans  l'origine  et  dans  la  nature  de  cette  fibrine  elIcHn^ime. 

(I)  Some  Fxperim.  on  the-  Chtm.  Ifat,  of  Ch^le,  elc.  In  Medic.  Ckkr,  Tram»,,  ISls, 
vol.  VI.  p.  618. 

(2|  Jnnalt  of  Philotùpky,  vol.  XIÏI. 

(3)  f'trmch  fintr  Physiol.  dts  ntulet,p,  iii. 

(4)  Rerh.  phj/iiol.  rt  rAftn,  fauriervir  A  l'htitoire  du  la  tHgfsHûn,fé  f  AO.  —  TAir  nt«i  lf> 
labhwii  sjmopUqne  k  ta  An  de  l'ouvrafte. 

(fi)  Ouv.  rit.,  t.  n,  p.  90,  Irail.  ilo  Jminlin. 
<»)  Ohv.  cit.,  t.  If,  p.  119. 
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fiemtaie  qse  reapSoe  et  Tige  des  anîmiux  apportent  incontestablemeikt  des  rliui- 

gements  dans  la  coagulabiUlé  de  ta  fibrine,  de  même  aussi  il  se  pourrait  que 
la  bcililé  avec  laquelle  la  coagulation  du  chyle  s'opère  (ilt  différente  selon  que 
le  sâiun  conUent  {dus  ou  OMuns  d'alcali,  d'albumine,  etc.  Cependant,  comme  le 
disent  Tiedemann  et  Gmelin,  un  coup  d'oeil  jeté  sur  les  tableaux  annexés  à  leur 
OQvr^e  tend  à  éuUir  que  la  quantité  de  la  fibrine  est  an  moins  la  circonstance 
qui  exCTce  le  [rins  d'influence  sur  la  coagulabilité  du  chyle. 

/*.  —  C'est  une  opinion  assez  généralement  répandue  depuis  EIsner  (1),  mais 
surtout  depuis  Reuss  et  Emmert  (2),  que  le  chyle,  exposé  à  l'air,  prend  une  colo- 
mùn  rose  ou  rouge.  Ces  deux  derniers  observateurs,  eu  comparant  ensemble  le 
cfayle  des  vaisseaux  lactés,  celui  de  la  citerne  lombaire,  et  enfin  celui  de  la  pallie 
moyenne  et  de  la  partie  supérieure  du  canal  thoracique,  chez  le  cheval,  affirment 
avoir  constaté  que,  par  l'action  de  l'air,  le  premier  chyle  ne  change  guère  sa  cou- 
leur blaache,  que  le  second  rougit  sensiblement,  et  que  le  dernier  acquiert  une 
Uinte  presque  semblable  à  celle  du  sang  artériel,  tout  en  fournissant  un  caillot  çàm 
omsidérable  et  [dus  ferme  que  les  deux  premiers.  D'après  les  expériences  de  Tie- 
deounn  et  de  GmeUn  (3),  qui  viennent  à  TapfHii  des  assertions  précédentes,  il  ne 
faudrait  pas  crohre  que  le  chyle  du  canal  thoracique  ne  pût  rougir  qu'à  la  condition 
d'avoir  le  contact  de  l'air  :  pour  fermer  tout  passage  à  ce  dernier  gaz,  chez  un 
cheval  nourri  copieusement  d'avoine  et  de  foin  tm  apfrfiqua  sur  le  canal  tïnan- 
cique,  (dein  de  chyle,  deux  ligatures  i-loignées  de  trois  pouces,  on  excisa  ensuite  la 
portiui  comprise  entre  les  ligatures,  on  la  lava  bien  avec  de  l'eau  pour  enlever  le 
sang  qni  y  adhérait,  et  <m  la  partagea  t^core,  par  le  moyen  d'une  antre  li^tiu«, 
m  deux  portions,  dont  chacune  contenait  environ  deux  grammes  de  chyle.  L'nne 
de  ces  portions  fut  ouverte  sous  le  mercure  dans  la  cure  hydrarg^  ro-pneuma tique, 
lie  manière  que  le  chyle,  en  s'élevant,  se  trwivât  eu  contact  avec  le  gaz  omtenu 
dans  une  ëprôuvette.  On  vit  alors  bien  distinctement,  disent  ces  auteurs,  qu'à  la 
sortie  même  du  canal  thoracique,  et  avant  d'être  arrivé  jusqu'au  gaz,  le  chyle 
«tait  déjà  à  peu  près  aussi  rouge  qu'il  le  fut  ensuite,  et  que,  dans  d'autres  expé- 
rioices  successives,  le  contact  des  différents  gaz  (air,  oxygène,  acide  carbonique 
OQ  azote)  ne  fit  que  modifier  diversement  cette  couleur  rouge.  Le  chyle  prit,  ^s 
l'oiygèDe,  une  vive  couleur  de  cannin,  approchant  du  rouge  écariate,  et  parut 
en  même  temps  devenir  plus  translucide  ;  tandis  que,  dans  l'azote,  il  prit  une 
Iriaie  de  cnunoisi  sale  et  devint  plus  trouble.  Cette  même  teinte  fut  communiquée 
an  chyle  par  legw  acide  caiixmique. 

L'influence  de  la  nourriture  sur  la  tendance  du  chyle  &  se  colorer  à  l'air  a 
été  étudite  par  plusieurs  physiologistes.  Selon  Marcel  {U) ,  le  chyle  des  cJùens 
Morris  de  viande  deviendrait  plus  rouge  à  l'air  que  cdui  des  chiens  ayant  mangé 
des  substances  vitales.  Mais  Leurct  et  Lassaigne  (5)  ont  aussi  constaté,  chez  ces 
aohnaaz ,  b  coloration  rosée  ou  même  rouge  du  diyle  après  une  nourriture 
composée  de  sucre,  de  gomme,  de  pommes  de  terre  ou  de  fibrine.  Tiedemann  et 
Gmelin  (6),  qui  disait  qne  cette  adoration  est  plus  prononcée  chez  les  chevaux 

(1)  JfbMil.  Jet.  naL  MrfM.  déc.,  I.  10?0,p.  160. 
(31  ScBEttEH's,  Journal  der  Chemie^  t.  V,  p.  154,  fifll. 
'1')  Ouv.  cit. ,  p,  303,  378  et  >nir.,  Irad.  franç.  de  Jonrdan. 
(*)  Lof.  cit. 

(ft)  Our.  Ht.  vo|fz  le  tablran    noptlqoe  it  Ii  fin  de  l'onvraftr. 
(«)  Lor.  liu 
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qne  cbes  les  chiens,  et  chei  ceux-ci  que  chez  les  brebis,  concluent  de  lenn  expé- 
riences si  multipliées  que  le  chyle  renferme  d'autant  moins  de  mati^  coiurante 
que  l'animal  a  été  mieux  nourri  :  c'est  ainsi,  par  exen^le,  que  le  oontoiu  du  canal 
thoraciqne  des  chevaux  qui  n'avaient  mangé  que  de  l'amidon  était  d'un  rouge  beau- 
coup plus  foncé  que  chez  ceux  qui  avaient  été  nourris  d'avoine. 

Anssi  ces  deux  expérimentateurs  pensent-ils  que  la  matière  colorante  ronge  dn 
chyle  (comme  sa  fibrine)  provient  du  sang  Ini-même  :  elle  serait  sécrétée  du  sang 
artériel  par  les  ganglions  mésentériques,  comme  le  supposaient  déjà  Renss  et 
Emmert  (1),  et  anssi  par  la  rate,  dont  la  lymphe  rougeâtre  viendrait  se  jeter  dans 
le  canal  thoraciqne,  vers  le  point  où  le  chyle  commence  à  se  colorer. 

Il  nous  parait  difficile  d'admettre,  comme  constante,  cette  dernière  origine  pour 
la  matière  colorante  dn  chyle,  puisque,  à  l'exemple  d'antres  observateurs,  nous 
avons  trouvé  oniinairem«it  la  lymphe  splénique  incolore  et  légèrement  trouble. 
Seiler  (2)  l'a  trouvée  telle  chez  la  plupart  des  chevaux,  ainsi  que  chez  les  bêtes  k 
cornes,  les  cochons,  les  chiens  et  les  chats,  et  Rudolphl  considère  sa  coloration  en 
rouge  comme  accidentelle.  Quant  ïi  l'intervention  des  gai^ms  mésentériques, 
Burdach  (8)  l'admet  et  l'expfique  en  ces  termes  :  «  Si  le  chyle  ro^t,  même  durait 
la  vie,  dans  les  vaisseaux,  le  phénomène  doit  tenir  à  ce  que  le  sang  artériel,  qui 
n'est  séparé  du  chyle  que  par  les  parus  mêmes  des  vaisseaux  capillaires  et  des 
lymphatiques,  lui  abandonne  de  l'oxygène  qu'il  attire,  et  qui  le  rapproche  des 
caractères  du  sang. . .  Comme  des  vaisseaux  sanguins  se  répandent  dans  les  parais 
des  vaisseaux  lymphatiques  et  de  leur  tronc,  le  sang  peut  produire  id  ^alemoit 
des  efTets  semblables  à  ceux  qui  se  passent  dans  les  ganglions.  » 

n  se  pourrait  qn'it  existât  dans  le  chyie  une  matière  pardculière  et  distincte  de 
l'hématonne,  matière  qui  aarait,  en  effet,  la  propriété  de  rougir  par  le  contact 
de  l'air  ou  de  l'oxygène. 

Le  doute,  qu'il  est  permis  d'avoir  encore  sur  la  vraie  cause  de  la  coloratim  dn 
chyle  k  l'air,  n'existe  pas  pour  quelques  physiologistes  qui,  se  rappdant  que  cest 
surtout  près  de  la  terminaison  du  canal  thoraciqne  qu'on  a  constaté  la  teinte 
rosée  du  chyle ,  attribuent  simplement  cette  teinte  k  du  sang  reflué  des  veines 
Rous-clavières.  Aussi,  selon  eux,  la  lymphe  et  le  chyle,  recueillis  de  manière  que 
tout  reflux  du  sang  soit  impossible,  ne  rougissent-ils  ni  au  contact  de  l'air,  ni  daM 
une  atmosphère  d'oxygène. 

Je  n'ai  nulle  tendance  à  partager  nne  semblable  opinion,  attendu  qne  plnsieurs 
fois,  sur  àss  chiens,  il  m'a  été  donné  de  voir  du  chyle,  d'un  très  beau  blanc  de 
lait  au  moment  de  son  extraction  du  canal  thoraciqne,  se  colorer  sensiblem«it  en 
rose  au  contact  de  l'air  :  cette  coloration  ne  devenait  d'ailleurs  bien  prononcée 
dans  le  caillot  qne  quand  le  retrait  de  celui-ci  en  avait  exprimé  le  sérum.  Vn  pareil 
eflét  pourrait-il  dépendre  de  ce  que  la  conleur  répandue  dans  le  liquide  entier 
aurait  été  d'abord  trop  foible  pour  qu'on  la  remarquât,  tandis  qu'elle  sendt  deve- 
nue de  {dus  en  {dus  apparente  k  mesure  qne  le  caillot  aurait  diminué  de  volume? 
Dans  ce  cas,  l'air  n'aurait  point  départit  la  coloration  du  caillot  primitivement 
incolore,  et  le  phénomène  devrait  avoir  lieu  également  dans  des  atmostrfières 
exemptes  d'oxygène  :  or,  d'après  ks  expériences  les  mieux  instituées,  c'est  ce  qui 
n'a  pas  lieu.  La  couleur  rosée  ou  ronge,  prise  par  le  chyle  quand  il  entre  en  con- 

(0  loc-  eit. 

(2)  ZttUckHfl  far  Notur  und  BHtloHttU,  t.  II,  p.  »9t. 
(S)  ZVatt^iId  pAyiolofffo,  t.  IX,  p.  44B,  tnd.deJoardan. 
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net  arec  l'air  oa  l'oxygène,  paraît  ne  résolter  que  d'tme  modification  de  la  ma- 
tière col(HiiDte  contenue  dans  ce  lîqni^,  matière  snr  l'origitte  et  la  nature  de 
la^le  on  n'est  point  encore  fixé. 

g.  —  II  nous  importe  maintenant  de  reclierciier  la  composition  chimique  du 
chyle  de  laquelle  se  sont  occupés  tant  de  savants  ciiimistes.  Malheureusement,  il 
en  est  qui  n'ont  pas  toujoura  assez  tenu  compte  de  la  nature  de  l'alimentation,  ni 
de  la  période  de  la  dation  ii  laquelle  ils  sacrifiaient  les  animaux  ;  de  là  des  diflïâ- 
mces  re^ttaUes  dont  on  n'a  pas  pris  soin  de  déterminer  les  causes.  Ajoutons 
que,  presque  constamment,  les  analyses  ont  porté  sur  le  liquide  extrait  du  canal 
Ibnacique,  c'est-à-dire  à  la  Ibis  sur  le  chyle  et  sur  la  lymphe  :  les  résultats  obtenus 
ntdonc,  pour  la  plupart,  nécessairemmlcooiplraKS. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  quelques-unes  de  ces  analyses  ou  d'autres  en- 
treprises dans  de  meilleores  conditions,  nous  jetterons  un  coup  d'ceil  général  sur 
Xorigine  et  U  cona/i<Wton  du  chyle,  coosidéréw  surtom  dans  leurs  rapports  avec 
le>aliuiettt& 

L'analyse  diimique  démontre  que,  durant  la  période  digesUve,  le  contenu  des 
iTm^tiqnes  de  l'intestin  n'est  pas  toujours  le  même,  mais  qu'il  éprouve  des 
Tuiaiiotts  sensiUes  :  en  eflét,  sa  richesse  en  matière  grasse,  sa  proportion  de 
ncre,  d'eau  etde  sels,  »oa  itegré  de  oo^ulabilité,  sarichesse  en  fibrine,  en  albumine 
et  en  matières  extractives,  sont  Uen  loin  d'être  constants.  Eraprcssons-uous 
d'ajouter  que  l'alimentation  seule  ne  détermine  pas  nécessairement  les  proportions 
des  diverses  matières  du  chyle,  car  les  organes  n'agissent  pas  toujours  et  absolu- 
ment de  la  même  manière  sur  les  mêmes  aliments. 

C'est  un  bit  généralement  admis  aujourd'hui  que,  chez  les  mammifères,  les  ma- 
tières grattes  rmiiret  (huile,  beurre,  graisses]  contenues  dans  les  aliments,  s'intro- 
duisent dans  le  sang  par  la  voie  détournée  des  chylifères.  BourbardatetSandras(l}, 
par  exemple,  ont  fait  voir  que,  chez  les  chiens,  dans  la  nourritm'C  desquels  on  Jait 
entrer  drâ  proportions  croissantes  de  matières  grasses,  il  est  toujours  focile  d'ex- 
tnùre  du  chyle  des  quantités  corrélatives  de  ces  matières  avec  tous  leurs  caractères 
propres  ;  éa  manière,  disent  ces  expérimentateurs,  ■  qu'on  extrait  de  l'huile  quand 
rinimal  a  mangé  une  soupe  à  l'huile,  du  suif  quand  il  a  pris  du  suif,  etc.  »  Il  n'y 
>  Ame  pas  d'hésitation  possible  touchant  cette  conclusion,  à  savoir  que,  chex  les 
nammifèrea.  les  matières  grasses  neutres,  renfermées  dans  les  aliments,  peuvent 
(aire  partie  de  la  constitution  du  chyle  (*) . 

Parce  que  Leuret  et  Lassaigne  sont  parvenus  à  trouver  quelque  peu  de  |;raisse 
dus  le  chyle  thoradque  de  chiens  qui  n'avaient  mangé  que  de  la  gomme  ou  du 
ncre,  parce  que  Tiedemann  et  Gmelin  ont  fait  la  même  remarque,  après  une  ali- 
[uentatioa  avec  de  l'albumine,  de  la  fibriue,  de  la  gélatine  ou  de  l'amidon,  cela  ne 
veut  point  dire  que  la  graisse  du  chyle  ne  tire  pas  habituellement  son  origine  snr- 
(«it  des  aliments.  Il  est  bon  de  se  souvenir  que  la  lymphe  renferme  elle-même  une 
ttitame  proportiou  de  graisse  qui,  dans  les  cas  dont  il  s'^t,  a  dû  nécessairement  se 


(1)  AmniOrt  dtViéritptntIq'ttt,  pour  l'innée  t848,  p.  SSB.S5B. 

(*]  D'ipTii  R.  WicNER  (Zur  vergltiehntâen  Phyilologie  dft  Btutew,  t.  Il,  p.  16)  Il  n'esbteralt 
PHdCBnbtedanilecbyte  dea  oiwaux,  alors  mflcne  qu'ils  ont  prit  une  nourritare  anssi  Kraai«qiM> 
Pc*>U)let  coDune  da  lait  ou  da  beurre  :  de  li,  la  luppotitioii  de  divers  auteurs  que,  ohei  la  olteani 
fiM  qM  ehet  lea  replllea  M  Ma  polatona),  las  matléna  gcaaaBa  paaaMt  daaa  lea  rclnea  méwralqiiw. 
*bl'avectteHMrd«  cm  nwtlèna  tenlt  maaqné  pirlo  méUnge  avec  l«  aang. 
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retroum-dins  le  canal  tboraciquc,  et  dont  on  s'explique  d'aillean  la  présence,  en 
réfléchissant  à  l'origine  de  ce  liquide  :  la  lymphe  est  eu  effet  une  sorte  de  chyle 
formé  aux  dépens  de  la  subsunce  de  Tanimal  lui-même,  et  provenant,  par  consé- 
quent ,  de  matières  azotées  et  graimmes.  On  peut  se  rappeler  ausù  la  (nvpriété 
remarquable  que  certains  principes,  à  composition  ternaire  (comme  l'amidon  et  le 
sucre)  ont  de  se  transformer  en  graiste  au  sein  de  Toi^anisme,  en  perdant  une 
partie  de  leur  oxygène,  chez  des  sujets  d'ailleurs  bien  nourris  (*).  Mais  il  n'est 
nullement  démontré  qu'en  pareil  cas  une  partie  de  cette  graisse  puisse  se  fomm* 
déjï  dans  l'intestin  Im^ême  ou  bien  durant  l'absorption  qu'opéraient  les  t»s- 
seaux  lactés  proprement  dits. 

Nous  avons  vu,  plus  haut,  que  la  blancheur  et  l'aspect  émulsif  du  cbyle  sont 
d'autant  plus  prononcés  qu'il  y  a  dans  ce  liquide  une  phn  grande  ]xnportiaa  de 
matière  grasse.  La  couleur  blanche  du  chyle  est  plus  prononcée  dans  les  vaisseaux 
placés  entre  les  intestins  et  les  ganglions  mésentériques,  que  dans  les  vaisseaux  qui 
de  ces  ganglions  se  rendent  an  canal  tboracique,  et  surtout  que  dans  le  canal 
tboraciqne  lui-même  où  s'effectue  un  mâange  plus  complet  de  la  lynqriw  et 
du  chyle.  De  là  l'assertion,  qui  n'est  pas  suffisamment  justifié,  que  le  chyle,  en 
traversant  les  ^andes  du  m^ent^,  perd  de  ses  principes  gras  (Hedemann  et 
Gnielin,  Schultz,  etc.)  (1). 

L'éther,  en  enlevant  an  chyle  la  matière  grasse,  tend  à  édaircir  beaucoup  ce 
liquide,  sans  lui  donner  jamais  une  complète  transparence;  puis,  une  fois  évaporé, 
l'étber  laisse  déposer,  sous  fonne  d'huile  ou  de  grumeaux  d'apparence  sébacée,  une 
quantité  de  matière  grasse  pn^tionnée  à  l'opacité  do  sérum  avant  l'expérience. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  aliments  gras  qui  entrent,  pour  leur  part,  dans  la 
composition  du  chyle  ;  on  a  aussi  constaté,  dans  ce  liquide,  la  présence  de  la  yitf- 
cQse  et  parfois  de  l'acide  lactique,  deux  produits  qui  résultent  de  la  uansformati<m 
plus  ou  moins  avancée  des  alimenti  fécuients  et  »ttcrés.  C'est  un  fait  que  nous  avons 
pu  facilement  vérifier  nous-même  sur  le  chyle  provenant  de  grands  heAivores, 
et  avant  son  mélange  avec  la  lymphe  ;  seulement  nous  devons  reconnaître  que,  dans 
CCS  cas,  les  proportions  de  glycose  ont  toujours  été  reladvement  assez  minimes. 

Si  la  métamorphose  des  principes  albuminoldes  on  azotés  en  graisse  laisse 
encore  des  doutes  dans  l'eqprit  de  beaucoup  d'auteurs ,  il  n'en  serait  pas  de 
même,  au  dire  de  quelques-uns,  de  la  transformation  de  ces  mêmes  principes  en 
suere^  au  sein  de  l'organisme  ;  de  sorte  que,  dans  le  chyle  d'animaux  nourris  de 
chah*,  on  trouverait  également  du  sncre.  Telle  est  l'opinion  de  Colin  (2),  qui 
afïirme,  d'après  ses  propres  recherches,  que  le  sucre  n'existe  pas,  il  est  vrai,  dans 
l'intestin  même  de  ces  animaux,  maïs  qu'il  est  «  un  produit  de  l'absorption  effec- 
tuée par  les  vaisseaux  lactés  dans  lesqueb  on  le  trouve  dès  que  le  chyle  est  consti' 
tué.  »  Puis,  pour  mmitrer  que  le  aitcre  du  chyle  ne  dérive  ni  de  la  lymphe  du 
f(ue,  ni  de  cdie  des  antres  parties  de  Torganisme.  le  même  expérimentatear  a 
recueilli  dn  diyle  tépvnépttr,  dans  le  camU  méserUérique  de  ruminants  préalable- 

(*]  QaiDt  k  la  question  de  uroir  si  les  subttancu  allniminoliles  peurent  également,  knm  riB> 
fiaence  dei  actions  cbimique*  de  la  vie,  se  InDstormer  en  graIsH,  lorsque  >es  alimenU  hydro- 
carbonés font  complètement  défaut  daus  l'alimeatatlon,  nous  Terroni  plut  tard  qa'die  ne  aernUr 
pai  encore  enlifirement  nisolue  pour  tous  les  espérlmeuUteurt. 

(1)  Ouv.  eiU 

(9)  Mémoiré  êuf  la  formation  dn  ^tfle.  In  k  rAcadénle  de  roédedNe  de  Parla,  dam  b  aénrr 
da  7JnilH  1SA7. 
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nMut  inosforinéK  eu  caruivores,  et,  dans  ce  cliyle,  il  a  trouvé  du  suctf .  Nous 
aarous  à  revenir  sur  les  quantités  reqiecUves  de  ce  principe  dans  le  cbyle  et 
(bus  la  iymi^ 

La  fibrine  et  Valbumine  se  rencontrent  dans  le  chyle  en  {Hvportioiis  variables. 
Alex.  Marcct  (1)  et  Vf.  Pront  (2)  ont  avancé  qae  la  quantité  de  fibrine  est  géné- 
nIeiDent  plus  considérable  dans  le  cbyle  des  animaux  carnivores  que  daus  celui  des 
berlHvores,  et  que,  chez  les  chicus  nourris  exclusivement  avec  de  l'albumine  et  de 
h  fibrine,  le  liquide  du  <^nal  thoracique  est  encore  fAus  coagulable,  spontanément 
et  par  la  chaleur,  que  dans  les  cas  d'alimentation  ordinaire  :  cela  tend  tout  d'abord  k 
confirmer  l'idée  qae  Talbumine  et  la  fibrine  du  cbyle  ont  une  origine  simple  et 
nitnrelle  dans  les  aliments  habituels  d^  animaux,  et  que,  par  conséquent,  une 
(ortie  des  aliments  albunnnoîdeSt  métamorphosés  et  liquéfiés  par  ta  digestion,  s'in- 
iradoit  aussi  dans  les  vtHes  chylîfères,  en  subissant  ultérieurement  de  nouvelles 
nodificaiions.  Mais,  d'un  autre  c6té,  nous  avons  vu  Tiedemanu  et  Gmelin  faire 
provenir  du  sang  la  fibrine  du  cbyle,  et  assurer  même  que  l'addition  de  ce  princi|>c 
s'opère  dans  les  ganglions  œésentériques  ;  nous  avons  vu  aussi  Lcuret  et  Lassaigne 
trouver  autant  et  même  pLm  de  filmne  dans  le  diylede  chiens  nourris  de  sucre  ou  de 
gnnnie  que  chez  d'antres  nourris  de  viande  ;  enfin  nous  avons  déjii  rappelé  que  la 
Ij'mphe  des  animaux  soumis  à  un  jeûne  assez  prolongé  devient  [dus  coagulable  et  • 
phis  riche  en  fibrine  que  dans  le  cas  d'alimentation  ordinaire.  Si  tous  ces  exemple 
mènent  à  croire  qn'en  effet  la  fibrine  du  chyle  dérive  en  partie  du  sai^,  ils  ne 
démontrent  point  que  ce  principe  immédiat  ne  puisse  provenir  aussi,  pour  nnc 
certaine  part,  des  idiments  eux-mêmes.  Car  ce  serait  une  erreur  de  penser,  avec 
divers  physidogistes,  qu'avant  les  pngtions  mésentériques  le  chyle  n'est  pas  spon- 
luénient  enviable  et  qu'il  ne  renferme  pas  de  fibrine  :  dans  l'analyse  iaite  par 
Lassaigne  du  chyle  recueilli  dans  le  canal  uésentérique  d'un  taureau,  la  quantité 
de  fibrine  était  douI)le  de  ce  qn'die  est  habituellement  dans  le  liqaide  mixte  du 
canal  thoracique  (3). 

Oo  peut  paiement  regarder  comme  trop  exclusive  et  non  démontrée  l'opinion 
de  Tiedemann  et  Gmelin,  qui  regardent  Yalbumîne  du  chyle  comme  fournie  par  te 
ang.  Elle  se  trouve  en  quantité  assez  notable  dans  le  premier  de  ces  liquides, 
comme  il  est  facile  de  s'en  assurer  tout  d'abord  au  moyen  de  la  chaleur,  de  l'al- 
onl  et  des  acides  qui  la  coi^^nt  Elle  est  tenue  en  dissolution  dans  le  sérum  à 
h  faveur  de  la  soude  en  excès  qui  fait  partie  des  combinaisons  salmes.  C'est  une 
«ertion  toute  gratuite  que  d'avoir  prétendu  que  l'albumine  diminue  graduel- 
Insent  k  partir  des  gangÛons  mésenlériques,  et  à  mesure  que  la  prqrartitm  du 
cvHot  augmente  ;  ce  qui  a  fait  émetb%  par  Vauquelin  l'idée  hypotliétiqne  que  la 
filxioe  du  chyle  résultait  d'une  transformation  graduelle  de  l'albumine.  Du  reste, 
le  sérum  du  chyle  renferme  moins  d'albumine  que  celui  du  sang. 

Chi  a  dit  que  la  caséine  est  aussi  uu  des  principes  du  sérum  du  chyle  ;  cette 
wertion  manque  de  preuves  suflGsantes.  (Lehmannn). 

C'est  dans  le  sérum  du  chylc  que  se  rencontrent  les  dtfTérents  sels  ou  éléments 
mioénox  dont  nous  allons  faire  connaître,  dans  les  tableaux  d'analyse,  la  nature 
(A  le  nombre.  Ces  sds  sont  d'ailleurs  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  du  sang. 

(•)  Ue.  eu. 
(3)  Lee.  eU. 

0}  CouH,  Wnoin  dté  ««r  la  formalion  du  ehfle.  ^  . 
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Ad.  y/nrtz  (1  )  a  signalé  U  présence  de  Yurée  dus  le  chyle  d'un  Uoreui  nourri 

k  la  viacde;  il  l'a  constatée,  depuis,  danii  le  chyle  du  diien. 

Le  résidu  du  chyle  contient  plus  de  matières  exiraclives  que  celui  du  sang, 
d'après  Lehmaun  (3). 

Il  nous  faut  enfin  coui(déter  l'exposé  qui  précède  par  le  relevé  de  (quelques  ana- 
lyses indiquant  les  proportions  des  matériaux  qui,  ordinairement,  se  trouvent 
dans  le  chyle. 

F.  Simon,  ayant  analysé  le  chyle  trois  chevaux  nounis,  le  premier  avec  des 
pois  et  les  deux  autres  avec  de  l'avoine,  a  obtenu  : 


I. 

11. 

m. 

9â0,670 

938,000 

916,000 

1,186 

10,010 

0,900 

Û2,717 

/|6,&30 

60,530 

0,M0 

0.805 

0,900 

0.47/1 

traces 

5,691 

Matières  extractives  et  ptyallne. 

8,800 

5,330 

5,266 

Chlorure  et  lactate  sodlqaes. 

avec  traces  de  sels  calcaires  . 

» 

7,3oa 

6,700 

Sulfote  et  phosphate  calciqne, 

avec  traces  d^oxi/ds  de /iîr.  . 

a 

1,100 

0,850 

Ces  aualyses  viennent  i  l'appui  de  ce  que  nous  avandons  pins  haut,  à  savrar  que 
Talimentation  seule  ne  dét^mine  pas  nécessairement  les  {Hnoportions  des  diven 
matériaux  du  chyle,  mais  qu'il  faut  aussi  faire  la  put  des  oignes  qui  n'aginent 
pas  toujours  et  absolument  de  la  même  manière  sur  les  mêmes  aliments  :  id,  par 
exemt^e.  nous  voyons,  sur  deux  chevaux  nourris  comparativement  avec  lue  éigale 
quantité  d'avwne,  le  diyle  de  l'un  dminer  seulement  0,900  de  matière  grasse,  et 
le  chyle  de  l'autre  en  fournir  jusqu'à  10,010;  nous  trouvons  &6,b50  d'albumine 
chez  le  premier  cheval,  et  60,530  du  même  prindpe  chez  le  second. 

Précédemment  (p.  &10),  nous  avons  donné  les  résultats  de  l'analyse  compan- 
tive,  faite  par  Rees  (3),  du  chyle  et  de  la  lymphe  d'un  âne  qui  avait  été  tué  sept 
heures  après  un  repas  composé  de  fèves  et  d'avoine.  Comme  résultat  saillant  et 
d'ailleurs  conforme  aux  prévisions,  on  a  pu  voir  que  le  chyle  et  la  lymphe  diffèrent 
surtout  par  les  proporti(Hi8  de  leurs  éléments  solides,  qui  sont  k  l'avanti^  du  {hc- 
mier  de  ces  fluides. 

Toutefois,  selon  Polseuille  et  Lefort  (4),  la  lymphe  contiendrait  toujours  plus  de 
sucre  (glycose)  que  le  diyle,  et  ces  deux  liquides  en  renfermeraient  plus  que  le 
sang  utérieL  (Voir  le  tableau  de  la  note  indiquée.) 

Un  des  éléments  minéraux  dxmt  la  présence  dans  le  chyle  est  assez  généralement 
admise,  le  fer^  s'y  trouve  au  minimum  d'oxydation  et  combiné  avec  l'acide  pbos- 
phorique,  suivant  Vauquelin  (5).  On  se  raj^pdle  que  h  présence  de  ce  métal  a  éné 
également  signalée  dans  la  lymphe. 

D'après  Leuret  et  Lassaigue  (6) .  il  y  aurait  idmtité  presque  cwnplète  dans  la 

(i)  Mlleiin  de  t'AcmUmie  de  médecin*  de  Parti,  1B57.  —  Happorlde  P*  Biiuu. 
(s)  Précië  de  ck^mie  pkyiiol.  aiiim.,  trad.  française,  p.  l&i.  Paris. 
(3)  tondon  and.SdM.  Philoi,  Maga:,  1K41,  p.  647. 

(*)  Note  sapplémeulaire  au  Mémoire  eut-  l'exUUnu  d«  la  olgcose  dans  l'organiime  animutt, 
GODUBimlquée  k  l'AcaMmle  des  sciences  de  Paris,  séance  dn  k  avril  1868. 
(6)  Jnnalet  du  Miu^um,  t,  XVUI,  p.  248* 
(<j  Ouv.  cU*,  p.  186. 
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I  cmiipoRtim  de  la  lymphe  et  do  cbyle  (*).  La  seule  diffifoence,  s'il  bUait  eu  croire 
divers  autears,  résulterait  de  la  quantité  propm-licmuelle  de  matières  grasses,  ordi- 

\  uairement  plus  considérable  dans  le  second  de  ces  liquides  que  dans  le  premier. 
Au  ifire  de  G  H.  Schnltz  (1),  une  autre  ffiSârence  résulterait  aussi  de  la  quu- 
tilé  moins  grande  de  la  6brine  dans  le  cbyle  :  cet  expérimentateur  aurait  trouvé 
0,&8  pour  100  de  fibrine  dans  le  cbyle  laiteux  d'un  cheval  qui  venait  de  manger, 
et  1,50  dans  le  chyle  presque  limpide  après  l'achèvemoit  de  la  dige8ti(»i.  Mais 
noos  savons  déjb  que  ces  dentiers  r^ultats  sont  contredits  par  ceux  qu'ont  obtenus 
d'autres  expérimentateurs,  notamment  Rees  (loc.  cit.  )  et  Lassaigue. 

En  effet,  nous  l'avons  dit,  Lasssigne  (2),  qui  a  analysé  tout  récemment  le  chyie 
mndlli  dans  le  canal  mésentériquc  d'un  taureau,  lui  a  d'abord  trouvé  une  densité 
sqMnre  h  ceUe  de  la  lymphe  et  du  liquide  mixte  fan»  dans  le  canal  thoracfque, 
puii  il  a  constaté  que  ce  cbyle  contenait  0,0019  de  fibrine  sèche,  proportion  double 
de  la  fibrine  renfermée  dans  le  liquide  du  canal  thoracique  du  même  ruminant.  Le 
sérum  était  composé  de  95,21  d'eau  et  de  k,19  de  matières  fixes,  allramine  et  sel& 
Chez  un  cheval  qui  avait  mangé  de  l'avoiuepeu  de  t«npB  auparavant,  Gmeliu  a 
broové  que,  sur  iOO  parties,  le  résidu  sec  du  sémm  du  chyle  renfermait  : 


Gralise  brune,  extraite  en  premier  lieu  par  Talcool   16,à7 

Graisse  jaune,  extraite  en  second   6,35 

Osmaiftnie,  acéiate  de  soude  et  cblornre  de  sodium.   10,03 

Hailère  exiracilve,  soloUe  dans  l'eau.  Insoluble  dans  l*liIcoolt 

carbonate  et  un  peu  de  phosphate  de  soude   3,76 

Albumine   66,35 

Carbonate  et  nu  peu  de  phosphate  de  chaux                      .  3,76 

98,61 


Noos  avons  déjà  vu  que,  d'après  le  même  chimiste  et  son  collaborateur  Tiede- 
uunu,  la  (HYiportion  des  matériaux  constitutifs  du  chyle  n'est  pas  la  même  dans  les 
Hfm  points  dn  trajet  de  ce  liquide  :  celui-ci,  ii  mesure  qu'il  s'avance  vers  les 
TÙSKaux  sanguins,  devient  plus  pauvre  en  graisse,  et,  au  contraire,  plus  riche,  eu 
iibriDe  et  en  cruor;  la  quantité  de  fibrine  et  de  cruor  va  aussi  en  augmentant  daus 
la  lymphe,  quoique  celk-d  ne  soit  pas  non  plus  dénuée  de  fibrine  dans  l'orbe. 
Pour  Gmelin  et  Tiedemann,  je  le  répète,  il  est  donc  (dusieurs  des  principes  du 
cbyle  dont  la  quantité  va  croissant  à  mesure  que  ce  fluide  s'éloigne  de  l'intestin, 
n  il  en  est  d'autres  dont  la  quantité  diminue  :  la  première  catégorie  comprend 
la  fibrine,  le  cruor  ou  matière  colorante,  l'albumine,  rosmazôme  >  la  matière  ani- 
■aale  extra<^Te  ùisoluble  dans  l'alcool  ;  la  seconde  catégorie  renfenue  la  matière 
STKse ,  ei  la  snbstance  animale  extractive  qui  est  soluble  à  la  fois  dans  l'akotd  et 
d  08  l'eau. . 

C'est  dans  les  ganglions  lymphatiques  du  mésentère  que  de  pareils  changements 
lont  supposés  s'accom^r;  car  c'est  précisément  en  deçà  et  aU  delà  de  ces  organes 
que  se  rencontrent  les  différences  qui  viennent  d'être  signalées.  A  cette  occasion^ 
la  remarque  a  été  faite  qu'aucun  vaisseau  lacté,  chez  les  mammifères,  n'aboutit  au 
caaal  tboracique  sans  avoir  traversé  des  ganglions,  qui  se  montrent  d'autant  plus 

n  Voir  phis  haut  (p.  4lo]  la  compoalUoa  qnsLsant  at  tianlgH  aHigiMBt  à  II  Imphe. 

Il)  Daê  Sj/sUm  der  Circulatitm,  p-  70. 

(i)  coin,  TttUdt  pl^ftUhgU  eompuréê  4m  afttmaiM daMMUgw* ,  t.  U,  p.  7é  Vah»,  ISSS. 

Digitized  by  Google 


&28 


UK  l'absorption. 


uoinbreu\  qu'vii  set  rai^iroche  dnantage  des  troncs  de  tennfuaisou.  De  plus,  les 
gai^iuiis  lymphatiques  ont  paru  offrir  une  structure  favorable  au  séjour  du  chyle 
dans  \eut  iutérieur;  et,  attendu  qu'ils  reçoivent  un  grand  nombre  de  vaisseaux 
artériels  et  vehiens,  on  a  regardé  comme  présamaMe  qu'à  travers  les  parois  vascu- 
Iiim  s'accomplit  un  échange  de  matériaux  entre  le  sang  et  le  chyle. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  au  milieu  de  tous  les  desiderata  que  l'analyse  chimique  u'a 
IHi  eucore  faire  disparaître  toucliant  la  relation  qui  existe  entre  la  nature  du  diyle 
ut  celle  des  substances  alimentaires  dont  celui-ci  dérive,  il  est  un  fait  capital  que 
les  pn^rès  de  la  chimie  oi^uique  ont  mis  en  lumière  :  les  aliments  végétaux  suit 
réductiUes,  ainsi  que  les  aliments  d'origùw  animale,  en  {HÙcipes  immédiats 
azotés  et  eu  principes  immédiats  non  azotés,  de  sorte  qu'entre  ces  |deux  classes 
d'aliments,  iln'y  a,  au  poîntde  vue  de  la  compositiwi,  que  des  différences  de  pro- 
portÛHis,  (jpii  même  semblent  disparaître  par  suite  du  travail  nutritif.  L'herbe  des 
lùturages,  les  racines,  les  semences,  la  farine,  etc.,  ramenées  à  ce  qu'elles  cmt 
d'essentiel  comme  aliments,  présentent  un  ensemble  de  principes  qui  coosli- 
luent  des  matières  identiques  avec  celles  dont  se  nouirit  le  caroivOTe;  eu  d'autres 
termes,  l'animal  qui  vit  de  substances  végétales  u'est  herbivore  que  de  Dom, 
puisque  en  réalité  il  mange  les  mêmes  matières  que  le  carnassier,  qu'il  consomme  el 
s'assimile  les  mêmes  principes  que  lui.  Aussi,  comme  le  démontrent  les  résultat» 
d'une  analyse  élémentaire  et  comparée  du  chyle  de  chien  et  du  cliyle  de  cheval 
faite  i>ar  Macairc  et  Marcet  fds  (1),  il  existe  une  très  grande  analogie  de  composi- 
tion entre  le  diyle  des  animaux  carnassiers  el  celui  des  herbivores.  Voici  ces 
résultats  : 


Plus  lard,  en  notis  occupant  des  phénomènes  intimes  de  la  iVu/n'/ton,  nous 
aurons  à  revenir  sur  cette  donnée  intéressante. 

En  résumé,  le  précédent  examen  nous  a  appris  que  le  chyle  se  comiXKc  de 
(juain:  ordres  de  substances,  qu'on  retrouve  aussi,  avec  des  proportions  détermi- 
nées, dans  la  constitution  de  l'aliment  complet  (le  lait,  par  exemple);  3i  savoir  : 
1°  de  substances  albuminoldes  qui  rendent  le  chylc  coagulable  ^ntanément 
ou  par  la  chaleur,  etc.  ;  S"  d'un  principe  sucré  qui  le  rend  fermentescïble  (*)  ; 
3"  de  matières  grasses  qui,  en  s'émulsionnaut,  lui  donnent  sa  coulem-  blanche; 

de  certains  éléments  minéraux  ou  salins  qui  lui  communiquent  des  pro- 
priétés chimiques  et  oi^anoleptiques  particulières.  Si  la  lymphe ,  sorte  de  chyk 
formé  aux  dépens  de  la  substance  même  de  l'animal,  peut  aussi  renfermer  ces 
diverses  matières,  mais  en  quantités  absolues  et  relatives,  différentes,  tou- 
jours est-il  que,  avant  son  mélange  avec  la  lymphe,  le  chyle  contient  déjï  ces 
mêmes  matériaux      ;  d'où  il  faut  concltu%  qu'il  les  tire  d'abord  des  aliments 

(1)  jHHaU*  dKckimtêtidephiftigue,  t.  Ll,  p.  374. 

(*}  On  d'DB  (Urivé  de  ce  prlncipt,  conmc  est  Vaeide  lactique» 

(**)  Voir  ifia»  bnt  os  qnt  a  ëté  dit  dn  ^fVt  ncmUII  daiu  le  eanûl  méantérique  de»  nniSMli* 


Cbjle  da  chicu,    Chjit  d«  ckeral. 


Carbone.  . 
Oxygène  . 
Hydrogène 
Azote.  .  . 


55,6S  65,00 

25,90  26,80 

6,60  6,70 

11,00  11,00 
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m-mêiDefc  Bien  entmduque,  plos  1<hd,  quand  il  s'sgit  du  chyle  entier  (tysapbe 
etcbyle  mélaDgés  dans  le  canal  thoraciqae),  on  ne  saurait  se  refuser  à  recoonahie 
qu'Hoe  partie  de  ses  éléments  constitntÛs  provient  aussi  du  sang. 

Qont  au  lira  dans  lequel  se  forme  le  chyle,  n^admeuant  pis  la  préexisteace 
de  ce  liquide  dans  l'intestin,  nous  croyons  que  la  matière  alimentaire  ne  devient 
û&^£  que  par  le  fait  même  de  l'absorption,  comme  d'ailleurs  la  lymphe,  qui  ne 
i'eiliale  pas  toute  formée  des  vaisseaux  sanguins  ou  des  différents  tissus,  s'élalxHV 
et  se  constitue  daus  les  réseaux  origraeis  du  système  lymphatique  général.  En  nu 
mot,  le  chyle  est  cuitenu  dans  le  chyme,  comme  les  éléments  d'une  sécrélitHi  sont 
cooteuus  dans  le  sang  :  seulement,  la  corrélation  entre  le  lacteur  et  le  jmduit  est 
fdos  appréciable  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second 

UL  La  lymphe  et  le  chyle,  avant  leur  introduction  dans  le  sang  Teineux 
iQ  niveau  des  veines  sous-clavières,  ont  i  parcourir  un  trajet  plus  ou  moins 
ioog,  suivant  leurs  points  de  départ  dans  l'économie;  la  direction  générale  de 
leor  traoqxnrt  est  des  parties  périphériques  vers  les  parties  centrales,  c'est4l-dire 
centripète. 

Les  denx  troncs  de  tennmaison  des  vaisseaux  lymphatiques,  ainsi  que  leurs 
doents,  nous  sont  déjà  connus,  et  nous  avons  exposé  les  faits  qui  empêchent 
d'admettre  les  autres  communications  multiples  dont  on  a  parfms  supposé  l'exis- 
tence entre  les  lymphatiques  et  les  vdnes.  A  l'excqition  des  lymphatiques  de  la 
moitié  droite  de  la  tête,  du  cou  et  de  la  poitrine,  et  de  ceux  du  bras  correspondant 
qui  déversent  leur  contoiu  dans  la  grande  veine  lymphatique  droite,  laquelle 
l'aboache  dans  la  Tdne  sous-clavière  du  même  côté,  les  autres  vaisseaux  lympha- 
tiques du  corps,  y  compris  ceux  du  tube  digestif,  ont  un  conduit  commun,  le 
«ma/  îhoracique,  qui  s'ouvre  dans  la  v«ne  sous-daviëre  gauche.  Le  trajet  du  . 
chyle,  à  travers  l'épaisseur  du  mésentère  et  les  renflements  gangliibnnes  qui  s'y 
tnnvent,  mesure  donc  seulement  l'intervalle  compris  entre  cette  dernière  veine  et 
h  sorfKe  intpsthiale,  tandis  que,  en  beaucoup  de  points  de  l'organisme,  le  par- 
mm  de  la  lymphe  est  bien  autrement  considéraUe; 

(*)  nep^  l'itnpKHloD  des  pacM  prëeédtatci,  du»  ktqaellei  H  ttonra  relitée  comfOffHon 
cMiiifiH  âé  Ut  lymjAe  el  du  chyU,  ad.  wortz  a  bien  voulu  me  oommaniquer,  dam  ana  lettre 
fclée  dn  S  mai  1868,  les  noineini  réauKalt  de  *es  recherchei  rar  le  même  lujet. 

•  Lin  pané,  a^aat  ea  ï  ma  dlipMlUoo,  m'écrit  cet  babile  cbImMe.  eurtroo  «00  grammea  de 

prorenanl  d'an  taareao  nourri  k  la  viande,  J'y  ai  trouvé  une  quantité  notable  d'urne  (environ 
1  pour  1000].  J'ai  pemé  que  celte  urée  devait  provenir  de  la  lymphe  qa)  »c  mile  lu  chyle  ilani 
)e  cuul  ihoradque  ;  en  effet  J'ai  trouvé,  depuis,  de  l'urée  dana  la  lymphe  du  chien,  du  cheval  et 
^aboBf. 

*  La  iympAe  conUent  nne  proportion  d'urée  beaucoup  plus  forte  qae  celle  qui  «st  normalement 
'■Menue  dans  le  sauf.  On  pent  admettre  que  l'nrée  qu'elle  renferme  provient  des  métamorpboaea 
1"i  *e  panent  dana  l'inllmlté  des  llssui  i  c'est  le  dernier  terme  dea  cnydationa  snccessives  qu'y 
'pnmvent  les  matériau  axolés  devenus  impropres  à  la  vie.  Ces  oxydaliona  ne  se  pasMnt  paa  dans  lo 
•yrttme  cairillaire  sanguin,  comme  on  l'a  dit  quelquefois  i  malt  sur  place  en  quebiue  sorte,  dans  la 
•rame  de»  organet,  parfont  où  leurs  mat6iaux  constituants  ont  besoin  d'être  détruit)  et  renouvelés. 
1* radicales  des  lymphatiques  plongeant  dans  ces  Dmus  aussi  bien  que  les  radicules  des  veines,  les 
■Kset  les  autres  doivent  absorber  les  produits  des  métamorphoses.  St  ces  métamorphoses  s'accom- 
piiwalent  excluaivement  dans  le  système  capillaire,  on  ne  comprendrait  pas  comment  les  produits 
■lal  en  r^ltent  ne  trouveraient  dam  la  lymphe  en  plus  grande  quantité  qu'ils  ne  Moi  cooleiiiis  dam 
IfMg.  Parmi  ces  produits  de  mélamorphose  intermédlairea  entre  les  substance*  complexes  qui  se 
j|tn^i,  et  les  derniers  produite  de  leur  oiydatlon  (l'eau,  tacMe  earttonique,  l'urée).  J'ai  trouvé, 

txmphe.  de  l'atide  formiquc  et  de  Vaetde  Utelique;  J'ai  confimé  le  hit  annoncé  par  Collo 
nnccmant  la  présence  d'an  ancre  fermentcscible  dans  le  chyle  et  dana  la  lympbe.  Jusqu'Ici  Je  n'y  ai 
PM  roeontré  d'actdn  hippiirh|uc.  ■ 

uffcrr  ruTSTOLOG.,  t.  i.  l.  aS.    ^  i 
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Quelles  peavent  (trc  les  causes  on  les  forces  qui  sollîcHeut  ces  deux  TiqDÏdcs  k 
une  pn^ession  continuelle  dans  leurs  vaisseaux  propres? 

A  moiDS  qu'il  ne  s'agisse  des  Reptiles»  chez  qui  J.  ItlMIer  (4)  et  Panizza  (2)  oit 
décoorert,  diacnn  de  son  cAté,  des  renfleoMnts  contractUes,  sortes  de  cœurs  in- 
dépendants de  l'organft  central  de  la  circulation  sanguine  et  jouissant  de  la  faculté 
de  poQsser  la  lymphe  dans  le  système  veineux,  on  ne  saurait,  chez  les  autres  verté- 
brés, trouver  de  l'analogie,  au  moins  sous  ce  rapport,  entre  les  causes  de  progrès* 
sion  du  sang  et  de  la  lymphe.  Ici.  en  l'absence  d'aucun  moteur  dont  l'actioD 
particulière  soit  puissante,  on  de  toute  impulsion  venue  dn  cœur,  puisque  les 
lymphatiques  ne  communiquent  pas  avec  les  artères,  nous  trouvons  plusieors 
conditions  et  plusieurs  forces  qui,  en  s'associant,  peuvent  néanmmns  imprimer  une 
direction  constante  au  mouvement  des  liquides  contenus  dans  le  système  lym- 
phatique. 

Bt  d'abord,  une  fois  introduits  dans  la  cavité  des  lymphatiques,  les  Uquda 

(chyle  ou  lymphe)  sont  poussés  par  la  contraction  des  tuniques  de  ces  vaisseaux  et 
du  canal  thoracique  lui-même.  Nul  doute,  en  effet,  que  ce  système  ne  possède 
un  certain  d^é  de  corUfOctilité  :  si,  par  exemi^e,  on  expose  i  l'air  les  cbylifères 
de  l'intestin,  durant  l'absorption  digesUve,  on  les  vwt  se  resserrer  et  mâne  se  vider 
compléiement  (3).  Le  canal  thoracique  se  resserre  aussi,  an  contact  de  l'air,  eon- 
nm  de  la  moitié  de  son  calibre.  Eu  appliquant  une  ligature  sur  les  vaisseaux  lactés 
du  mésentère  ou  sur  le  canal  thoracique,  de  façon  k  y  permettre  l'accumalatioa 
du  chyle,  et  en  piquant  la  partie  distendue,  le  liquide  en  jaillit  à  une  certaiiK 
distance  ;  ce  qu'on  n'obscn  c  pas  quand  l'expérience  est  faite  après  la  mort  de 
l'animal  (/t).  Mais  la  coutraclilité  des  vaisseaux  lymphatiques  manifeste,  loraque  l'ak 
igic  sur  eux  comme  excitant,  n'est  guère  af^rëciaUe  si  l'on  cherche  k  l'éveiller  i 
l'aide  de  stimulants  d'une  autre  nature.  Pourtant  Meckel  prétend  l'avoir  obsenée 
h  la  suite  de  l'application  de  l'eau  chaude,  et  Schreger  (5)  sous  l'influence  d'irti- 
tants  mécaniques;  tandis  que  G.  Valcnliu  (6)  nie  toute  réaction  résultant  de  h 
piqûre  ou  de  l'emploi  de  l'eau  froide.  ■  Une  pile  galvanique,  dit  J.  MQller  (7),  que 
je  Hs  agir  sur  le  canal  thoracique  d'une  chèvre,  demeura  d'abord  sans  eiïet,  cl  dé- 
termina au  bout  de  quelque  temps  un  resserremoit  presque  insignifiant.  « 

Ha  autre  argument  en  faveur  de  l'irritabilité  des  lymphatiques  se  lire  de  Icnr 
structure  :  après  Scheldon  (8)  et  Schreger  (9),  6.  Valentiu  (1 0}  a  été  conduit,  par 
ses  propres  recherches,  k  admettre  l'existence  de  fibres  musculaires  dans  la  tuni- 


(1)  POGGENDORFF'a  A^^^kLE^,  1833.  —  Et  daiu  IlauMuck  iJrv  Pkf$lol.  du  MwiAea. 
Coblent,  ImZ.Bd.  l,  p.  a&Q. 

(3}  Sapra  il  tUtetnalinfaticodeiRetllU,  tic.  1833. 

{%)  IlALLEn,  Etfmenla  pkytioloyite,  t.  VII,  p.  337.  ~  Alex.  Lxith,  Etiai  inr  U%  vei$*ttft 
ll/mphatiquet ,  p.  03.  Th(se  inaug.  Slrasbourg.  1824. — Foim\îiy,  Anafomiifhe  Untertucliuntttt 
^bf.r  die  Saugaderu,  p.  33.  —  BliESTJiET,  Le  système  lymphatique,  p.  73. 

(I]  vrssTRVMi,  Phyiiologitebe  Unlertuchungen.  p.  47.  —  TlEnFJlA».1  el  Gmel».  Reeberf^ 
*nr  la  route  <]nc  prennent  diwàfi  tubtiancet  pour  paner  de  Vrtiomac  et  du  ennat  iitlrtlit^l 
dant  le  sang;  Mëin-  tratl.  par  llellcr.  Pariti,  I8'J  I. 

(&)  Peirritabitiiate  vasorum  Is/mphaticorum',  \t,  40.  Leipsig,  I78D. 

(s)  neperlitrlHta  fûr  Ànat.  und  Phytiol.,  S  344;  1837. 

(T|  Manvel  de physialogie,  irjtd.  de  Jourdan,  2*  ^illl.  revue  |tar  LiniiÉ,  t.  I,  p.  Sis.  F^'** 
I8&I. 

(K)  The  /littory  oftbe  .ibserbtnl  Sgitem,  p>  30.  LondOQ,  I7sl. 
I»}  uuv.  cit. 

(t(i)  Rrperloi  lum,  etc.,  r.  11.  p.  iti. 
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que  moyeune  des  vaissesax  lymphatique»,  et.  plds  récemment,  KOlHktir  (1)  a  an»! 
afirmé  y  aroir  vn  des  fibrei  miueuhim  Httet  traoBTersalet.  De  {dus,  cette  ob* 
Rnatear  a  signalé,  daxts  la  tuntque  extertie,  la  présence  de  fibres  de  mâmenatare, 
mais  ï  direction  obiiqae  ou  longitudinale. 

Il  est  manifeste  que  dans  la  contracHlité  des  vaisseaux  lymjdiatiqtMS  ràridfl  imo 
des  {NÛM^Mtes  caoses  de  la  progression  de  la  lymphe  et  du  cbyle. 

r.q)endaDt,  avec  leur  retrait  ébstique  et  leur  force  de  contraction  dépendante  de 
la  rie»  les  lymphatiques  seraioU  encore  inhabiles  à  imprimer  aux  liquides  qu'il» 
CMlïauient  une  direction  déterminée,  s'ils  n'offraient  k  l'intérienr  une  disposition 
(KguiqDe  propre  à  empêcher  la  rétrogradation  de  ces  liquides  vers  les  réseaux 
origÏQds.  il  existe,  en  effet,  au  moins  dans  les  vaisseaux  d'un  certain  calibre,  des 
TilToles  ou  replis  semi-circulaires,  le  {dus  souvent  disposés  par  paires,  adhérents 
d'âne  manière  Udiepar  tons  les  pwnts  de  leur  deml-conlêrence  et  libres  par  le  bord 
I  qd  mesnre  leur  diamètre.  £n  nombre  variable  duis  les  diven  vaisseaux,  moins 
;  multipliées  dans  les  lymphatiques  des  espaces  intermusculaires,  et  moins  eocoredans 
ceux  qui  suivent  un  trajet  descendant  comme  cela  s'observe  à  la  tète  et  an  COO) 
m  vdvides  fonctionnent  à  la  manière  de  soupapes  assez  étendues  pour  pouvoir, 
en  s'adossanl  Tune  &  l'antre,  fermer  hermétiquement  la  lumière  du  vaisseau  et 
s'of^mser  à  tout  reflux  du  côté  des  capillaires,  au  moment  de  la  contraction  ;  elles 
Mt  d'ailleurs  assez  mobiles  pour  pouvoir  aussi,  lors  du  passage  d'une  nouvelle 
ondée  de  lymphe,  se  redresser  et  s'appliquer  ctmtre  la  paroi  vasculaire,  leur  bord 
I3n  étant  tourné  du  cAté  du  canal  thoracique. 

On  conçoit  combien  une  pareille  disposition  est  de  nature  à  favoriser  le  cours  de 
h  lymphe  ou  dn  chyle,  et  comment  aossi  les  contractions  successives  des  vaisseaux 
hnpha tiques,  qui,  en  l'absence  de  valvules,  auraient  chassé  ces  liquides  aussi  bien 
a  avant  qu'ea  arrière  du  pt^t  contracté,  les  dirigent  au  OHitraïre,  yrSce  ]i  leur 
ialenaition,  des  réseaux  d'orqpne  ver»  le  canal  thoracique. 
Parmi  ces  valvules,  d'ailleurs  fort  résistantes  puisqu'dles  peuvent  soutenir,  sana 
I   leromfm,  une  longue  colonne  de  mercure  [*),  il  en  estunequi,  située i  la Jonc- 
I   tiw  ài  canal  thoradque  avec  la  veine  smis-clavière  gauche,  a  pour  usage  d'ent* 
pScber  le  reflux  du  sang,  lequel  eût  gêné  l'introduction  de  la  lymphe  et  du  chyle 
doucette  veine.  Chez  l'bomme.àun  ou  deux  oentimètrea  auplusderembouchora 
iadlquée,  et  h  l'intérieur  même  du  canal  thoraciqne,  existe  une  antre  paire  do 
vernies  qui  l'oblitère  comi^ement  (2).  de  aorte  que  le  sang  n'y  peut  refluer 
qae  dans  des  cas  tout  k  fait  exceptionnels. 

Les  mouveoients  respiratirfres  ont  une  influence  sensible  sur  ta  progressfon  de 
Il  lym^  ou  da  cbyle  comme  sur  celle  dn  aang  veineux,  surttrat  aux  abords  du 
Ihmx.  Lors  de  l'insfuration,  par  suite  du  vide  virtuel  qui  est  produit  dans  la 
piànne,  ces  divers  liquides,  aussi  lûen  que  l'air  atm<»pbérique,  s'y  trouvent  simul-' 
bnémentattirés;  et,  pour  ne  parler  que  des  fluides  du  système  lymphatique,  ceux- 
ci»  avec  la  porti<m  abdominale  dn  canal  tbwaciqne  qui  les  contient,  suit  imraé^ 
dutement  comprimés  par  l'effet  de  l'abaissement  dn  diaphragme,  en  même  tempa 

(0  ÉUauuU  d-hittoUffU humai»*.  Ind.  Ir.d«  J.  BicuMct  H.  Sic,  p.  SS3.  PirU,  US«. 

0  O'a^  la  eipérlenm  de  soniinRtMi  (loc.  H(.),  mm  cirtiniiw  da  maram  de  S9  poMM  tat 
trop  Uibie  poM  IM  Un  Géte. 

(3)  samr,  Jitat,  rimrt^.,  t    p.  833. 
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que  le  vide  du  thorax  les  appelle  dans  la  portwn  pector^  du  luéuK  canal  Du 
reste,  l'influence  des  mouvements  respiratoires  se  constate  Cacilemeut,  de  visu, 
dans  le  cas  de  ûstule  du  canal  tboraciqne  étaUie  sur  l'animal  virant  :  la  sortie  de 
la  lymphe  et  dn  chyle  est  accélérée  ou  même  a  lien  par  jet  ï  chaque  exfHntkm, 
i  la  suite  du  relraU  élastique  des  parois  du  caual  feulement  dilaté  lors  de  l'in- 
^iration. 

Les  contractions  du  canal  intestinal  paraissent  contribua'  au  cours  du  chyle  i 
son  point  de  départ;  mais  c'est  sans  preuves  suffisantes  qu'on  a  avancé  que  les 
villosités  de  l'intestin  pouvaient  se  contracter  sur  le  vivant,  de  manière  i  devenir 
des  agents  notaUes  d'impulsion  pour  ce  liquide.  Il  ne  faudrait  pas  non  plus 
croire  que  les  mouvements  de  l'intestin  lui-même  représentent  une  cmdition  ab- 
solument indispensable  de  la  marche  du  diyle,  à  l'origine  de  ses  vaisseaux  ;  car  ce 
fluide  continue  ordinairement  ï  circuler,  avec  plus  de  lenteur  il  est  vrai ,  qnand 
l'intestin  est  au  repos.  Toutefois,  l'influence  dont  il  s'agit  semble  devoir  être  ad- 
mise dans  certaines  limites,  d'après  les  observations  de  Poiseuille  (1)  sur  des  intestins 
de  souris  :  on  disposa  sur  une  lame  de  verre  une  partie  de  ces  oignes  oii  l'on  aper- 
cevait parfaitement  bien  d'abord  les  circulations  artérielle  et  veineuse  ;  puis  un  vais- 
seau chyli/ère  très  distinct  fut  examiné  comparativement  avec  une  artériole  et  UDC 
veinule  à  l'aide  d'un  microscope  donnant  un  grossissement  de  120  diamètres.  Les 
^bules  du  chyle  offraient  un  mouvement  qui  c(^ncidait  avec  les  contractions 
péristaltiques  des  fibres  musculaires  de  l'intestin;  tandis  que,  dausl'intenalledc 
chaque  contraction,  le  mouvement  de  ces  globules  était  extrêmement  lent  et  sou- 
vent même  interrompu.  Quant  à  la  circulation  du  sang  dans  l'artérifde  et  dans  la 
veinule,  elle  se  montrait  plqs  rapide  que  celle  du  cbyle,  et,  en  même  temps, 
indépendante  des  contractions  intestinales. 

Une  des  causes  concourant  à  la  progression  du  liquide  contenu  dans  les  lym- 
phatiques généraux,  et  qui  n'est  plus  particulière,  comme  la  précédente,  in 
vaisseaux  chylifëres,  est  due  aux  mouvements  exécutés  par  tes  parties  mêmea  oA 
existent  les  lymphatiques,  ou  au  moins  par  des  oignes  très  voisins.  Alors  la  coa- 
traction  musculaire  s'unit  à  la  contraction  propre  de  ces  vaisseaux,  pour  pousser 
la  lymphe  dans  la  direction  déterminée  par  leurs  valvules.  Chez  le  cheval,  etsar- 
tont  chez  les  grands  ruminants,  qui  ont  tes  lynqibatiqnes  dn  cou  très  dévrio^)^ 
vient-oh  à  ouvrir  nn  de  ces  vaisseaux  en  y  fixant  un  petit  tube,  on  voit,  pendant 
que  l'animal  mange  ou  qu'il  remue  simplement  les  mâchoires,  la  quantité  de 
lymphe  qui  s'édiappe  des  vaisseaux  de  l'encolure  être  alimentée  d'un  quart,  d'an 
tiers  et  même  de  moitié  dans  nn  certain  laps  de  tenais  (2). 

L'aspiration  exercée  par  te  cœnr  sur  le  sang  veinenx,  les  battements  des  «itères 
en  général  etnotammentdes  artères  voluuùueuses  qui  avoisinent  le  canal  tboraciqne 
vers  sa  terminaison,  la  décroissance  de  la  capacité  intérieure  du  système  Ijmpba- 
liqoe  &  mesure  qu'on  se  rapproche  de  ce  canal,  sont  ansù  r^ardés  comme  aotaot 
de  conditions  auxiliaires  des  forces  principales  qui  font  monvoir  la  lymphe  et  le 
chyle. 

Quant  aux  ganglions  lymphatiques,  l'influence  accélératrice  que  leur  attri/maii 

(t)  Bhbuuei,  LeMjfilémt  lj/mj>hatique,  p.  3ii;  tbèH  dacoucoim.  Paria,  isi** 

(3)  COUB,  TivtUdéphfiot.  comp.  dt»  animaux  domuHqutëf  t.  Il,  p.  SB.  Vuih  IBM- 
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Malpigbi  (1]  ne  peut  fitre  que  reléguée  dans  le  domaine  des  hypothèses,  attendu 
I  qu'il  D'y  a  dans  ces  oi^anes  aucun  élément  contractile  et  que  leur  texture  est  au 
'  notraire  propre  !)  retarder  le  cours  des  liquides  lymphatiques.  Ces  ganglions  pa- 
raissent asumilaUes  aux  plexus  sanguins  que  l'on  trouve  chez  divers  animaux,  et 
qai,  décomposant  refforC  impulsif  exercé  sur  le  suig,  diminuait  l'énei^  de  la 
drcnlation  dans  les  organes  auxquels  ils  correspondent  Ou  reste,  nous  avons 
déjà  fait  connaître,  avec  détails,  la  structure  des  ganglions  lymphatiques  ainsi  que 
les  nradiGcationa  particulières  qu'on  ciwt  être  imprimées  par  eux  au  sang  qui  en 
sort,  ï  la  lymphe  et  au  chyle  qui  les  traversent.  Ce  swt  des  organes  d'tiaboratioa 
et  non  des  agents  d'impulsion. 

Monsn'avmis  à  revenir  ni  sur  la  vitesse  du  cours  de  la  lymphe  ou  du  chyle,  ni 
m  la  manière  approximative  de  rapfHréow  gui  cMuiste,  après  avmr  ouvert  le 
caaal  tbonciqne  d'un  animal,  i  recevoir  dans  un  vaae  le  fluide  qui  sort,  ai  {venant 
I  le  MMi  de  nota'  la  quantité  écoulée,  dans  un  temps  donné,  par  ooe  caniûe  d'uo 
'  iimètre  connu.  Hous  nous  bornerons  k  rappeler  ici  qu'en  pareil  cas  la  liberté 
d'àsoe  offerte  an  chyle  et  à  la  lymphe  peut  les  faire  s'écouler  avec  nae  vitesse 
ooitnnMnre,  puisque  cea liquides  n'ont  phuk  snlnr  de  réaistuwede  la  partda 
coonuit  sanguin,  ni  de  la  valvule  située  an  onflnent  de  la  vdne  80ut<laTière 
gnche  et  du  canal  tboracique  (*). 

Ainn,  ai  résumé,  les  vaisseaux  lymphatiques  ne  communiquant  pas  avec  les 
tftères,  se  brouvent  hors  de  la  8|^re  d'action  du  cœur  ;  l'impoJrion  du  liquide 
qn'tb  renferment  est  due  à  la  prolongation  d'action  de  la  force  initiale  qui  a  fait 
péaétrer  celui-ci  dans  les  lymphatiques,  à  la  contraction  de  ces  doniers  vaissaeaux 
etaa  jeu  de  leurs  valvules;  il  faut  ajouter  la  pression  des  organes  eariroonants 
tt  le  vide  virtnd  produit  dans  la  p«trine  au  moment  de  rinapintion. 

\.t)Dt  itruetura  glandul,  eongtob.  —  tn  op.  poitb.,  p.  ii>t, 

n  v<rir  plui  baot.p.  40S,  lesquaoUiéi  de  lymphe  M  de  dtyle  4«i  ont  <té  iccneUUei,  ea  vIhI* 
^■tn  benm,  k  Tilde  de  cr  procédé. 
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L'étude  de  la  digestion  et  de  Va&torption  nous  a  appris  par  quelles  voies, 
dini  kt  degrés  supérieurs  de  l'Achelle  inlnuile,  l'orgsnteme  refoit  da  monde  exté- 
rieur et  élabore  certains  matériaux  nécessaires  à  l'entretien  de  U  Tie  (altmeots)  ;  eDe 
nous  a  également  liUt  connaîtra  lee  formes  diverse»  soas  lesquelles  ces  matériau 
derlemient  abaorbebles  et  miscibles  aa  fluide  sangnlB  qu'ils  sont  •ppdéi  I  reoeo- 
vder  au  ftar  et  ft  mesure  qu'il  s*altère  par  le  moarenKBt  nutritif.  Hais  non 
NTons  aussi  que  les  produits  liquides  de  la  digestion  et  la  lymphe  eHe^méme,  qui 
sont  versés  dans  le  sang  voineux,  n'offrent,  pas  phn  que  ce  dernier,  auaritftt  iprti 
leur  mélinge,  les  qualités  d'un  fluide  directeroent  nntritiC  Pour  qn«  ces  qoiiiléi 
se  développent.  U  faut  l'intervention  d'un  élément  essentiel  que  les  animmz  trsi- 
veut  et  puisent  incessamment  dans  l'atmosphère  :  l'oxygène,  agenl  de  toutes  les 
tnnsformatkHis  ultérieures  que  doit  sabir  la  matlèra  organique  cmtenue  dans  le 
mélange  de  ces  trois  sortes  de  liquides.  L'inlroductioa  dans  l'économie  d'une  cor- 
talne  proportion  d'oxygène,  tel  est  donc  le  premier  but  de  ta  fonclioa  qui  va  nosi 
occuper,  de  la  respiration. 

On  connaît  la  tendance  des  divers  gat  k  se  mélanger  alors  même  que  des  moa- 
branes  humides  les  séparent.  Or,  envisagée  dans  son  caractère  easentid,  la  ropl- 
ration  des  animaux  consiste  en  nn  simple  échange  de  gaz  qui  s'opère  durant  l'ac- 
tion exercée  par  l'air  sur  le  sang  :  en  effet,  l'oxygène  aimo^hériqne,  amené  an 
contact  d'une  mince  paroi  membraneuse,  la  traverse  et  pénètre  dans  le  sang, 
tandis  que  le  gaz  carfoonique  dissous  dans  ce  liquide  s'en  dégage  &  travers  h 
même  membrane.  Ainsi,  d'une  part,  si  la  respiration  enlève  quelque  chose  as 
fluide  sanguin ,  elle  lui  communique,  d'autre  part,  nn  principe  qui  le  reod 
apte  à  compléter  les  oi^anes  ou  à  réparer  lenrs  pertes ,  tout  en  donnant  liea 
à  un  dégagement  de  chaleur  indispensable  au  libre  exercice  des  fon^ns  :  c'etf 
ce  principe  vivifiant  qui  se  combine  avec  les  matières  organiques  du  sang  pour 
former  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  saus  cesse  éliminés  par  l'expiraticm,  ^ 
bientôt  décomposés  dans  l'atmosphère,  sous  l'influence  de  la  radiation  solure, 
pour  founiir  au  carbone  et  de  l'hydrogtee  à  la  végétation. 

Le  sai^,  avec  sa  constiuttion  complexe,  devient  de  la  sorte  le  milieu  de  tons  les 
phénomtoes  de  nutrition  :  c'est  lui  que  nous  avons  vu  recrutant  dans  sou  parcoors, 
pour  se  reconstituer,  certidoes  substances  élaborées  par  les  voies  d^estives,  et 
déposant,  dans  les  divers  tissus,  des  principes  assimilables;  c'est  lui  enco 
qui  reçoit,  pour  les  conduûv  vers  les  organes  d'élimination,  les  matériaux  usés  pa 
le  monrement  de  la  vie  et  devenus  nuisiUes  à  l'organisme;  avec  le  sang,  eaSa, 
circulât  l'acide  carbonique  et  l'azote,  produits  gazeux  de  l'action  uldme  des  lDét^ 
morphoses  de  la  nutrition,  et  dont  ce  liquide  se  débarrasse  par  les  divmes  sorfices 
respiratoires.  Le  sang  représente  donc  un  fluide  à  la  fois  réparateur  et  époratMr, 
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dont  le  reiioo(eUein«)t  et  la  destrucliou  coatiaiida,  confiés  surtout  à  la  digeUioR 
et  è  la  respiration,  sont  le»  deux  conditious  inséparables  de  l'existence  des  ani- 
maux uipérîeare. 

Uais  les  phàiomènes  respiratoires  n'existent  pas  seulement  cbei  rbomme  et  les 
vertébrés  aériens.  Nous  les  retrouverons,  avec  les  nHMles  les  plus  variés,  dans  toutes 
tes  espèces  animales,  même  dans  les  plus  inférieures  qui,  dépourvues  de  véritable 
iH^  comme  de  tube  digestif,  offrent  pourtant  des  sacs  particuliers  Introduits  par 
absvptioo,  mais  dont  la  qualité  nutritive  ne  peut  se  déveloj^x  que  sous  l'in- 
floence  vivifiante  de  Toxygène  atmosphérique.  Ajoutons  que  l'intervention  de  ce 
flnide  est  aussi  indispensable  à  la  |danle  qu'à  l'animal,  et  cela  dans  toutes  les 
périodes  de  la  vie.  La  aéve,  qui  est  l'analogiie  du  sang,  ue  peut  être  suffisamment 
élaborée  et  devenir  un  fluide  réellemrat  nourricier  qui  cette  conditioa. 

Il  y  aura  donc  quelque  intérêt  k  ne  pas  borner  l'exposé  qui  va  suivre  k  la  resfH- 
ratioB  chez  les  animaux,  mais  k  jeter  au  moins  un  coup  d'œit  très  général  sur  la 
nenifl  fonction  dans  le»  plantes.  Partout  noua  verrow  la  vie  ne  se  maintenir  qu'an- 
tut  qu'il  existera  une  action  continuelle  et  réciproque  du  milieu  ambiant  et  de 
l'être  organisé  l'un  sur  l'autrOb  » 

Quand  une  fonction  se  retrouve  chez  tons  les  êtres  vivants,  on  est  auto- 
risé k  conclure  qu'elle  doit  représenter  une  des  conditions  fondamentales  de  leur 
eûtlence.  La  rei^iiratiott  offre  incontestablement  ce  caractère  :  non-«eulement 
tmies  les  espèces  vivantes  re^rent,  mais  encore,  k  leurs  différents  Sges,  dles 
ne  peuvent  se  développer  ou  durer  qu'i  la  condition  d'accomplir  cette  fonc- 
ikn  en  toute  liberté  et  dans  la  plénitude  de  leurs  besoins.  Les  expériences  les  plus 
pôsidves  ont  en  effet  démontré  que.  le  germe  de  la  liante  et  le  germe  de  l'uiimal 
rqnrent  déjà  dans  la  graine  et  dans  l'œuf  oA  ils  s'oi^nisoit,  ^  que  tout  dévelop- 
pement s'arrf^te  aussiU^t  qu'est  empêchée  la  communication  avec  l'air  atmo^bé- 
riqne.  Bien  des  fois  ou  a  répété  les  expériences  de  Hombei^  qui,  au  commen- 
cement du  xvm*  siècle,  prétendit  avoir  fait  germer  des  graines  dans  le  vide  de  la 
machine  pneumatique  ;  nul,  depuis,  n'a  pu  obtenir  le  résultat  annoncé  par  ce 
{Ayncien.  Théodore  de  Saussure  (1),  entre  autres,  qui  s'est  appliqué  à  démontrer 
que  Homberg  avait  été  iuduit  en  erreur  par  des  expériences  imparfaites,  a  établi, 
OHDDw  conséquence  certaine  de  ses  propres  observations,  que  l'air  est  iudispen- 
siUe  i  la  germination.  La  graine  abswbe  l'oxygène  de  l'air  an  profit  du  jeune 
embryon  qu'dle  renferme,  fixe  quelques  traces  d'azote,  et  en  même  temps  exhale 
mte  notable  quantité  d'acide  carbonique.  W.  Edwards  et  GoUn  (2)  ont  constaté 
les  mêmes  faits,  en  y  ajoutant  quelque  nouveaux  détails. 

Quant  à  l'anif  des  animaux,  il  ne  se  comporte  pas  autrement.  Ce  fut  d'abord  dans 
l'œuf  du  poulet  qu'on  reconnut  la  respiration  de  l'embryon.  Déjà  Mayow  (3)  avait 
été  amené  pai*ses  recherches  à  regarder  comme  nécessaire  l'existence  de  la  respi- 
ration i  travers  hi  coquille,  et,  à  son  tour,  Réaumur  (^ij  vint  étaUir  cette  vérité  de 
b  manière  la  frfus  fra(^nte,  en  faisant  voirque,  si  l'on  recouvre  la  surface  de  l'œnt 
d'une  couche  imperméaUe,  comme  de  l'huile  ou  du  vernis,  l'embrj'on  ne  se  déve- 

[1)  Jnnatet  âet  tciences  naturellet,  V  série,  (.  II,  p.  373. 
(3)  Complet  rtndiu  de  PÀcad.  dtt  ».  de  Parti,  3*  aemeitre  1838,  d' sa.  p.  D». 
ta)  TraelalHs  fuin^  medieo-phj/Miri.  Oionii,  ia?4.  —  De  reiplratiQae  f<aui  in  vient 
(taw, 

i.i)  RtAt'iva,  Uim*  de VAcad^ dette,  dr  Parie.  Année  1785,  p.  «S&etiatT. 
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loppe  poiuL  V\m  tard*  il  fat  durement  prourâ  que  t'œuf,  contenant  an  pontet  en 
voie  de  développement,  absorbe  aussi  de  l'oxygène  et  exhale  de  l'adde  carbo- 
nique. D'après  les  expériences  de  Micbelotti  (1),  les  œufs  d'insectes  donnent  lieu 
au  même  lÂéaomëne.  Du  reste,  les  milieux  irrtipirabU»  agissent  sur  les  œnfe  des 
animaux  comme  sur  les  animaux  eux-mêmes  ;  Viborg  (2)  et  Schwaan  (3)  surtout 
out  mis  ce  fait  hors  de  doute.  Ce  dernier  a  même  analysé  l'influence  d'une  atmo- 
sphère dépourvue  d'oxygène  sur  l'œuf  d'oiseau  et  précisé  les  changements  que  cette 
partie  peut  y  subir  ainsi  que  la  période  à  laquelle  les  phénomènes  de  son  érolutim 
sont  arrêtés  faute  de  l'élément  re^iraMe.  Dans  ces  circonstances  anormales,  il  ne 
ae  forme  pas  de  sang  sur  Varea  pellucida  du  blastoderme,  et  l'on  ue  voit  apparaître 
ancune  trace  d'embryon.  La  viviparité  des  Mammif^  ne  fait  que  donner  ane 
amre  forme  au  phénomène  :  chez  eux,  le  fmtus  «npmnte  an  sang  de  la  mère, 
par  suite  d'une  certaine  union  de  leurs  appareils  vascutaires,  l'oxygène  que  la  sur- 
face pulmonaire  ne  peut  encore  lui  fournir  directement.  Les  villosités  du  placenta, 
plongées  dans  les  sinus  sanguins  de  l'utérus  maternel,  y  effectuent  ane  Téritible 
respiration. 

Ainsi,  eu  aucun  cas,  un  être  vivant,  même  à  l'état  de  germe,  ne  saurait  se  déve* 
lopper  en  l'absence  des  phénomènes  respiratoires  ;  ceux-ci  doivent  se  continuer 
sans  interruption  pendant  toute  la  durée  du  développement  ;  de  plus,  à  cette  pre- 
mière période  de  la  vie,  ils  sont  identiques  dans  les  deux  r^nes,  pu»que  la  graine 
et  l'cenf  absorbent  de  l'oxygène  et  exhalent  de  l'acide  carbonique, 

Due  fois  cette  période  passée,  l'identité  dont  il  s'agit  persiste-t-elle  ?  Avant 
de  chercher  à  résoudre  une  aussi  intéressante  question,  qui  touche  à  une  des 
grandes  harmonies  de  la  nature,  mentionnons  très  rapidement  les  organes  respira- 
toires en  indiquant  la  principale  condition  qui  les  modifie  dans  leur  forme,  leur 
structure,  leur  situation  ou  leurs  rapports. 

Dans  les  plantes,  tous  les  t^nments  encore  jeunes,  et  ceux  qui  ont  conservé 
une  perméabilité  assez  grande  ou  une  texture  assez  délicate  pour  les  rendre  pro- 
pres à  l'endosmose  des  gaz,  servent  i  la  respiration  d'une  manière  plus  ou  moins 
active,  suivant  les  parties  qu'ils  revêtent  Aussi  ne  peut-on  pas  dire  que,  sous  ce 
rapport  fonctionnel,  il  y  ait  encore  là  une  véritable  localisation.  Si  l'on  admet 
comme  principaux  organes  respiratoires  les  feuilles  et  toutes  les  parties  vertes, 
qui,  en  elTet,  exécutent  des  actes  nutritifs  fort  importants  et  intimement  liés  à  la 
respiration,  on  doit  également  se  rappeler  que  toute  surface  colorée  comme  celle 
des  fleurs,  celle  des  fruits,  eta ,  n'y  demeure  pas  étrangère.  Malgré  cette  diffusion 
extrême  de  la  respiration,  la  différence  des  milieux  n'entraîne  pas  moins  une  diffé- 
rence correspondante  dans  l'oi^anisation  des  principales  surfaces  respiratoii'es.  La 
démoustratiou  de  ce  fait  intéressant  est  due  à  Ad.  Brongniart  II  résulte  de  ses 
obsen'ations  qne  les  végétaux  destinés  à  vivre  sous  les  eaux  offrent,  dans  leurs 
feuilles  notamment,  une  organisation  bien  plus  simple  que  celle  de  ces  mêmes 
organes  dans  les  plantes  qui  doivent  vivre  à  l'air  libre:  l'épiderme,  avec  ses 
stomates,  ne  recouvre  {dus  la  feuille  aquatique  ;  les  vaisseaux,  et  particulièrement 
les  trachées,  ne  se  retrouvent  pas  au  milieu  du  parenchyme;  la  feuille  n'est  guère 

(1)  BvHllBitTEJi,  Entomologie,  1. 1,  p.  3d5. 

(3)  Abhandt.  fuer  TMa-œrUe  uud  OEamomeii,  t.  IV,  p.  445. 

^3]  Dt  neetêtUale  aerit  atmotp,  ad  evoiut,  puUi  in  09».  Berlin,  U34.  —  Mcelleb  s  ArcAir, 
Ih»,  p.  191. 
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phf  qu'une  tame  de  tîsni  cellalaire  coloré  en  vert  et  baignant  directement  dans 
Teaa  anfaiaote  (1). 

Comme  dans  la  plante,  les  organes  respiratoires  diffèrent  aossi  chez  l'animal, 
«ion  qu'il  respire  l'air  en  nature  on  bien  l'air  dissous  dans  l'eau. 

La  ne  aquatique  est  beaucoup  plus  commune  dans  le  règne  animal  que  dans  le 
(^Tégitat  :  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  se  railler  que  tout  le  dernier 
cmbrandiement,  celni  ^  Zoopbytes,  ne  compte  que  des  animaox  aquatiques  ; 
qae  presque  tous  les  Mollusques  ont  ce  même  genre  de  vie,  ainsi  qu'une  portion 
aiMidà«ble  des  Annelés  et  nne  classe  nombreuse  des  Vertébrés.  Les  oi^nismes 
iatMeors  dn  r^;ne  awmal  sont  donc  à  peu  près  U>tts  destinés  %  respirer  dans  l'ean. 
Tmles  les  fois  que  les  téguments  ont  une  finesse  et  une  perméalulité  snffisantea, 
b  res(Hration  s'effectue  par  toute  la  peau,  et  le  plus  ordinairement  aucune  partie 
a'eit  qiécialement  organisée  pour  cette  fonction.  Hais,  quand  la  peau  concourt 
ï  d'autres  nsages  phynolo^qaes  qui  nécessitent  nne  stmctore  générale  peu  favorable 
mpbteomènes  respiratoires ,  on  trome  na  organe  locd  particnlièrement  afkcté 
i  Texécntion  de  ces  phénomènes,  et  celui-ci  est  constamment  en  rapport  avec  le 
Bufien  dans  lequel  l'animal  doit  opérer  l'absorption  de  l'ox^^éne.  Chez  les  animaux 
iqaaliques,  l'orgaDe  de  la  resiNration  localisée  est  toujours  disposé  en  saUKe  sur 
qîdqne  point  extérieur  du  corps  où  l'eau  aérée  puisse  facilement  en  venir  baigner  la 
nrfoce:  cet  organe,  de  forme  et  de  composition  variables,  selon  les  espèces,  porte 
le  nom  général  de  franchie.  Ce  sont  certaines  paires  de  pattes  chez  plusieurs  Cnn- 
iicés;  des  saillies  frangées  dépendantes  du  manteau  chez  les  Mc^lusques;  des 
bsoppes  arbmrescentes  impbntées  sur  le  dos  on  sur  l'extrénùté  céphaliqne,  chez 
cerlaiDes  AnnéUdes,  etc.  :  peu  importe  la  nature  anat(Hnique  del'appareil,  dès  qu'une 
puiie  de  la  couche  légumentaire  peut  smir  à  la  respiration  aquatique,  le  nom  do 
hrmchie  s*y  a|q)lique  d'une  manière  nniforme  dans  le  langage  des  zoologistes.  11 
«t  d'ailleurs  onlinaire  que  les  animaux  ne  possèdent  point  une  Ivancèie  nniqne, 
Duis  bien  nne  ou  plusieurs  paires  de  ces  organes. 

Quant  aux  animaux  qui  re^nrent  directement  l'ox^^tee  atmosphérique,  ils 
R'aoraient  pu  maintenir  humides  leurs  surfaces  respiratoires,  si  elles  eussent  été, 
fluune  cdies  des  branchies,  placées  à  l'extérieur  du  corps.  Aussi  n'est-ce  pins 
CD  dehors  que,  chez  eux,  le  tégumoit  externe  s'organisera,  dans  plusieurs  de  ses 
pools,  en  un  apparàl  de  resfHration  ;  il  fitidra  que  cette  fonction  s'exécute  à 
raide  de  sarfaces  membraneuses  rentrées  dans  l'intérieur  dn  corps,  dans  des 
carilés  qu'un  petit  nombre  d'orifices  rendront  accessibles  &  l'air,  et  dont  la  super- 
ficie, gtoéralement  très  anfrectueuse,  pourra  demeurer  ii  l'abri  de  la  des«ccation. 
Td  est,  en  effet,  le  principe  de  la  conformatitn  des  organes  que  l'on  appelle  des 
jiomtm  chez  les  animaux  supérieurs,  on  bien  encore  de  ce  réseau  de  tubes  aéri- 
ièrcs  qni  constitue  les  trachées  des  Insectes  et  de  quelques  autres  animaux  Annelés 
i  rcspiralian  aérienne. 

<>  n'est  donc  ni  au  milieu  de  circonstances  uniformes»  ni  avec  des  moyens 
oigamqaes  toujonrs  les  mêmes  que  s*acc(HnpUt  la  respiratim  chez  les  êtres  vivants 
d'an  même  règne  :  d'tme  part,  ea  effet,  on  les  voit  respirer  dans  tontes  les  con- 
ditions {^ysiques,  dans  l'air  sec  ou  humide,  dans  l'eau  des  fleuves  ou  des  océans, 
nus  U  conclu  de  terre  où  s'enfouissent  certaines  espèces,  jusque  dans  la  profon- 
dear  des  organismes  où  qudques-unes  vivent  en  parantes  ;  et  d'autre  part,  ponr 

(1)  a».  MMHWUBv,  Jnm,  det  m.  imj.,  Isa?,  l»  lérie,  t.  XXI,  p.  ito  et  mIt. 
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auuKr  l'exécution  d'une  fonction  ai  néoeanire,  on  uoutc  les  organes  les  plus  dis- 
semblables par  la  configuration  comme  par  la  structure.  Aussi,  après  eu  avoir 
étudié  les  formes  si  diverses,  on  demeure  frappé  de  la  prédomiuance  du  but  |^y- 
siologiqne  sur  les  moyens  erafdoyéa  pour  l'atteiadre,  et  l'on  est  oatarelleuieat 
amené  i  une  conclusion  que  confirme  d'ailleurs  l'étude  comparatÏTe  de  la  plupart 
des  Jonctions  et  de  leurs  organes  dans  les  différentes  espèces  ;  conclusion  qu'oa 
pourrait  ériger  en  un  principe  de  la  science  considérée  d'un  point  de  vue  élevé 
et  formuler  ainsi  :  l'umté  exiite  dam  le»  fonctioM  et  non  dam  lei  organtk 
Évidemment,  dans  certains  i^qureib  et  dans  certains  groupes,  les  oigUHS  ne 
sont  ramenés  k  l'uuité  anatomique  que  par  les  exigences  mêmes  de  Tunité  pb)- 
siologiqne  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  conditions  mécaniques  très  précisa 
de  la  locomotion  perfectionnée  des  Vertébrés  impriment  à  leur  squelette  un  carac- 
tère manifeste  d'unité  de  composition  organique  qui  a  été  saisi  et  dévdo[^  pu 
des  auteurs  célèbres.  Mais,  dès  qu'on  a  vonki  arquer  les  mêmes  principes  i 
des  appareils  dont  les  fractions  présentent  des  conditions  essentidies  plus  sim- 
|des,  on  n'a  plus  ^ère  saisi  que  des  traits  vaguer  et  peu  accusés  de  cette  unité  or- 
ganique si  visible  ailleurs.  La  respiration  a  particulièremeot  déjoué  tous  les  eSicts 
de  ce  genre,  car  le  résultat  des  travaux  d'aoatomie  philosophique  a  été,  en  ce  qai 
la  concerne,  de  montrer  qu'elle  s'exécute  à  l'aide  de  parties  organiques  quii 
quoique  proAndément  dissemblables,  n'en  satisfont  pas  moins  aux  oondititHU 
mières  de  son  accomplissement. 

Plus  tardi  en  étudiant  les  divers  nrades  ik  respiration  dans  la  série  animale,  nom 
aurons  occasion  de  revenu:  avec  qndques  détails  sur  les  appareils  variés  qui  sont 
dévolus  i  cette  fonction. 

Si  Ton  ne  saurait  contester  l'inQuence  des  milieux  amlùaotâ  sur  le  itwde  de  con- 
formatitm  et  le  choix  des  parties  destinées  à  la  re^[ùralioo,  et  si,  en  effet,  l'ani- 
mal qui  respire  dans  l'eau  offre  des  orgues  reqtiramires  différents  de  ceux  de 
l'aniinal  qui  respire  dans  l'air,  cette  fonction  n'en  demeure  pas  moins  la  même 
dans  son  euence  et  dans  sa  Go  :  aquatiques  ou  aériens,  les  animaux  absoiiteol  too- 
joors  de  Voxygène  (indépendamment  des  autres  absorptions  gazeuses  qu'ils  peuvmt 
accomplir),  exhalent  de  l'acide  carbonique,  et,  en  même  temps,  produisent  de  11 
chaleur.  Les  espèces  aquatiques  absoiiKDt  l'oxygène  dissous  dans  l'eau,  les  espèce» 
aériennes  l'empruntent  directement  à  l'air;  mais,  au  fond,  la  différence  est  dans  li 
quantité  d'oxygène  dont  djqwsent  les  unes  et  les  autres,  et  non  dans  l'état  de  » 
principe  au  moment  de  son  introduction  &  travers  les  tissus.  En  effet,  l'espérimeD' 
talion  démons  surabondamment  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  respiration  par  l'intermé- 
diaire d'un  tégument  sec,  mais  que  toute  surface  respiratoire  doit  être  cooslaui- 
mcnt  inq>r^ée  d'eau  et  recouverte  d'une  couche  d'humidité  plus  on  inoini 
épaisse  :  il  y  a  donc  Heu  de  croire  que  t'oxygène  respiré  ne  pénétre  jamais  dans 
j'nrgauisuie  qu'à  l'état  de  dissolution,  et  que  si  les  espèces  qui  vivent  dans  l'esn 
ti-ouveni  à  cet  égard  l'élément  respirable  tout  préparé  pour  l'absorption,  celles  qm 
respirent  dans  l'air  sont  dans  la  nécessité  de  posséder  en  dles-mémes  les  ressources 
nécessaires  pour  le  dissoudre.  Cette  tftche  supplémentaire,  imposée  &  l'appirâl 
respiratoire  des  «pèces  aériennes,  explique  les  particularités  de  conformatioB 
de  cet  appareil,  et  se  trouve  compensée,  au  profit  de  l'acdrité  vitale,  par  l'aboo- 
dancemCme  de  Toxyg^e  inspiré. 
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Quuit  ftux  pitntes.  quel  que  mit  d'aUlenra  le  milieu  ambiuit ,  I'omi  ou 
ï'tuaotçhbn,  on  suppose  aussi,  comme  nous  Tenons  de  le  ytAr  poar  les  animioXt 
que  I«irres|ttntiondenieaK  identique  dans  les  deux  cas. 

Pfow  troimMw  ici  une  double  aotioa  sur  l'air  atmoqihériqne,  at^on  qui  mé- 
rite tODt  notre  intérêt  et  qui  a  été  diversement  interprétée  par  les  obsenratenr». 
Th.  de  Saussnre  (1),  d'aiMrès  des  expériences  dont  les  résidtats  sont  cMif<Hittes 
an  pcemiers  résultats  obtenus  par  Prieadey  (3) ,  lugenhoosz  (3) ,  Ch.  Bon- 
net (À),  etc.,  a  éta'Ui  que,  dans  l'obtcurité,  toutes  les  parties  des  vitaux  (surtout 
]m  feuilles  et  les  parties  vertes)  absorbent  de  l'oxygtee  et  expirent  de  l'acide  car- 
bonique ;  tandis  que,  exposées  â  la  lumière  directt^  les  feuilles  et  les  parties  vertes 
absûdKnt  de  l'acide  carbonique  et  exhalent  de  t'oxygène.  De  Saussure  attribuait  la 
prodociion  de  ce  dernier  gaz  à  la  décomposition  par  la  plante,  sons  l'iofluence  de 
b  radiation  solaire,  de  l'acide  carbwiique  préexistant  dans  les  tissas,  et  aussi  de 
Pacide  carboniqne  emprunté  k  ratmosphère. 

U  pjiénoaiàoe  inattendu  de  la  lédaction  du  gax  carbonique,  dans  l'acte  de  U 
re^ration  végétale,  d'où  fixation  de  carbone  et  exlialatioo  d'oxygène,  a  surtout 
fra^  l'aUeation,  et  i  on  a  géDéralement  admis  qu'il  constitnait  eiêentieUment 
aOt  fonction.  Placés  à  ce  point  de  vue,  les  botanistes  et  les  chimistes  virent  un 
aatagonisme  remarquable  entre  l'action  des  animaux  et  celle  des  plantes  sur  l'air 
atinoqibériqae,  et  signalèrent  cette  action  q)poBée  comme  la  véritable  cause  qui  le 
naindent  invariable  et  omstant  dans  sa  composition.  En  effet,  tandis  que  la  plante 
M  réduisant  sans  cease  des  substances  oxygénées  qu'à  l'aide  de  ses  forces  essen- 
tielles die  convertit  en  matière  oq^anique  on  même  en  sa  proive  substance,  rani- 
mai va  brûlant  ou  oxydant  toujours  cette  même  matière,  aGn  de  s'wganiser  Itii- 
j  niine  ;  et,  dans  ce  but,  U  emprunte  à  l'air  son  oxygène,  c'est-k-dire  le  même  principe 
I     qoe  les  plantes  y  versent  incessamment  sous  l'influence  de  la  lumière  du  soleil. 

Ce3  idées  qui,  uyourd'hui,  ont  cours  dans  la  sdence,  auraient  besoin,  au  dire 
,  de  qu^qoes  nooTeanx  obserratoirs,  ûnon  d'être  rtformées,  au  moins  complétéei 
I  et  quelque  peu  rectifiées.  Garreau  (5),  en  particulier,  dans  deux  mémoii^  publiés 
nlftSl,  a  iait  connaître  une  série  d'expériraces  importantes  sur  la  resf^tion  des 
végéta»,  et  les  ccuclnsions  qu'il  a  formulées  &  la  suite  de  ces  expériences  méritait 
d'être  rappelées  ici  comme  intéressant  la  physiologie  générale.  D'après  cet  auteur, 
■  Sexiste  dans  les  feuilles,  à  l'ombre  (lumière  dtITuse)  ou  au  soleil,  deux  actions 

*  sbnultanées  et  inverses,  l'une  comburante,  l'autre  réductrice  ;  et  c'est  à  la  prédo- 

*  ounaoce  de  l'effet  de  la  seconde  sur  celui  de  la  première  qu'est  due  l'accumn- 
"  lation  du  carbone  dans  les  plantes.  Les  fetàllet,  pendant  le  Jour,  au  soleil  ou  à 

*  rojîiAre,  expirent  de  l'acide  carbonique,  et  ce  gaz  est  expiré  en  quautiié  d'au- 

>  tant  phis  grande  que  la  température  est  plus  élevée.  L'acide  carlionique  recueilli 

>  dans  les  expériences  ne  rqnésente  pas,  à  beaucoup  près,  ajoute  Garreau,  tout 
«cdu  qui  a  été  expiré,  la  miyeure  partie  étant  réthiite  i  menire  de  l'expi- 
»  riticB  (•).  » 

(1}  Rielurau» ekimituet  sur  U  végétation,  f.  laS.  OMiève,lS0«. 

(t)  Expér.  tt  obêtrv.  sur  différtnUt  espieu  (Cair,  t.  I,  part.,  S IV.  trid.  tr.  de  OlbeUn. 
IWj,  1577. 

(l)  Expérieneet  tur  Ut  végélaus,  etc.  Pari),  1780. 

W  tUckercket  «nr  l'uiage  det  ftuiiltt  dan»  Ut  planUt.  OtstliDgae  et  LeyJe,  17&4. 
(6}  jinn.  dit  te.  nat,.  3*  série,  t.  XV,  p.  5,  et  I,  XVI.  p.  S7 1 . 

(*)  t>et  ci^érleMct  decâiiUAn  art  éiA  liltMdaiMlM«oadltloiHMinat«*i  H  «placé dan* 
■nnu  fcallléi,  tenaat  enoim  *  la  plmte  oo  léparà  d'elle,  daoa  ries  réclpleats  de  verra  d'ane  c^adld 
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Ainsi,  il  résulterait  de  ces  nonrelles  recherches  que  Th.  de  Saussure  n'aurait 
mis  en  grande  évidence  que  le  phénomène  de  réduction  dans  la  respiratioa  des 
plantes,  sans  que  pourtant  le  phénomène  de  combustion  lui  eût  tout  à  foit  écba[^  ; 
mais,  à  tort  selon  Carreau,  ce  dernier  phénomène  n'avait  paru  que  sec4>ndaire  à 
de  Saussure,  et,  depuis,  on  n'en  aurait  pas  suffisamment  tenu  compte. 

Du  reste,  les  rapportés  par  Carreau  se  relient  à  d'autres  faits  con- 
statés antérîenrem«t  dans  divers  organes  des  végétaux,  autres  que  les  feuilles. 
Ch.  Bonnet  (1),  J.  Senebier  (2),  Dutrochet  (3),  etc.,  ont  démontré  que  les 
fleurs,  et  «i  général  toutes  les  parties  végétales  non  colorées  en  vert,  absorbent  de 
l'ox^;ëne  et  exhalent  de  Tacide  carbonique,  sans  participer  en  rien  de  ractifHi 
réductrice  exercée  par  les  feuilles  et  les  parties  vertes.  Dutrochet  a  démontré 
aussi  que  les  cryptogames  de  la  famille  des  Champignons  respirent  de  la  même 
manière,  et  agissait  en  toutes  circonstances  sur  l'atmosphère  ambiante  comme  le 
feraient  des  animaux.  Enfin,  il  n'est  pas  d'observateurs  qui,  aujourd'hui,  se  refu- 
sent ï  admettre,  d'après  le  témoignage  de  l'expérience,  que  tonte  graine  qui  genne, 
et  tout  boui^eon  qui  se  développe,  exhalent  du  gaz  carbonique  et  empruntent  de 
l'oxygène  à  l'air.  Il  parait  donc  Uen  établi  que,  dans  tes  juntes,  outre  l'actioi 
réductrice  exercée  par  les  parties  vertes  sous  l'influence  de  la  lumière,  et  géné- 
ralement regardée  comme  te  véritable  phénomène  respiratoire,  il  peut  aussi  exister 
une  autre  série  de  faits  dépendants  d'une  action,  comburante,  et  éminemment  re- 
marquâmes fnr  leur  analogie  avec  ceux  de  la  respiration  des  animaux.  Comme  con- 
séquence de  cette  action,  il  pent  paiement  se  produire  nne  élévatiffli  de  tempéra- 
ture qui,  dans  cotains  cas,  ne  laisse  point  que  d'être  très  appréddile.  La  produc- 
tion de  chaleur,  dans  les  végétaux  en  pleine  activité  vitale,  a  été  bien  étudiée  par 
Dtttrodiet  (^),  qui  a  constaté,  à  l'aide  d'eqtériences  très  délicates,  que,  dans  les 
parties  vertes,  cette  chaleur  ne  pent  guère  surpasser  nu  quart  ou  on  tiers  de 
degré  centigrade,  et  n'est  bien  souvent  que  d'un  dixième  ou  d'un  douzième  de 
degré.  Dans  les  fleurs,  au  contraire,  on  a  pu  observer  des  températures  très  éle- 
vées :  la  floraison  est  eu  effet  accompagnée  d'un  échauffement  des  diverses  parties 
de  la  fleur,  et  la  famille  des  Aroidées  surtout  o&e  ce  ^nom^e  porté  à  un  haut 
degré  d'intensité,  puisqu'il  est  telle  observation  où  l'on  a  reconnn  une  diOlfirence 
de  20  et  qudqnes  degrés  au-dessus  de  la  t«Dnpérature  ambiante  (5). 

cooDiu,  8t  titi  lolBaeiiieincDt  boochéi,  (|iU  eratenaleat  une  capiiile  runplie  d'hydrate  de  poUne, 
ou  qui  commnulqDileDt  »«c  ud  réterroir  d'ean  de  cbaux.  La  solatlon  alcaline  absorbait  l'acide 
earbooiqne  formé,  et  raugmeotatlOD  do  poMa  faisait  oonoallre  la  «ptantit^  de  ce  gu  obtenne.  QaaM 
k  rabsorptlcm  de  l'oiygène,  Garreaa,  pour  la  constater,  prenait,  cooune  récipient  dans  son  cipd- 
rlence,  une  allonge  en  Terre  bien  liermétiquement  fermée  à  u  partie  lupérieure,  et  dont  la  partie 
ioférieure,  iraduée  en  Tolumet  égaux,  plongeait  comme  nne  épronvette  dam  one  petite  cnre  k 
ean.  ce  liquide  l'éleTalt  daoi  l'alloage,  i  mewre  que  l'absorption  de  l'oxygène  avait  lies,  et  cela 
d'autant  mieux  que  l'acide  carboniqae,  qui  aurait  pu  le  remplacer,  était  de  boo  câté  abaortté  par  la 
potasse;  ainsi  la  diminution  du  volume  de  la  masse  gazeuse  dans  l'allonge  indiquait  l'absorption  de 
l'oxygène  atmoapbtfriqne.  ces  expériences  ont  dté  faltM  m  pMn  Jour,  k  l'abri  des  rayons  dlrecu  dn 
soleil,  et  elles  ont  constamment  déoumtré  l'absorption  d'une  qnanUté  notable  d'oxygène  par  le 
rawuau  fatUU,  ainsi  que  l'exhalaUon  d'une  certaine  iwoportlon  d'adde  carbonique. 

Tels  sont  les  procédés  mis  en  usage  par  Garrean,  et  qui  l'ont  conduit  h  l'obacnratloa  des  hits  sar 
lesquels  s'appolnt  Ici  précédentes  ««chidona, 

(1)  0»v.  dt. 

(2)  Jtapporfa  de  l'air  avec  le$  rtrtt  organit/t,  t.  III,  p.  171  et  suIt.  Genève,  1S07. 

(3)  Mém,  pour  servir  A  l'hist.  dei  animaua  et  dei  végétaux,  1. 1,  p.  313  et  3S2.  Paris,  I8ST. 
(I)  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  te.  dt  Paris,  t.  VIII,  i*'  sem.,  183»,  p.  nih,  741,  007. 
(dj  HKhard,  Nouveaux  éléments  de  botanique,      431.  Paris,  1846.  —  SCHin.TZ,  Areh.  df 

toi.,  t.  II.  p.  40.  —  DOTMCHBT,  Complet  rendus  de  t'Aoêt.  det  se.  dt  ParUf  ISSB,  s"  aem., 

p.  «la. 
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Ainsi  ou  peut  retronver,  dans  la  DUtrition  des  plantes,  le  {rfiénomène  essentiel 
de  la  respiration  des  animanx  avec  les  mêmes  conséquences  physiologiques  ;  mais 
de  plus,  les  fenilles  et  les  parties  vertes  exercent,  sous  l'influence  de  la  lumi^. 
u  aotre  acte  invene  du  premkr  au  ptnnt  de  vue  chimiqw,  et  intermittent,  oommb 
l'aciioD  de  la  Inmière  eUe^nëine. 

Cbercbaot  à  se  rendre  compte,  à  un  point  de  vue  très  général,  de  l'essence  de  la 
tes|Hnti(Hi  dai»  les  végétaux,  Dutrochet  (1),  en  1836,  résolut  cette  questicm  dans 
leaeiia  de  Tanalogie  la  plus  complète  entre  enx  et  les  animaux.  Ce  savant  expérimen- 
latnir  rapporte  un  grand  nombre  d'expériences  destinées  k  constater  la  présence 
de  l'air  dans  les  trachées,  les  vaisseaux  ponctnés,  rayés,  etc. ,  des  diverses  parties  de 
b  plante,  et  il  conclut  que  «  la  respiration  des  v^étaux  est  fondamentalement  la 

•  oiéme  que  la  respiration  des  animaux,  en  cela  qu'elle  consiste  comme  elle  dans 

■  la  fixation  de  l'oxygène  dans  le  tissu  intime  des  organes  auxquels  cet  élément  de 
x  la  respiration  est  porté  par  des  oi^anes  spéciaux.  »  Dutrochet  compare  m^me 
cette  respiration  des  plantes,  par  une  véritable  circulatiou  d'air,  à  ce  qui  se  passe 
chez  les  Insectes,  et  il  arrive  à  considérer  la  respiration  comme  im  phénomène  par^ 
tont  semblable  dans  la  longue  série  des  êtres  organisés  où,  suivant  lui,  on  ne  peut 
coDstater  des  difTéreuces  que  dans  les  phénomènes  accessoires.  Carreau  (2)  a  ré- 
coroment  formulé  le  même  principe,  en  oubliant  toutefois  de  rainer  les  idées  de 
Dutrochet  anal(^ues  et  antérieures  aux  sieimes  :  «  toutes  les  parties  des  plantes 
i  resiHrent,  dit  Carreau ,  et  l'acte  res[nratoire,  chez  dles  comme  chez  les  animaux, 

*  a  pour  résultat  final  et  appréciable  de  déplacer  le  carbone  en  élevant  leur  tem- 
«  péralure.  » 

Kux  yeux  de  ces  auteurs  et  d'autres  encore,  la  relation  animale  se  retrouve- 
rait donc  dans  les  plantes  avec  les  mêmes  caractères  essentiels,  et  il  y  aurait  ainsi 
Geu  d'accorder  h  la  respiration  oxygénée  une  importance  de  premier  ordre  tou- 
chant la  nutrition  de  tous  les  êtres  doués  de  la  vie.  Pour  Carreau  surtout,  qui 
affirme  que  non-seulement  dans  l'obscurité  (c«mme  on  l'avait  admis  exclusivement) 
mais  oicore  i  la  lumière  diffuse  du  soleil,  c'est-à-dire  sans  întermissiorty  toutes  les 
parties  vertes  ou  colorées  de  la  plante  absorbent  de  l'oxygène  et  exhalent  de  l'acide 
carbonique,  cette  action  incessante  et  générale  constitue  la  véritable  respiration  ; 
n  contraire,  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  dout  le  carbone  se  fixe  dans 
la  plante  et  l'oxygène  s'exhale  dans  l'atmosphère,  ne  s' opérant  que  pour  quelques 
parties  (vertes)  et  avec  certaine  condition  nécessairement  intermittente  (radiation 
solaire),  cette  décomposition,  dis-je,  parait  au  même  observateur  être  pure- 
ment un  acte  de  nutrition  ou  d'assimilation.  Aussi ,  comme  il  le  Hait  remarquer, 
one  plante  qui  cesse  de  décompraer  l'acide  carbonique  (et  cela  a  lien  quand  on  la 
laisse  longtemps  dans  une  complète  obscurité],  ne  meurt  pas,  mais  seulement  lau- 
pÂt  et  pïlit,  comme  étant  privée  de  nourriture  ;  tandis  que  celle  qui  ne  reçoit  plus 
fox^ène,  ainsi  qu'on  peut  l'expérimenter  en  la  plaçant  dans  un  autre  gaz,  comme 
l'azote  et  l'hydrogène,  ou  encore  dans  le  vide  de  la  machine  {meumatique,  ne  tarde 
pas  il  mourir  comme  asphyxiée. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  ai^nmoits,  dont  plusieurs  assurément  ponrnmt  paraître 
idansibles,  toujours  est-il,  de  l'aven  même  de  leur  auteur,  que,  dam  la  mpiror- 

(1)  Rtthercktt  tur  Itt  organes  pneuntatigue*  tt  sur  ta  reëj^ratto»  det  végétaux;  Méoi.  tn 

■  l'Acad.  da  se.  de  Parti,  séance  dn  31  octobre  1B36,  ettniM  dMO»  M^.  pour  servir  à  FUtl.  du 

et  des  anim.,  1. 1,  p.  3ss,  Paria,  1837. 
(1)  Ide.  cit. 
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tim  diume  des  pUutcs,  l'action  réductrice  des  feailles  et  des  parties  vertes  rem- 
porte dd  beiacottp  sur  leur  iction  cwnburante  ;  de  11,  accamaUtioa  de  carbone 
dan  h»  végétaux  et  exbabtioa  d'oxygène  ai  indispeiinble  aux  aniinaax,  qui  ,  k 
lear  tonr,  exhalent  de  Tecide  cailioaîqM.  C'est  ainsi  qoe  la  raplratk»  des  ans 
représente,  en  sens  inverse,  celle  des  autres,  et  qu'elle  en  compense  les  effétt  dans 
l'atmosphère. 

Entre  le  règne  végéul  et  le  règne  aninul  il  existe,  par  conséquent,  one  trop 
grande  st^idarilé  résultant  de  leurs  échanges  continuels,  pour  qu'il  soit  besoin  de 
nous  jn8ti6er  ici  d'avoir  préaeolé  ces  vues  d'ensemble,  avant  l'étude  des  divers 
modes  de  roapintion  daiis  la  série  animale  et  l'exposé  approfondi  des  phéno- 
mèM»  obbniqueB  on  mécaniques  relatifa  I  cette  fonctkn. 

MODES  OlYERS  DE  HESPIRAnON  DANS  LA  SÊBIE  ANIMALE. 

{•  Dans  les  êtres  qui  forment  les  groupes  inférieurs  du  règne  animal,  il  n'eM 
pas  toujours  facile  de  reconnaître  par  quels  moyens  s'exécute  la  respiratioa.  Le 
caractère  de  ces  organismes  étant  d'offrir  une  certaine  bomogénâlé,  une  resnem- 
Mance  |4us  ou  moins  complète  entre  toutes  les  parties,  on  suf^mse  que  \fs  divenes 
fonctions  essenliellcs  h  la  vie  s'eflectaent  ï  la  fois  par  les  mêmes  organes,  et  que. 
partant,  la  subitance  générale  du  corps  jouit,  en  quelque  sorte,  de  toutes  les  pro- 
priétés physiologiques  qui  sont  dévolues  à  des  portions  distinctes  dans  les  anlmaox 
plus  tievés^  Les  Infusoires  polygaitriques,  les  larves  d'un  grand  nombre  d'autrea 
ZOOPHYTES,  tels  que  les  Spongiaires,  les  Acalèphê,  les  Polypet,  nous  offrent 
des  exemples  de  cette  simplicité  organique.  La  plupart  sont  pourvus  extérieu- 
rement de  cils  vibratiles  qui  agitent  d'une  manière  continue  l'eau  amlMante,  et 
qui,  tout  en  servant  i  l'animal  de  moyens  de  locomotion,  renouvellent  sans  cerne 
le  Duide  respirable  dans  lequel  il  est  plongé.  Du  reste.  la  surface  du  cwps  de  ca 
animaux  est  extrêmement  perméable,  et  l'on  est  naturellement  amené  i  croire  qoe 
le  liquide  qui,  imbibant  tout  cet  organisme,  y  joue  le  rôle  du  sang,  doit  absorba 
dans  l'eau  aérée  l'oxygène  de  l'air  par  l'entremise  de  cette  surface,  qui  représente 
une  enveloppe  à  peine  distincte  de  la  masse  homogène. 

La  classe  àes  Spongiaires  présente,  dans  ses  diverses  espèces  k  l'ige  adulte,  une 
re^iration  aussi  peu  localisée  et  une  organisation  tout  aussi  indédse.  Le  corps  de  ces 
êtres  singuliers  est  formé  d'une  matière  consistante,  cornée,  siliceuse  on  calcaire, 
recouverte  partout  d*une  subsUnce  molle  et  comme  gélatineuse  ;  privé  de  mouve- 
ment chez  l'adulte,  et  affectant  des  formes  très  variées,  suivant  les  eaçèce^  il  «n 
toujours  percé  d'une  quantité  con«dérable  de  cuiaux  ùiéguliers  oonstitoant  on 
réseau  extrêmement  riche  en  tnbes  aqnifères,  que  l'eaii  parcourt  sans  cesse 
sous  l'inQuence  des  cils  vibratiles  dont  leur  surface  intérieure  est  revêtue  (1).  Ca 
courants  d'eau  entrent  dans  les  canaux  aquifères  par  de  petits  orifices  irrégulière- 
ment conformés  que  Grant  (3)  a  décrits  sous  le  nom  de  pore$.  Aprte  avoir 
parcouru  une  étendue  pliu  ou  moins  considérable  de  ce  réseau  intérieur,  l'eau, 
espnbée  par  d'autres  oriBces  plus  grands  et  de  foroke  régnHëre,  entraîne  avec  elle 
lesmatièresexcrémentitiellceî c'est  ce  qtri  a fUt désigner  parle  même anlenr cm 

(\)  IKniEj  Jnnalt  of  Anal.  andPhyiiol,  detiooDUR,  I86il>n*  i,  p.  is7. 
<a)  ^nit.  dtt  te.  nat.,  1837,  I.  XI,  p.  l!>o.EdimburfiPkUoi,Jvumat,riA.  XUldXlir. . 
EdiHb*  Kew  PUlM,  Journal,  vol.  I  «t  II,  pl.  S I,  flg.  a  1  et  ts. 
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orfficcs  SOUS  le  nom  d'orifices  fécaux.  Où  se  fait  la  respiratioD  dans  ce  singulier 
transport  de  Veau  i  travers  la  masse  du  Spongiaire  ?  L'induction  porte  à  penser 
que  Tabsorplion  de  l'oxygène  s'opère,  non-seulement  par  la  surface  extérieure  de 
l'éponge,  mais  encore  et  surtout  par  la  surface  interne  des  canaux  aquifères.  Pro- 
baUemnit  ces  canaux  ne  senent  pas  seulement  %  la  respiration;  la  présence  de 
nulières  eicrémenritielles  dans  l'ean  reje^  a  foit  admettre  qu'il  s'y  faisait  ausri 
use  sorte  de  digestion. 

U'  tt^ument  commun  est  également  en  rapport  avec  la  fonction  respiratoire  clicz 
In  PolypeSy  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  organisation  ;  que  les  individus,  repré- 
sentant l'espèce,  vivent  Isolés  &  VSge  adnite  (Actinies,  Hydres),  on  bien  qn'lhoon- 
siiiuent  ces  agrégations  nombreuses,  h  forme  arborescente ,  dans  lesquelles  se 
sécrète  la  masse  solide  des  Polypiers  (Corail,  Gorgone,  etc.).  Chacun  de  ces  ôtres 
inférieurs  conserve  toujours  une  enveloppe  m<^Ie  et  perméable  qui  peut  per- 
DKitre  une  respiration  active  et  qni  doit  être  considérée  comme  l'instmment 
csfenliel  de  cette  ftmction.  On  peut  en  outre  altribner  nn  rMe  anatogne  h  I'a|^- 
rd  gastro-vasculaire  dont  leur  corps  est  parcouru,  et  dans  lequel  l'eau  pénètre 
ialaÉiblement  Nilne  Edwards  (i)  !^ale  mcore,  comme  des  organes  propres  k 
h  rcspiraiion,  les  tentacules  creux  dont  la  bouche  des  polypes  est  entourée. 

EDrm,  c*eHl  exclusivement  par  le  tégnment  externe  que  respirent  les  Acalkphes  : 
h  rangées  de  cHs  vibratiles,  diversement  distribuées  sur  la  surface  de  leur  corps, 
servent  aussi  k  renouveler,  pour  les  besoins  de  la  res|rfration,  l'eia  aérée  dans 
bquelle  ils  sont  plongés. 

Quelque  simple  et  mdhnenlairc  que  vAt  l'organisation  des  Zoophyles  de  la 
classe  des  Echinodermes,  nous  allons  pourtant  trouver  chez  enx  un  commencement 
de  localisation  de  la  fonction  respiratoire.  Jusqu'à  présent,  nons  avions  vu  l'enve- 
loppe générale  du  corps  employée  &  l'absorption  de  l'oxygène,  avec  on  sans  le  con- 
cours des  membranes  qui  tapissent  certaines  cavités  intérieures  do  corps.  L'emploi 
de  ce  procédé  physiologique  ne  saurait  persister  chez  les  Échinodermes  cause  de 
h  consistance  de  lenr  peau.  Fn  général  épais  et  dur,  ce  tégument,  en  devenant 
on  organe  de  protection,  a  perdu  les  qualités  Indispensables  è  la  respiration  ;  anssi 
ntm,  de  prime  abord,  assez  embarrassé  pour  déterminer  qnels  sont  les  organes 
oA  s'est  concentrée  cette  fonction.  Cependant,  si  l'on  examine  l'oi^anisme  dans  les 
divers  groupes  d'Ëchinodermes,  on  constate  qu'il  existe  toujours  chez  eux  nn  cer- 
lain  nmnbrc  d'organes  membraneux  revétns  d'une  peau  molle  et  capable  d'absor^ 
ber,  organes  qui  viennent  faire  saillie  sur  quelques  points  de  lenr  tégnment 
rugueux  :  ce  sont  d'abord  des  tentacules  rameux  qui  entourent  la  bonche,  et  dont 
la  texture  délicate  et  les  rapports  avec  la  cavité  générale  du  corps  semblent  ména- 
g£s  pour  la  respiration  ;  ce  sont  encore  ces  pieds  vésicnleux  si  abondamment 
répandus  en  séries  régulières  sur  le  test  solidifié  des  Étoiles  de  mer  ou  des  Oursins, 
ou  bien  sur  les  t^menls  coriaces  des  Holothuries.  Ces  pieds  vésiculeux  commu- 
ûqœnt,  dans  l'intérieur  du  corps,  avec  des  vésicules  spéciales  (1)  et  avec  on 
système  de  vaisseaux  qui  semblent  propres  II  faire  circuler  un  liquide  dans  les 
diverses  parties  de  l'appareil  (2).  Du  reste,  si  les  zoologistes  s'accordent  à  consi- 
dérer ces  organes  comme  atfeclés  aux  usages  respiratoires,  ils  sont  jusqu'ici  assez 

(l)  LeroM  »ur  ta  phyêloloçie  et  t'analomie  compar^e^  t.  Il,  1"  partie,  p.  &. 
Il)  TICIIGIIAN5,  Jnat.  âer  n^ren-nolotkurie.  pl.  S.  flg.  a  at  4.  —  valertis,  ÀnaU  iu  genrt 
Krhituu,  diiM  Manogra^U  d'ÉehiHodrrmet,  |tir  ACASStz,  pl.  7,  Sg.  13&  «t  136  i  pi.  S,  If.  1S1< 
[i)  DvrnmoT, CoMpt.  reud.del'Jeaétéeê  tf.^Pmnê.t,XXVt,p.  ssl,  iTtia  ,  nmin  litin 
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peu  d'accord  sur  leur  mode  de  foncUonneaienf.  Milne  Edwards  (1)  pense,  avec 
Duvemoy  (2)  et  Williains  (3),  que  ia  cavité  viscérale  des  Édiioodermes  est  remplie 
du  fluide  nourricier  ooo^^)•rable  au  sang  des  autres  animaux  ;  que  les  pieds  véaï- 
culeux  abeorbeot  l'oxygène  de  l'eau  ambiante,  le  font  circuler  dans  les  vaisseaux 
sonsH^itanés  et  dans  des  vésicules  qui,  placées  à  la  base  des  pieds,  ont  reçu  le  nom 
de  branchies  iniemes.  Ces  vésicules,  qui  font  saillie  dans  la  cavité  générale  du 
corps,  sont  baignées  par  le  fluide  nounicier  auquel  elles  cèdent,  par  aMtosmo^e, 
l'oxygène  qui  doit  le  vivifier. 

Outre  ces  parties,  dont  les  usages  sont  encore  assez  mal  déflnis,  on  troure,  dans 
le  groupe  des  Holothuries,  uu  appareil  tout  spécial  qu'on  nomme  généralement 
trachées  aguifèret.  Ce  sont  des  tubes  rameux  qui  s'étendent,  en  tontes  directions, 
dans  la  cavité  viscérale,  en  y  formant  nu  chevelu  abondant;  ces  tubes  se  réunis- 
sent en  troncs  de  plus  en  {^us  volumineux  et  de  moins  m  moins  nombiieux  à 
mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  l'anus;  eoGn  ils  viennent  s'insérer  dans  le  rec- 
tum, de  manière  ii  communiquer  par  son  intermédiaire  avec  l'extérieur.  Les  Holo- 
tfiuries  accomplissent  des  mouvements  énergiques  de  contraction  et  de  dilatation 
k  l'aide  de  muscles  vigoureux  placés  au-dessous  de  leurs  t^ments.  Ces  animaax 
peuvent  donc  exécuter  des  mouvements  d'inspiration  qui  ont  pour  résultat  de  faire 
pénétrer  l'eau  dans  l'intérieur  du  canal  digestif  par  l'anus;  de  là,  ce  liquide  s'in- 
troduit dans  les  tubes  des  trachées  aquifères  et  va  porter  au  milieu  du  fluide 
nourricier  l'élément  respirable.  La  contraction  de  l'enveloj^  du  corps  donne 
lieu ,  au  contraire,  i  une  véritable  expiration  qui  a  pour  effet  d'expulser  l'eau 
qui  a  séjourné  à  l'intérieur.  C'est  Ui  un  appareil  bien  plus  complexe  que  tous 
ceux  que  l'on  observe  dans  les  autres  groupes  de  cette  classe.  Jl  semble  nfxé- 
senter,  chez  les  animaux  aquatiques ,  celui  que  noua  aurons  k  décrire  bientôt, 
chez  les  Insectes,  sous  le  nom  de  trachées  aériennes  :  comme  ces  dernières  le 
fout  chez  les  Insectes,  les  tradiées  aquatiques  des  Ht^otburies  distribuent  le 
fluide  respfanble  au  milieu  de  la  masse  du  sang  épanché  dans  la  cavité  viscérale 
du  corps  ;  de  plus,  le  renouvellement  de  ce  fluide  dans  le  système  respiratmre  est 
assuré,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  par  les  mouvements  qu'un  appareil  musculaire  peut 
imprimer  à  l'euvelo)^  externe. 

Ainsi ,  l'embranchement  des  Zoophytes  nous  offre  des  animaux  aquatiques 
dont  ordinairement  la  respiration  n'est  pas  localisée  et  s'accomplit  par  l'eovelf^tpe 
générale;  lorsque  celle-ci  devient  impropre  à  la  respiration,  ce  sont  encore  cer- 
taines  de  ses  parties  qui  conservent  l'organisation  nécessake  pour  se  prêter  i 
cette  fonctimi ,  et  l'on  peut  due  que  l'existence  d'un  aj^reil  respiratoire  parti- 
culier est  une  ezoeptiui  dans  ce  type  inférieur  du  r^e  animal. 

Il  n'en  sera  pas  de  même  dans  les  Mollusques,  les  Annelés,  et  surtout  les  Ver" 
tébrés.  Si  l'on  constate  encore,  dans  certains  groupes  inférieurs  du  type,  TexiS' 
tence  d'une  respiration  plus  ou  moins  complétemmt  cutanée,  le  plus  souvent  on  y 
rencuttre  un  organe  spécialement  dévolu  à  la  respiration,  et  cet  organe,  bien  qn'Û 
présente  beaucoup  de  différences  de  détails  d'une  espèce  à  une  autre,  se  rapporte 
en  général  assez  nettement  à  une  des  dispositions  oi^aniques  que  nous  avons  dépi 
indiquées  sous  les  noms  de  branchies,  de  trachées  et  de  poumons. 

(1)  Ou9.  cl(.,t.  Il,  r*pirlle,p.  8. 

(S)  Locàt. 

(S)  Jtmt.  ofUaU  HUt.,  V  lérie,  1869,  vol.  Ml,  p.  tb». 
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2"— Les  Mollusques  sont  partagés  eu  deux  séries  distinctes  A  très  inégalHiieot 
favorisées  sous  le  rapport  de  li  perfection  wganiqae  :  les  MoUvmidei  et  les 
Molimquet  proprement  dUv, 

Voisiiis  des  Zoofrfiytes  par  Jeur  simplicité  d'organisation,  inférieurs  uiéinu  aux 
groupes  les  plus  perfectionnés  de  ce  lype,  les  Molluscoïde.s  nous  offrent  la  intime 
iodéciaou  dans  les  traits  caractéristiques  de  leur  appareil  respiratoire. 

Ce  sous-embranciieoient  comprend  habituellement  les  classes  des  Bryozoairea 
M  des  Tuniciers.  Les  premiers  sont  de  petits  animaux  analogues  aux  Polypes,  avec 
lesquels  on  les  a  loo^mps  confondus;  Us  sont,  comme  eux.  susceptibles  de  vivre 
eo  agrégations  nombreuses  soutenues  par  un  polypier  corné  ou  calcaire.  Chaque 
aniinal  a  pour  partie  propre  une  sorte  de  cylindre  charnu,  rétractile,  au  soiu- 
aet  duquel  est  une  boudie  dont  le  pourtour  porte  une  couronne  de  tentacules 
iMgs  et  grêles.  La  peau  molle  de  tout  le  corps,  et  particulièremeut  celle  des  tenta- 
cales,  i^re  les  caractères  d'une  surface  pro|H%  à  la  respiration  ;  jutons  k  cela  t|uc 
le  Suide  nourricier  remplit  ces  prokMigcraents ,  dmt  une  cavhé,  en  rapport  avec 
celle  du  corps,  occupe  la  partie  centrale.  D'ailleurs  le  rcnouvelleiuent  de  l'eau 
est  asuré  par  une  disposition  analogue  à  celle  que  bien  des  Zoq>hyte8  nous  ont 
déji  présentée  :  les  tentacules  qui  entourent  la  bouche  sont  pourvus  d'une  rangée 
hlàalede  db  vihratiles,  longs  et  sans  cesse  agités  (1). 

Les  Tuniciers  ont  un  appareil  re^iratoire  un  peu  plus  complexe,  qui  consiste 
en  une  cavité  placée  à  l'entrée  du  tube  digestif  et  paraissant  intei)K>séc  cuire  la 
boudu;  et  l'œsoi^^e.  Cette  cavité  membraneuse,  accessible  au  fluide  respirable, 
«M  panùs  tapissées  de  bandes  saillantes  ibrmant  une  sorte  de  tivOl^e,  et  poar- 
nies  de  cils  vibratiles  qui  se  meuvent  de  manière  k  diriger  vers  l'œsophage  le  cou- 
rut d'eau  qui  apporte  h  la  fois  l'oxygène  pour  la  respiration  et  les  substances 
aUmeotaires  pour  la  digestion  (2).  (^laque  bande  membraneuse  de  ce  treillis  res- 
praieire  est  parcourue  intérieuremoit  par  un  courant  sai^n ,  de  manière 
qu'on  peut  voir  là  une  soile  d'appareil  brandiial  ébauché  sur  les  parois  niànes  du 
I  tobe  digestif,  et  utilisant  pour  la  vespiratiuu  le  courant  d'eau,  chargé  de  matières 
Hutritives,  qui  entre  par  la  bouche  et  sort  |tar  l'anus,  en  entraînant  à  la  fuis  les 
RHiières  fécales  et  l'acide  carbonique  exhalé  par  l'animal  (3).  Les  Bipbores  seuls, 
puni  les  Ascidies ,  offrent  dans  la  dis|)osition  de  cet  appareil  respiratoire  quel- 
9KS  uxidiTications  anatomiques  dans  les  détails  desquelles  nous  n'avons  pas  i  eu- 
lierid(4). 

Le  sous-embranchement  des  Mollusques  proprement  dûs  se  distingue  du  pnî- 
cédent  par  une  perfection  organique  plus  grande  et  par  une  plus  grande  unifor- 
imié  duis  la  disjiosition  des  oi^ues  respiratoires.  Fresque  tous  les  animaux  qui 
appartiennent  à  ce  sous-embranchement,  vivent  plongés  dans  l'eau  et  respirent  par 
des  Innchies  l'oxygène  ^ssous  daus  ce  liquide.  Au  milieu  de  cette  luugue  série 
d'espèces  aquatiques,  on  trouve  seulement  quelques  genres  oi^nisés  imurvivix' 
dans  l'air  :  tels  sont  les  Gastéropodes  pulmonés,  ainsi  nommés  parce  qu'ils  sont 

(I)  Aldovin  et  UiLKF.  Edw&hi>8,  liech.  sur  Ut  animaux  lang  tertèbreM,  failei  aux  t'ies 
Cluiuieg,  Ann.  de»  ir,  lia/.,  182»,  t.  XV.— Hasdcock,  Jnn.  ofNat.  ffiit.,  t*ttrit.  t.  V.  — VAS 
SïsiDfiN,  Mém.  de  l'Àcad.  de  Snixette».  U  XVI. 

(3)  HEVtJl,  iVocn  Acia  vaturee  furtosurum,  1832,  vol.  \VI. 

(3)  SftTiGHT,  if^m.  (Mr /M  anim.  sans  verlèbrrt,  s*  |urlle.  1815.  —  IIILMi  IIimAnba,  Obtfi  r. 
•Kr  Uê  Jteidie*  eampotéet,  dan*  Comptes  rendut  de  l'Jead*  des  te,  dt  Paris,  l.  IX,  p*  bW. 
(t)  Mil».  EDWARDS,  B^gne  animât  Uluifre,  |>l.  131  {Uollusque*]. 
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ponrvns  d'un  organe  respiratoire  aasec  cfHnparable  i  un  poumon.  Il  iaut  ajouter 
que  la  peau  des  Mollusques,  toujours  molle  et  tiuinide,  parcourue  sur  plusieurti 
iwiuls  par  de  uonbreux  n^soiux  sanguins  lacunaires,  et  très  souvent  nranie  de 
cils  Tibratiles  abondants*  doit  elle-même  être  anni  le  aiége  d'une  re^nration  anex 

active. 

Deux  degrés  de  perfectionnement  oi^nique  s'obsenrent  dans  les  Mollutqm 
acéphales,  en  ce  qui  concenie  l'appareil  respiratoire  : 

Les  Acéphales  brûchiopode»  ou  pcUliohraneheê  resfMrentpar  la  surface  du  dooblr 
rc|^  cutané  qui,  chez  les  Acéphales,  aiYdo^M  i  droite  et  à  gauche  tant  l'animal, 
et  qu'on  nomme  le  manteau.  Ainsi,  chez  ces  animaux  inférieurs  dans  leur  groape, 
la  respiration  est  incomplètement-  localisée  ;  sans  avoir  lieu  par  la  totalité  du  léga- 
ment  externe ,  elle  s'elTectue  néanmoins  par  une  pmtïMi  considérable  de  sn 
étendue,  portion  qui  constitue  un  ot^ne  disdnct  employé  simultanément  à  plu* 
sieurs  usages.  Il  n'existe  pas  de  l»anchies,  ou,  si  l'on  veut,  elles  ne  sont  p» 
encore  s^Mrées  du  manteau,  dans  le  virisinage  duquel  on  les  tronre  chex  les  aatra 
Acéphales. 

Les  Acéphales  lamellibranches  présentent  le  second  Aegjeé  de  per(pctkloa^ 
ment.  Chez  ces  KIollusques,  on  voit  l'appareil  branchial  di^)osé  eu  lamelles  mem- 
braneuses «itre  les  Oanca  de  l'animal  et  l'orgue  du  manteau  de  <^qne  cAlé  de  li 
niasse  du  corps.  Habituellement  on  trouve,  h  drinte  et  k  gandie  de  h  masse  viscé- 
rale, deux  feuillets  branchiaux  qui,  en  arrière,  se  rejoignent  et  s'ftendentjusqa'n 
voisinage  de  l'anus.  Il  est  pourtant  un  certain  nombre  d'Acéphales  {lieudnes,  Cor- 
beilles, Tellines,  etc.)  chez  lesquels  on  n'observe  de  chaque  cAté  du  corps  ^'ta 
seul  feaillet  branchial  (1).  La  suructure  de  ces  branchies  est  assez  complexe  varie 
quelque  peu  dans  les  divers  genres  d'Acéphales.  Dans  un  travail  récent,  WilUanafl) 
a  décrit  avec  soin  l'oi^nisation  des  branchies  chez  les  Acéphales  :  le  sang  y  dr^ 
cule  dans  des  canaux  parallèles  de  la  base  vers  le  bord  libre,  puis  il  revientpvic 
revors  du  feuillet  brandiial,  pour  retourner  anx  autres  parties  du  corps  par  an  vaii- 
seau  collecteur  analogue  à  une  veine  branchiale;  L'appareil  branchial  est  complété  pir 
le  manteau  qui  le  protège  et  lui  amène  l'eau  aérée.  Tantôt,  comme  chei  les  Huîtres, 
le  mantean  est  lai^iemeut  ouvert  dans  tonte  son  étendue,  et  l'eau  arrive  librement 
entre  ses  deux  lobes.  Tantôt  une  adhérence  de  ses  bords,  vers  la  partie  postérieaR, 
subdivise  l'ouverture  palléale  en  denx  fentes  :  l'une  antérieure ,  beaucoup  ptai 
grande,  par  laquelle  l'animal  reçoit  l'eau  respiraUe  et  les  aliments;  l'autre,  phn 
restreinte,  placée  vis-à-vis  de  l'extrémité  postérienre  des  branchies  et  en  rapport 
aussi  avec  l'anus  (>loules,  Anodontes,  Cardites).  C'est  par  cette  seconde  fente  qoe 
sont  expulsées  les  matières  fécales  avec  l'eau  qui  a  ser\'i  à  la  respii'atiou.  D'aoli^ 
fois  cette  seconde  fente  se  subdivise  encore,  à  l'aide  d'une  nouvelle  soudure,  pu 
deux  oriflces  qui  correspondent  l'un  k  t'anns,  l'autre  i  l'ouverture  postérieure  il»- 
branchies  (Tridacucs,  Cames)  ;  puis,  dans  d'autres  genres,  cet  orifice  anal  et  l'ori- 
fice respiratoire  placé  près  de  lui  s'allongent  en  deux  tubes  musculeux,  [dos  on 
mmns  intimement  unis,  que  l'on  nomme  siphons.  Le  tube  respiratoire  sert  alors 
à  l'inspiraliou ,  et  l'eau  est  rejetce  avec  les  matières  cxcrémentitiellcs  par  le  tube 
anal  (Vénus,  Corbnles,  Myes). 

Sauf  le  groupe  que  nous  avons  déjà  rigualé  sous  le  nom  de  Pulmmès^  les  Gaslc- 

13)  Àm.  ofWat.  mu.,  3*térie,  vol.  XIV,  1804. 
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nspoAes  re^irenl  par  des  tHranchîes,  ou  toat  au  moiiu  par  des  organes  extérieurs 
■jD'on  peut  cousidérer  comme  des  branchies  radimeotaires.  Quelques  espèces  infé- 
rieures de  cene  classe  paraissant  pas  pourvues  d'oiganes  respiratoires  qiécîaux, 
on  est  cmtnint  de  leur  atûîbaer  une  reqiiration  cutanée  s'accomplissant  par  toute 
ia  surface  du  coips  (Pavois,  Limaponties,  etc.).  D'autres  semblent  employer  à  la 
mpiration  certaines  parties  de  l'appareil  digestif  qui»  d'après  quelques  (rf»ervateurB, 
servent  aussi  à  une  sorte  de  circulation  (1);  mais  dans  ce  cas,  comme  dans  les  pr6- 
rédoits,  la  respiration  par  ta  peau  paraît  encore  jouer  un  rôle  très  important  (3). 

1^  branchies  desGastéropodes  sont  généralement  protégées  par  un  repli  cutané, 
qni  forme  une  chambre  In^nchiale.  Quelques  genres  (Glaucus,  Scyllées,  TéAys) 
ont  néanmoins  les  branchies  nues,  et  le  nom  de  Nudibremeheê  rappdie  cette  dis- 
pontion.  Les  antres  Gastéropodes,  p^r  une  oi^anisation  analogue  k  celle  des  Acé- 
phales, présentent  un  repli  de  la  peau  qu'où  nomme  le  manteau,  et  qui  règne  tout 
utonr  du  corps  de  Tanimal.  Ce  manteau,  chez  ta  plupart  d'entre  eux,  sert  à  loger 
ks  banchies  sous  une  portion  de  son  étendue  ;  et,  comme  le  [dus  souvent  sa  sur- 
face cilérieui'c  poite  une  coquille,  c'est  habituellement  au  bord  de  la  coquille,  dans 
le  voisinage  de  l'extrémité  de  l'intestin,  que  se  voit  la  chambre  braiicliiale  qu'un 
large  orifice  fait  communiquer  avec  l'eau  ambiante. 

La  positioa  de  cet  appareil  varie  d'ailleurs  dans  les  divers  genres  *  mais  d'une 
kçaa  assez  r^Uëre  pour  que  ce  caractère  ait  pu  servir  \  distinguer  les  uns  des 
astres  les  principaux  ordres  de  cette  classe.  Cuvier  (3)  avait  déjà  étudié ,  à  ce 
point  de  vue ,  l'appareit  respiratoire  des  Gastéropodes,  que,  plus  tard,  MUue 
Edw«*ds  (A)  a  décrit  d'une  noanière  beaucoup  plus  précise.  Quant  à  t'ingane  essen- 
tiel, la  brancbie  elle-même ,  il  se  compose  généralement  d'an  canal  sanguin  mé- 
du  portant,  sur  ses  côtés,  des  lamelles  que  parcourent  des  canalicules  émanés  du 
canal  principal;  exiérienrementt  cet  organe  a  la  forme  d'une  sorte  de  [nnadie 
aiipeui&  Des  cib  vibraliles  très  nominaux  recouvrent  la  stulace  respiralnre  et  y 
■nrent  la  conalance  d'un  courant  d'eaa  indispensaUe  à  l'oxygénatÎMi  du  sang.  On 
se  trouve,  cbex  les  Gastéropodes  les  mieux  organiséa,  que  d^  branchies  d'un 
volonie  considéraUe. 

Les  Kcbente  de  Souleyet  (d)  sur  rw^anisation  des  MoUu^ues  ptéropodes 
oot  mieux  fait  omnaltre  le  mode  de  respiration  de  ces  animaux.  Quelques  espèces 
satané  rc^iratimi  cutuée  diffuse,  et  d'autres  offrent  deslHanchies  rudimentaires 
diversement  conformées  ;  mais ,  dans  la  plupart  des  Ptéropodes ,  fi  existe,  k  la 
bce  mférieure  du  corps ,  une  chambre  respiratoire  où  l'on  peut  voir  une  brancbie 
hngne  et  disptHée  en  nne  sorte  de  fraise  membraneuse,  ou  même  deux  branchies 
dont  l'une  est  bien  |dns  développée  que  l'autre. 

Ccst  une  structure  analogue  que  nous  aurais  à  ^nilff  diN  les  Céphalùpodes. 
Le  manteau  de  ces  Mollusques  forme,  à  la  face  inférieure  du  corps,  une  grande 
poche  req>iraloire  dans  laquelle  aboutissent  tous  les  canaux  excréteurs  du  corps , 
et  qm  est  chargée  de  rejeter  au  dehors  l'eau  et  les  matières  excrétoires,  k  l'aide 
d'no  entonnoir  membraneux  ûtaé  an-dessous  de  la  tête.  Au  fond  de  cette  poche  se 

(Il  OEQDàTBEFiois,  Hùumé des  ohiervatiom  faite»  e»  1844  tw  le»  Gaatéropode»  phlAen' 
Itrét,  dim  Anrt.  de»  le.  nal.,  1848,  t.  XI,  p.  131  etaulr. 
{■1)  ALREB  lod  EHBLBT05,  Monogr.  ofthe  Brit,  ttudlb,  JVo/tuJCR.  —  BahDCOCK  and  ÏUtBrOEl, 
ofifmt.  HUU,  2*  série,  1848. 

(5)  Régne  animal,  3*  édit.,  I.  111,  p.  34. 

(i)  Jnn.  de»  ic,  nat.,  1848,  S*  série,  t-  IX,  p.  loa  ,  et  f^oi/age  tn SieUe,  I,  I,  pi  Isti 

(6)  Faifagé  de  ta  BmMe,  BooI.,t.  II.  p.  ISI. 
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voient  éeax  on  quatru  branchies  qui  aat  Vaepeci  d'an  douUc  paoache  pyramidal, 
formé  latéralement  pai*  des  lamelles  membraneuses.  Les  Nautiles  en  ont  deuv 
paires,  taudis  qu'on  n'eu  trouve  qu'une  seule  chez  les  Poulpes,  les  Seiches,  les 
Calmars,  etc.  Le  sac  branchial  est  d'ailleurs  formé  par  une  paroi  inusculense  qui 
peiinet  à  ranimât  d'exécuter  des  monvements  ètenifais  d'inspiration  ou  d'expira* 
tion,  en  relâchant  ou  en  OHitractant  cette  cavité.  L'eau,  aillée  par  le  mouvement 
d'expansion,  pénèti%  par  la  fente  du  manteau  de  chaque  côté  de  la  base  de  l'oilon- 
noir;  dans  le  mouvement  opposé,  cette  fente,  dont  les  bords  se  resserrent,  ne 
livre  (dus  passage  an  liquide,  qui  s'échappe  par  l'entonnoir  avec  les  matières  excrv- 
mentitielles.  On  n'a  pu  découvrir  de  cils  vibratiles  à  la  surface  des  brandiies  chez 
les  Céphalopodes  ;  le  renouvellement  de  l'eau  ^  sans  doute  suffisamment  assuré 
par  le  mécanisme  musculaire. 

Telle  est  l'organisation  qui  représente,  chez  les  Mollusques  aquatiques,  le  plus 
haut  degré  de  perfectiounenicot.  On  y  parvient ,  dans  les  diverses  séries  que  forme 
presque  chaque  classe  de  cet  embranchement,  par  une  suite  de  modiricationslrès 
analogues  d'un  groupe  à  l'autre.  Dans  les  espèces  les  plus  inférieures,  la  peau  sert 
il  une  respiration  diffuse  ;  im  peu  plus  haut ,  des  appendices  extérieurs  saillants  et 
nombreux  ctMnmencent  à  localiser  la  respiration  ;  puis  le  manteau  se  montre  et 
abrite,  sous  son  repli  cutané,  de  véritables  branchies  construites  sur  un  plan  orga- 
nique qui  varie  assez  peu  dans  tout  ce  tyi>e  ;  enfin  une  chambre  branchiale  bien  déli- 
mitée, et  dont  les  parois  sont  même  contractiles  dans  les  espèces  les  mieux  douées, 
vient  compléter  cet  appareil  de  respiration  aquatique. 

Noos  avms  laissé  à  part  quelques  Mollusques,  à  reiqùration  aérienne,  désignas 
sous  le  nom  de  Gastéropodes  pulmonés.  I^nr  organisation  est  modifiée  d'une  (açn 
très  remarquable  pour  effectuer  avec  un  même  appareil  nn  mode  différent  de 
respiration.  Les  O^maçons ,  les  Cydostomes ,  les  Limnées,  les  Plauorbes,  la 
Ancyles ,  les  Bulimes,  les  Agithines ,  les  Umaccs ,  etc. ,  ont  une  chaintH«  respira- 
toire placée  comme  celle  des  Gastéropodes  pectînïbranches,  tels  que  les  BucdnE, 
les  Paindines ,  etc.  ;  maïs  cette  cavité  ne  renferme  |>as  de  branchic.  La  voûte  de  b 
chambre  respiratoire  est  tapissée  d'on  réseau  de  nervures  membraneuses  très  sail- 
lantes ,  qui  ue  sont  autre  chose  que  des  vaisseaux  sanguins  de  diff^uts  calibra 
anastomosés  entre  eux  de  la  manière  la  plus  complète.  L'orilicc  de  la  cavité  pneu- 
matique est  très  rétréci  chez  les  Gastéropodes  pulmonés  ;  au  lieu  d'une  laige  fcnle, 
ou  ue  trouve  au  bord  du  manteau,  sur  le  côté  gauche  et  en  arrière  de  la  téte,  qu'us 
orifice  arrondi  sitné  an-devant  de  l'anus  et  nommé  pneummiome,  La  pocbe  re^»' 
toire  de  ces  mollusques  a  été  comparée  à  un  poumon,  et ,  sans  vouloir  discuter  ici 
la  valeur  de  cette  assimilation,  nous  ferons  seulement  observer  que  cet  ui^nc 
n'est  qu'une  modification  très  simple  de  l'a^reit  brandiial  de  beaucoup  d'autre» 
Gastéropodes.  La  branchie  représente  uu  système  de  canaux  sanguins  groupés  en 
panadie  sailbut;  ce  système,  devenu  adhérent  À  la  voûte  de  la  chambre  respira- 
toire et  étalé  sur  elle,  constitue  ôvidemuieut  ce  qu'on  a  nommé  \ç  puunion  cbez 
les  Gastéropodes  à  respiration  aérienne.  <^e  prétendu  poumon  n'est  pas  un  (H^auc 
distinct,  mais  bien  hi  poche  respiratoire  déjï  décrite  chez  les  Gastéropodes  ^  bran- 
chies, et  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  reconnaître  que  l'eilrémitO  de  l'iu- 
testin  y  est  contenue  et  que  l'anus  y  expulse  les  matières  fécales.  Quoi  qu'il  en  soit 
des  rapports  de  cette  ur-ganisation  avec  celle  des  autres  animaux  aériens ,  il  est 
incontestable  qu'elle  su  prèle  ît  une  respiration  aUuospliériquc,  et ,  eu  cela,  Ak 
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mérile  de  fner  l'attention  d'autant  plus  que,  si  les  Colimaçons,  les  Limaces  vivent 
à  terre,  les  Limnées,  les  Planorbes,  les  Ancyles,  etc. ,  habitent  les  eaux  et  viennent 
mpirer  &  b  surface.  Toateftus,  Troschel  (1),  Saint-Simon,  Moquin-Tandon  (2), 
ont  constaté  que  ces  pulmonés  aquatiques,  entièrement  submci^és  sous  l'ean, 
peuvent  y  vivre  pendant  plusieurs  jours.  On  peut  doue  penser  que  le  poumon  de 
ces  aniniaux,  organisé  pour  respirer  l'air  atmosphérique  dans  des  conditioas  d'hu- 
midité extrême,  se  prête  aussi  à  respirer»  dans  certains  cas,  l'oxj^ène  dissous  dans 
rcso.  Qooy  et  Gaimard  (3)  ont  d'iiÙeurs  signalé,  dans  un  groupe  de  Gastéropodes 
(ie  genre  Ampullaire) ,  une  véritable  ot^anisation  amphibie ,  c'est-k-dire  l'exia- 
imcc  simultanée  d'une  paire  de  branchies  avec  une  poche  pulmonaire  annexée  à 
lachambre  branchiale.  Il  semble,  par  conséquent,  que,  chez  les  Mollusques,  il  n'y 
a  pas  d'organe  respiratoire  essentiellement  destiné  à  l'air  en  nature,  mais  qu'il  existe 
sniirment,  dans  quelques  genres,  une  adaptation  de  l'^ipareil  branchial  ii  une 
n^iraiion  atmosphérique,  une  sorte  d'anche  de  la  respiration  aérienne  propre^ 
ment  dite. 

3*— Un  nooreau  type  va  nous  occuper,  qui  nous  montrera  un  perfecilonncment 
plus  notable  des  oi^aues  de  la  respiration,  nous  voulons  parier  des  Amhai'xannelës. 
Ce  type ,  si  riclie  en  espèces ,  si  varié  dans  ses  représentants ,  renferme  toute  une 
série  d'animaux  exclusivement  aériens,  en  m^mc  temps  qu'un  nombre  considérable 
d'animaux  aquatiques.  Eu  outre,  dans  la  plupart  des  Annclés,  la  peau  ne  conserve 
pas  cette  consistance  et  cette  finesse  qui,  chez  les  MoUnsques,  l'approprient  si 
Uen  à  l'exercice  des  fonctions  respiratoires.  Dans  le  nouveau  type  dont  il  s'agit, 
les  téguments  servent  halntueUement  k  compléter  l'a^^reil  locomoteur  ;  il  en 
Tésnlie  qne,  excepté  dans  certains  groupes  inférieurs,  leur  lîssu  devieDt  épais, 
coriace,  et  se  recouvre  même  souvent  d'un  épiderme  corné  ou  calcaire,  qui  forme 
DB  squelette  articulé  extérieurement,  comme  cela  se  voit  chez  les  Insectes,  tes 
Araignées,  les  Homards,  les  Langoustes,  etc.  Cette  tendance  générale  de  l'oi^nisa- 
tion  do  type  des  Annelés  a  pour  conséquence  de  restreindre  k  un  assa  petit  nombre 
d'espèces  la  respiration  cutanée  diffuse,  de  nécesriter  la  localisation  de  la  fonction 
respiratoire  dans  des  parties  souvent  assez  différentes  d'un  groupe  à  un  auU-e ,  et . 
par  conséquent ,  d'introduire  des  modificatious  nombreuses  dans  l'aj^itareil  dévolu 
\  cette  fonction.  En  même  temps,  il  faut  dire  que  les  Animaux  ano^ atteignent 
nne  bien  plus  grande  perfection  organique  que  les  Mollusques  ;  de  telle  sorte  que, 
dans  les  espèces  supérieures  aériennes  ou  aquatiques,  l'appareil  pneumatique  revôt 
des  formes  bien  arrêtées  et  nous  offre  des  conditions  toutes  spéciales.  Enfm  un 
dernier  trait  qui  recommande  l'étude  de  ce  type  à  l'attention,  c'est  que  la  respi- 
ntion  s'y  opère  à  l'aide  d'instruments  qui ,  même  k  leur  phis  haut  point  de  per- 
fection, ne  se  laissent  pas  comparer  k  ceux  des  Animaux  vertébrés  et  aj^rtiennent 
bien  k  un  type  organique  différent. 

Dans  le  sous-embranchement  des  Vers,  tes  habitudes  aquatiques  prédominent, 
et,  avec  elles,  ces  formes  peu  perfectionnées  de  l'organisation  que  nous  avons  appris 
k  connaître  dans  les  dentiers  échelons  du  règne  animal.  La  classe  des  Syttolide» 
on  Rotateun  comprend  des  Annelés  miovscopiqnes  dont  l'organisme  ne  peut  être 

[D  De  Ummaeeit  <«h  Gatteropodii  puhtumatiB  quœ  noth-iê  inaquÏM  ittvunU  Berlin,  IS34. 
(9)  Jnrital  da  eoHchylUttogie,  18ft3,  t.  III,  p.  i%*  et  130. 

Il)  ragagedê  fjtitrotabfyZool.,  t.  111,  p.  loi,  pt.  &7,  Hr.  g.  I 
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étudié  que  ptr  transparence  ;  on  y  admet  assez  généralement  une  re^ralioe 
cntanée,  maw  nm  pas  entièrement  diffuse.  Milne  Edwards  (1)  regarde  les  or^aa 
rotateurs  comme  pariiculi^rement  propres  k  cotte  fonction  k  cause  de  la  délica- 
tesse de  leur  tissu  et  des  dis  vibratiles  dmit  les  mouTements  déterminent  de  nom- 
breux cotmints  d'eau  à  leur  surface.  Quelques  (terrateurs*  et  entn  aotro 
Oujardin  (2],  ont  au  contraire  attribué  ta  fonction  respiratoire  à  deux  tubea  mem- 
braneux, internes,  qui .  chez  les  Rotateurs,  se  trouvent  sur  les  cdtés  du  corps.  Ces 
tubes,  pourvus  en  certains  points  de  db  vilMVtiles,  reçoivent  l'eau  du  ddmca  par 
ime  voie  qu'il  est  assez  diflGcUé  de  bien  distinguer  ;  mais  ni  Ebrenbeig  (3).  ai  Mâw 
Kdwards  (à),  ne  les  considèrent  comme  des  oii^nes  de  respiration. 

il'est  encore  k  la  peau  qu'on  attribue  la  respiration,  chez  les  Ver»  inte$linmu 
proprement  dits,  chez  les  Planaires  et  chez  les  Némertei.  Tonte  l'étewlnc  de  Iran 
t^ments  semMe  ^ement  propre  i  cette  fonction  ;  des  dis  TibratÛes  cd  con- 
vrent  abondamment  la  surface,  et  partout  le  tissu  se  mwitre  très  perméable  I 
l'eau.  La  re^iration  des  vers  intestinaux  soulève  d'ailleurs  une  question  phyaio- 
l<^que  fort  cmieuse,  sur  laquelle,  malheureusement,  on  ne  possède  point  de 
données  satisfaisantes.  On  se  demande  en  effet,  avec  quelque  surprise,  comment 
peuvent  respirer  tant  d'espèces  d'Helminthes  qui  vivent  dans  la  profondeur  des 
tissus  animaux ,  et  souvent  dans  des  organes  qui ,  comme  le  cerveau ,  sont  privés 
de  tout  contact  avec  l'air  atmosphérique  ;  d'où  {HY)vient.  pour  eux,  l'oxygène  né- 
cessaire Il  la  nutrition  ;  quelle  est  leur  puissuice  de  respiration  dans  ces  proftmdenn 
de  Torganisme,  etc.  A  ces  questions  on  ne  peut  rendre  que  par  des  h\-pothè8es. 

Annèlides  nous  offrent  le  type  le  plus  perfectionné  de  l'organisatiOD  des  ven: 
la  respiration  y  est  assez  communément  localisée,  et  elle  s'opère  par  des  branchies 
dans  la  plupart  des  eqièces.  On  doit  H  de  Qoatrefages  (5)  de  nombreux  travaux  et  dea 
connaissances  beaucoup  plus  précises  qu'autrefois  sur  Tot^anisatim)  des  Annélidrs. 
D'après  ce  savant  observateur,  dont  Williams  (6)  a  confirmé  les  idées,  U  y  a  lieu 
de  distinguer,  chez  les  Annélides,  deux  modes  de  respiration,  romme  on  y  distiugne 
aussi  deux  fluides  nourriders  :  le  sang  proprement  dit ,  coloré  balntuellâneiii  en 
ronge,  qui  est  contenu  dans  vn  appareil  vascnlaire  compliqué  ;  pais  na  antre 
liquide,  comparable  à  la  sérosité  lymphatique,  qui  remplit  la  cavité  générale  dn 
corps  et  y  bugne  tous  les  oignes.  De  Quatrefages  pense  que,  suivant  le  mode  d'or 
ganisation  des  espèces ,  Toxine  est  absorbé  directement  par  le  sang  hii-ménie  on 
par  cette  espèce  de  lymphe.  Dans  ce  dernier  cas ,  la  respiration  serait  médiate,  ca 
ce  sens  que  la  lymphe,  enrichie  d'oxygène  par  la  respiration,  irait,  en  baignant  les 
vaisseaux  sanguins,  leur  porter  ce  principe  vivifiant  et  accomplir  rbémalose.  C'est 
ainsi  que  s'effectue  la  respiration  cutanée  des  Nab,  on  la  r«^ration  brandiîaledes 
Branchellions,  des  Pliyllodocés,  des  Serpnies,  etc.  miHen  respirable  ne  tronve, 
sous  les  t^ments  perméables  ^  l'oxygène,  que  le  liquide  lymphatique  et  non  k 
sang  même  de  l'animal.  De  Quatrcf^es  s'est  d'ailleurs  assuré,  d'une  manière 
directe,  qne  ce  fluide  lymphatique  absorbe  réc^ement  de  l'oxygène  (7).  Dans  les 
cas  |»écédents,  il  a  donc  admis  une  respiration  médiate,  et  il  a  désigné ,  sous  le 

(1)  ttjonitur  lapkytfot.  et  l'anal,  comp.,  t.  Il,  f  parlie,  p.  97. 
{•2)  HUIùii-fi  det  InfusoirtM,  p.  bBO. 

(3)  Organitation  der  Infutionilhierehen,  p.  &1.  Berlin,  ISifl. 

(4)  £m.  cit. 

(5)  Atm.  dêM  Mc.  naU,  S*  «érta,  I.  X,  XII.  XIV  et  XVIII. 

(6)  Raportoftkt  SKih.  Me^g  afth» BriU  Ataoe.  ^iktAéMme,  ofSrtneft. 

(7j  Ann,  rfM  le.  nau.  a>  lérle,  t,  xiv,  p.  sio.  ^         .  ' 
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■om  de  bnmchiea  iymphatique$t  les  «^nes  respiratoires  que  ne  péaètre  pu  le 
swg  loi-inéiiie.  Cette  Mi^isation  excepUooneile  n'exisie  plus  cliez  les  Sai^sues, 
ks  UermeUes,  les  Eonices*  les  Aréoicoles.  les  Tërébelles,  etc.  Les  premières  ont 
pour  apptreil  re^initoire  un  réseau  vasculaire  cutané  qui  s'obKrve  dans  toute 
l'éteadoe  du  tégument  externe  ;  les  autres  ont  des  IvandUes  diverseuimt  disposées 
et  dans  lesqudles  on  voit  circuler  un  sang  vivement  cdoré  :  ce  sont  les  branchieê 
dites  sanj^wnes.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  structure,  les  branchies  des  Anné- 
liden  sont  *  en  général ,  des  organes  saillants ,  de  f^me  arborescente,  d'un  aspect 
sonvent  très  remarquable.  On  les  trouve,  chez  les  Annélides  doisibranches,  an 
ToiBinage  des  appendices  locomotenis  de  chaque  anneau  ;  chez  les  TufaicoleB,  elles 
smt  gioopées  vm  la  bouche  et  y  fiormeot  des  sortes  de  panaches  d'une  grande  été* 
gance. 

l'n  des  caractères  les  plus  constants  des  animaux  que  l'on  reporte  au  sous- 
embranchement  des  Anneiés  articulés  se  tire  de  la  consistance  cornée  ou  corn^- 
ralcaire  de  la  peau;  il  est  donc  difficile  d'admettre  que,  daus  cette  grande  division, 
b  respiration  cutanée  puisse  exister  chez  beaucoup  d'espèces.  On  ne  l'observe,  eu 
effet ,  que  d'une  manière  tout  k  fait  exceptiouoelie  chez  quelques  Crustacés  infé- 
rieurs (Phyllosomes)  dont  la  peau  molle  et  diaphane  rappelle  les  tissus  gélatineux 
desZoophytes  acalèphes,  ou  dans  d'autres  espèces  (Lernées,  Caltges.  etc.).  dont  les 
téguments,  endurcis  sur  un  petit  nombre  de  pomls,  oITrcnt la dispositioD  membra- 
neuse sur  une  assez  grande  partie  de  leur  surface.  D'une  manière  générale,  on  peut 
donc  dire  que ,  chez  les  Anneiés  articulés,  la  respiration  est  localisée  :  les  Crustacés 
et  les  Cirrhopodes,  qui  vivent  pour  la  plupart  plongés  dans  l'eau,  possMcnt  des 
bnmchies;  les  classes  supérieures  de  ce  sous-embranchement  {Arachnides,  Myrin- 
podegf  Insectes],  ont  une  respiration  aérienne  et  l'exécutent  par  des  organes  s|)é> 
cîanx  nommé8/suivantleurdi!q>ontion,  poches  pulmonaires  ou  trachées. 
les  branclnes  des  Cirrhopodes  sont  d'une  organisation  tout  II  fait  élémentaire  et 
voient  sous  la  forme  de  feuillets  membraueux  (1),  coniques,  annexés  à  la  base 
des  membres  articulés,  et  appliqués  le  long  de  la  face  dorsale  du  corps.  Ces  organes 
panissent  d'ailleurs  présenter,  d'une  espèce  il  nne  autre,  de  grandes  modifications 
dans  lenrs  formes  (2). 

La  grande  classe  des  Crustacés  offre,  dans  la  disposition  de  l'ai^reil  brandiial, 
des  combinaisons  très  variées  qui  ont  été  étudiées  et  décrites  par  de  nombreux 
diserv^ars,  parmi  lesquels  on  doit  surtout  citer  Milne  Edwards,  et,  après  Ini, 
Dovemoy,  Jo)y,  LerebouUet,  Brandt  et  Ratzeborg.  Dans  les  groupes  inférieurs 
de  la  classe,  le»  branchies  sont  constituées  par  certains  appendices  locomoteurs 
adaptés  plus  ou  moins  coroplét»nent  aux  fonctions  respiratoires.  On  observe  cette 
oiganisatioa  chez  les  Crustacés  hranchiopoden  (Apus,  Limnadies,  Branchipes), 
Is^iodes  (Gymotboés,  Idotées,  Cloportes),  Xiphosure»  (Limnles),  et  Amphipodes 
(Talïtres,  Chevrettes,  Leucotboés).  Chez  les  Branchiopodes,  les  pattes  qui  servent 
i  soutenir  l'animal  sur  l'eau  sont  élargies,  membraneuses  sur  une  grande  partie  de 
leur  étendue,  et  constituent  des  pattes  branchiales  propres  h  la  fois  à  la  respiratim 
et  k  la  locomotion.  C'est  surtout  la  face  interne  de  ces  appoidices  locomoteurs  qui 
est  organisée  pour  respirer.  Les  pattes  des  Jsopodes  sont  déjà  plus  exactement  affec- 

(1)  G.  coniB,  Mém,  tur  Ug  Ànatifu  »l  sur  les  BoImum,  diiu  M'A»,  du  Mntifum,  t.  Il,  1815.  ^ 
t»  Toyw  BwravBB,  StUrâge  ««r  JVafiiiTMeA,  der  flanUnfûtier  {CirrijpetOa).  pfriln, 
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tées  à  un  usage  pliysiolf^ique  spécial.  Les  cinq  dernières  paires  sont  converties  en 
des  lames  molles  et  flexibles,  sorte  de  sacs  foliacés  où  abonde  le  sai^  de  l'uiinnl, 
mais  qui  ne  peuvent  plus  servir  k  la  locomotion  :  c'est  au  contraire  k  cette  foactioa 
que  sont  uniquement  propre  les  paires  antérieures,  dont  les  tissus  ^Misais  et  ri- 
gides se  prêtent  à  des  mouvements  précis  et  même  à  des  habitudes  de  loGomotioD 
terrestre.  Jl  existe  en  effet  tout  un  groupe  d'Isopodes*  les  Cloportides,  qui  vivent 
plongés  dans  l'atmosphère.  Leur  appareil  respiratdre  n'en  est  pas  moins  sembliUf 
à  celui  des  autres  Isopodes;  Ouvcmoy  et  Lereboullet  (1)  ont  décrit  avec  som  la 
disposition  particulière  des  branchies  des  Cloportes,  qui  retient  sur  l'appareit  res- 
piratoire une  couche  de  liquide  et  donne  à  ces  Crustacés  aériens  une  véritable  res- 
piration aquatique.  Les  Porcellions,  les  AnnadiUes  et  les  Tylos  montrent  dans  ces 
lames  branchiales  une  modification  de  structure  qui  permet  k  l'air  de  s'y  intiodiiiic 
et  convertit  l'appareil  en  une  soite  de  sac  pulmonaire  (2). 

Les  Crustacés  xiphosures  présentent  la  môme  organisalion  que  les  Isopodes  ; 
mais  l'appareil  respiratoire,  formé  aux  dépens  des  dernières  paires  de  pattes,  y  est 
plus  perfectionné  (3).  Chez  les  Amphîpodes,  les  branchies  sont  empruntées  ans 
paires  de  pattes  antérieures  et  placées  sous  le  thorax.  Celte  disposition  ethnique 
nous  conduit  vers  les  groupes  supérieurs  de  la  classe. 

Les  Crustacés  stomapades  et  décapodes  ont  des  branchies  spéciales*  annexées, 
il  est  vrai,  aux  oignes  locomoteurs,  mais  bien  distinctes  et  munies  d'appareils  do 
protection  souvent  très  compliqués.  Les  Siomapodes  portent  leurs  branchies  soos 
l'abdomen,  à  la  base  de  cinq  paires  de  pattes  natatoires  attachées  aux  cinq  pre- 
miers annraux  abdominaux;  les  mouvemeuLs  mêmes  de  la  locomotion  servent  à 
renouveler  le  fluide  respirable  sur  ces  organes  qui,  chez  les  Squilies^  pendent  en 
panaches  frangés  à  la  face  ventrale  du  corps. 

Enfin,  chez  les  Cmstacés  décapodes,  te  plus  élevé  et  le  plus  nombreux  des  ordres 
de  cette  classe,  les  branchies  sont  attachées  au  thorax  et  annexées  aux  cinq  pains 
de  pattes  locomotrices  dont  la  présence  caractérise  ce  grand  groupe.  Nées  à  la  base 
et  vers  la  face  supérieure  de  chacune  de  ces  pattes,  les  branchies  forment  des 
e^>èces  de  panaches  pyramidaux,  couchés  le  long  des  flancs  et  remontant  vers  la 
face  dorsale.  Leur  nombre  varie  :  on  en  compte,  chez  le  Homard,  jusqu'il  vingt 
paires,  tandis  que  les  Décapodes  braehyures  n'en  ont  habituellement  que  neuf, 
dont  deux  rudimentaires.  Cet  appareil  respiratoire  des  Décapodes  est  protégé  par 
un  repU  des  téguments  du  dos  qui  descend,  de  chaque  cfité,  le  long  des  flancs  ponr 
recouvrir  les  brandiies  jusqu'il  Lear  base  et  constituer  ce  qu'on  nomme  la  cora- 
paee.  Ce  repli  limite,  pour  toutes  les  branchies  d'un  même  côté,  one  chambre 
respiratoire  où  l'eau  pénètre  par  une  fente  inspiratrice  ménagée  entre  la  base  des 
pattes  et  le  bord  de  la  carapace,  et  d'où  elle  sort  par  un  orifice  exfHrateur  i^acé 
au  devant  de  la  bouche,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane.  Un  ai^wn^ce  d'une 
des  paires  de  mâchoires,  engagé  dans  le  canal  par  lequel  l'eau  est  expulsée,  sert 
par  ses  mouvements  à  entretenir  un  courant  continu  dans  la  chambre  bran- 
chiale. Milne  Edwards  {h)  a  fait  cnmaitre ,  dans  ses  nwindres  détails ,  l'af^reil 
branchial  des  Décapodes  et  oi  a  interprété  très  heureusement  le  mécanisme  dans 
les  divers  groupes  de  cet  ordre. 

(f>          des  se.  nat.,  2*  série,  I.  XV,  p.  177. 

(a)  LkrcrOCLLET,  Mém.  de  la  Soc.  d'kist.  nal.  de  Strathoury. 

{»)  DDTEMIOr,  ^ttR.  (fM«r.  «m/.,  2*  B4:rle,  1.  XV,  p,  10. 

(4)  AtM.  dtM  te.  nat.,  s*  iiërie.  I.  XI,  p.  —  HImI.  uaU  de»  CfHilacét,  t.  II,  p.  4«8,  M>'i 
Fl  Qoa.  —  Lrrùnt  t«F  fn  pbyslol.  ft  Vdnal.  camp.,  t.  U,  I  "  p«r(.,  p.  I  S». 
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les  trois  classes  SDpC*ricnre8  des  Aniinain  annelés  comprennent  des  espèces 
aérimnes,  dont  l'appareil  respiratoire  est  en  générai  assez  perfectionné  ponr  oiïrir 
^formes  beancoop  plus  arrêtées  et  plus  coDStantes  que-cela  n'a  lien  dans  les 
j^pes  d'animaux  aquatiques.  Les  Arachnides  res^nren't  l'air  atmosphérique  soft 
par  des  poehe$  pulnumairet  on  poumons  (Araignées,  Scorpions),  soit  par  des  tra- 
ehfts  (Fauchenrs,  Galéodes,  Acariens).  Les  poches  pulmonaires  sont  placées  \at 
pùts  \  la  partie  inférieure  des  {««mîers  anneaux  de  l'abdomen,  et  chacune  reçoit 
l'air  do  dehors  par  un  oriBce  auk^ue  celui  des  trachées  chez  les  Insectes,  oriRce 
qui  porte  aussi  le  nom  de  stigmate.  Chaque  poche  pulmonaire  consiste  en  une  sorte 
de  vestibule  placé  sons  le  stigmate  et  communiquant  par  de  petits  trous  avec  des 
Tésicsles  membraneuses  qui  plongent  dans  la  cavité  abdominale  et  y  vont  porter 
l'air  ponr  le  mettre  en  contact  médiat  avec  le  fluide  nourricier  mnpiissant  la  ca- 
vité génénle  du  corps.  Chez  quelques  Araignées,  on  trouve  li  fat  fols  des  poumons 
ivésicDles  aérifères  multiples  et  des  tubes  analogues  aux  trachées,  dont  ils  sem- 
btnt  indiquer  une  première  ébauche  (1  ).  Quant  aux  trachées  des  Acariens  et  des 
WNA  Arachnides  flKles  trachéennes,  ^les  ont  la  mCme  structure  que  nous  obser- 
HTODS  iHenldt  chez  les  Insectes.  Les  Acariens  les  plw  imparfaits  ne  montrent  plus 
ai  stomates,  ni  trachées,  et  l'on  est  conduit  à  admettre  qqe  dans  ces  espèces  in- 
ftrieves  h  reqNratkni  est  cutanée. 

Les  Myriapodes  et  les  Insectes  respirent  uniformément  par  cet  appareil  de  tubes 
afriftres  que  nous  avons  précédemment  indiqué  sous  }e  nom  de  trochées.  Des 
stiipiiates,  en  nombre  variable,  disposés  par  paires,  et  particulièrement  ouverts  sur 
les  aoneaux  de  la  partie  abdominale  du  corps,  introduisent  l'air  dans  un  système 
de  vaisseaux  intérieurs,  ramifiés  dans  tontes  les  parties  du  corps  et  reliés  entre 
m  par  de  gros  troncs.  La  structure  des  stigmates  est  variée,  et  il  serait  trop  long 
de  donner  ici  m^nie  une  idée  des  principales  dispositions  qu'ils  afTectcnt  ;  mais  le 
bat  [Aysiologique  de  ces  complications  est  toujours  de  fournir  à  l'animal  des 
moyens  plus  ou  moins  efficaces  d'ouvrir  et  de  fermer  ces  orifices  respiratoires.  Les 
trachées  sont  des  tubes  cylindroïdes  formés  de  deux  couches  membraneuses  entre 
iesqndles  est  f^cée  une  tige  de  matière  épidermiqne  enroulée  en  une  spire  serrée 
n  Irès  régulière.  L'étude  microscopique  des  trachées  conduit  à  les  cousidérer 
coffiDK  des  prolongement  de  la  peau  rentrés  dans  le  corps  et  prodigieusement 
développés  dans  le  but  tout  qiëcial  de  servir  à  la  respiration  (2).  Cet  appareil 
comprend  de  nombreux  détails  et  des  variations  considérables  d'une  espèce  à  une 
antre.  Si  nous  ne  pouvons  les  passer  en  revue,  il  convient  du  moins  d'indi- 
qaer  one  modification  assez  remarquable  que  présente  fréquemment  l'appareil 
tncbéal  :  chez  beaucoup  d'insectes  parfaits,  et  particulièrement  chez  ceux  dont 
le  vol  a  une  certaine  puissance,  les  trachées  ne  sont  pas  tubulaires  dans  toute 
leur  continuité,  elles  présentent  sur  quelques  points  des  dilatations  vésiculaires 
qai  soot  de  véritables  poches  aérienues.  Ces  dilatations  semblent  résulter  de  la  des- 
tructioa  du  fil  spiral  par  lespn^és  du  développement  et  de  l'expanuon  des  parois 
menibraDeuscs  sous  la  prcssiou  de  l'air,  lorsque  l'insecte  sort  de  sa  chrysalide  (3). 

l'on  se  reporte  au  mode  de  distribution  du  sang  chez  les  animaux  qui  offrent 
la  respiration  trachéenne,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  en  partie  du  méca- 

'I)  Buiica*»,  Orgau.  dm  Rigue  aMm..  ArachnldM,  pl.  S. 
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nisme  de  celle  fonction.  On  sait,  en  efTet,  que  dwi  les  Arachnides,  les  Myria- 
podes, les  Insectes,  le  sang  est  épanché,  pendant  une  portion  de  son  trajet,  dans  )i 
cavité  générale  du  coips,  et  que  des  courants  détennioés  l'y  tranqiortent  d'avant  en 
anière  vers  les  orifices  d'entrée  du  vaisseau  dorsal.  Duis  ce  mouvement  de  tnuS' 
port,  le  sang  baigne  les  tubes  trachéens  et  se  trouve  en  présence  de  l'air,  siuf 
ï'iuterposition  de  leur  paroi  membraneuse  ;  c'est  donc  k  travers  cette  membrane 
perméable  que  doit  avoir  lieu  l'échange  respiratoire.  Le  mécanisme  même  de 
i'iatroducticHi  de  l'air  et  de  son  expulsion  est  visible  cbei  les  Articulés  h  res- 
piration aérienne  :  la  portion  abdominale  du  coips  est  le  si^  de  mouvemeaii 
réguliers  d'expansion  et  de  constriction  qui,  comme  les  mouvements  de  la  poitrine 
chez  les  Mammifères,  déterminent  alternativement  une  inspiratira  e|  une  ezpinâon. 

On  observe,  dws  certaines  larves  d'Insectes,  des  wgauesde  requration  aqua- 
tique dont  il  nous  faut  dire  aussi  quelques  mots.  Les  larves  des  Éf^mères  portent,  h 
la  face  dorsale  du  corps,  une  double  série  de  lames  membranmses  qui ,  floiiam 
librement  dans  l'eau,  sont  parcourues  intérieurement  par  des  ramificatkms  tra- 
chéennes constituent  des  branchies  d'une  espèce  toute  spéciale,  absorttant  l'air 
dissous  dans  l'eau  pour  le  distribuer  aux  oi^anes  sous  sa  forme  gazeuse.  D'aotrei 
larves,  comme  celles  des  Libellules,  ont  un  appareil  de  houppes  braucliiales  qui, 
placé  dans  la  dernière  portion  de  l'intestin,  reçoit  et  expulse  périodiquement  une 
grande  quantité  d'eau.  ïjes  Insectes,  à  l'état  parfait,  ne  possèdent  ordinaireinnt 
aucun  oi^ne  de  resfnration  aquatique. 

W  —  Le  type  des  Animacx  vertébrés  se  distingue  par  une  perfection  oi'ga- 
nique  qui  facUite  singulièrement  les  descriptions  et  les  études  générales.  Deux  sortes 
d'organes  servent  à  la  respiration  :  des  branchies^  d'une  struaure  spéciale,  fliei 
les  Vertébrés  aquatiques  ;  et,  chez  les  Vertébrés  aéiiens,  dos  iMuntont  ou  atf^m 
aériens  particuliers  à  ce  type  supérieur. 

I^es  branchies  des  Poissons  n'offrent  pas  exactement  ta  niâiiie  disposition  dans 
tous  les  groupes  de  cette  classe.  Chez  les  plus  inférieurs  en  organisation  (Am- 
phioxus,  Myxine),  l'appareil  branchial  est  placé  dans  la  bouche  ou  se  prolonge 
même  dans  le  pharynx  (1);  mais,  bieu  qu'emprunté  aux  parties  qui  d'ordimirf 
constituent  exclusivement  les  voies  digestives,  cet  appareil  est  parfaitement  distïncl 
et  doit  être  considéré  comme  localisant  la  respiration.  Dans  presque  tons  I» 
Poissons,  les  branchies  sont  attachées  à  l'appareil  hyoTdi«i  développé  pour  cet 
usage,  et  elles  sont  placées  de  chaque  cAté  du  cou  sous  un  système  organique  pro- 
tecteur qui  constitue  une  chambre  branchiale  ;  celle-ci,  ouverte  en  avant  dansli 
bouche,  offre  en  arrière  une  fente  extérieure  qu'on  dés^ne  sous  le  nom  A'ouU. 

Dans  les  Poissons  osseux,  Tappareil  branchial  est  très  nettement  défwi  :  les  bnrt- 
chies  sont  situées  sur  les  ramifications  de  l'artère  unique  née  de  la  porlion  çentn- 
culaire  du  cœur.  Chaque  branchie  est  formée  d'une  lame  large  à  sa  base  qui  repo* 
sur  l'hyoïde  et  amincie  vera  son  sommet  qui  représente  le  bord  libre.  Cette  lame  «' 
elle-même  constituée  par  une  série  de  lamelles  transversales,  de  forme  triangulai'^' 
qui  ont  été  comparées  aux  dents  d'un  pe^ne.  Une  fine  membrane  muqueuse 
recouvre  tout  cet  appareil,  à  la  base  duquel  rampent  deux  vaisseaux  sanguins  que 

(I)  C08TII,  Cenni  Zoologiei.  etc.  Napin,  ISSi  J.  HOlle«,  Veberden  Bauund  d4«X<*«'* 
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lfllBkleiMiiiiTicwrp«i^rteD«ensiiiv«w:ceaont^  d'une  put,  te  tnwcéuMoéde 
Vvtèn  Iwaiidiiale,  qui  apporte  le  sai^  nmr  ;  et  d'iutre  part,  le  Tùsseaa  qn'oa  peiu 
Bommer  veine  branchiale,  qui  sert  de  racine  à  l'aorte  et  qui  rapporte  le  sang  rouge 
vivifié  par  la  respirati(Hi.  Chacun  de  ces  troncs  vasculairea  passe  à  un  des  angles  de 
la  base  de  chaque  lamelle  triangulaire,  et  le  tronc  artériel  fournit  ii  cette  lamelle 
une  branche  qui  y  distribue  le  sang  noir  dans  un  réseau  capillaire,  d'où  une  bran- 
che veniease  le  ramène  dans  le  tronc  à  sang  rouge.  La  res[MraUon  aquatique  s'ef- 
(«tne  donc  à  la  surface  de  ces  lamelles  vascuiaires,  dont  une  double  série  constitue 
Bo  feniHet  branchial  Chaque  série  omiient  an  grand  nombre  de  ces  lamelles,  sou- 
TpDt  pins  de  cent,  et  on  feuillet  branchial  en  comprend  ordinairemoit  deus  séries. 

Quant  au  nombre  des  feuillets  branchiaux,  il  est  habituellement  de  quatre  de 
cbqw  côté.  Ces  feuillets  sont  soutenus,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  lur  un 
aiipanil  ooeux  qu'on  s'accorde  i  regarder  comme  analogue  ft  l'os  hyoïde  des  ver- 
lÂrés  aériens,  et  qui  fournit  à  chaque  feuillet  branchial  un  arc  solide  remontant 
de  la  ligne  médiane  ventrale  vers  la  base  du  crâne,  où  il  vient  se  fixer  par  des 
KBnKQls.  L'ensemble  de  l'appareil  hyoïdien  se  compose,  en  effet,  d'une  tige  mé- 
éait  (dacée  3  la  base  de  la  langue,  suivant  la  ligne  médiane  dn  cou  ;  les  arcs 
bancùaux  naissent  de  cette  portion  moyenne ,  puis  conmumait  &  droite  et  à 
pDcbe  te  fond  de  l'arnère-bouche.  Chacun  d'eux  est  composé  de  deux  pièces 
«ticidées  de  telle  façon  que  cette  cagfi  respiratoire  laryngienne  peut  facilement 
R'ignndir  oa  se  resserrer  de  haut  en  bas.  Entre  chaque  paire  d'arcs  branchiaux 
tu  [Déniée  une  fente  qui  permet  à  l'eau  entrée  dans  la  bouche  de  couler  entre 
ks  feniltels  des  branchies,  lorsque  le  poisson  dilate  sou  ai^reil  hyoïdien.  Enfin, 
M  l'appareil  respiratoire,  logé  de  chaque  oôlé  du  con  dans  un  enfoncement  qw 
Mit  ok  arrière  la  ceinture  de  l'épatde .  est  recouvert  par  une  plaque  osseuse 
aoniDée  Vopereule.  Cette  plaque ,  formée  de  pluneurs  pièces  oaseoses,  se  fiie  sur 
bedtés  dn  crâne,  auprès  de  l'articulation  de  la  mâchoire  inférieure,  et  se  meul 
de  dedans  en  dehms  pour  rnivrir  ou  fermer  l'orifice  de  l'ouïe.  Ce  mode  d'ocdusioii 
delà  chambre  branchiale  est  complété  par  les  rayotu brmehiottéges  (1). 

It  mécamsme  de  la  resjnration  aquatique  des  PoisscHis  est  d'ailleurs  assez  ^ple  : 
raiinri  ouvre  la  booche,  et,  en  même  temps,  par  suite  de  la  structure  même  de 
Tappareil  pharyngien  et  <^rcnlaire,  les  rayons  branchiaux  se  resserrent,  pnis  l'o- 
percale  s'ap^iqne  sur  les  brandiies.  La  booche,  ainsi  fermée  k  sa  partie  profonde, 
l'empKi  d'eau,  et  le  poisson  rapproche  ses  mlchcrires,  tandis  qa'aossitdt  les  rayons 
hnochianx  s'écartent,  l'opercule  se  soulève  et  Tean  glisse  entre  les  feuillets  des 
haaetaes  pour  s'éconler  par  les  ouEes. 

La  structure  de  l'appanil  branchial  ofn«,  dans  ses  détails,  des  variatioas  nom- 
^nwes  qu'il  serait  trop  long  de  décrire  id  ;  mais  il  faut  au  nHuns  signaler  la  modi- 
fimioD  que  présentent  k  cet  égard  les  Poiuona  carti/agineux.  Chez  les  Cyclo- 
«t  les  Sélaciens,  les  branchies  ne  sont  fdus  libres  par  Imr  bord  esterao, 
tonne  nous  l'aTons  vu  précédemment  ;  fixés  par  le  bord  intenie  aux  rayons  bran- 
<l>HBx,  les  feviUels  brancfalamt  le  sont  aussi  par  l'antre  bord  et  chacnn  d'eux  deviem 
unecloiaoo,  de  mani^  que  la  chambre  branchiale  est  partagée  en  une  série  de 
^^'■'PHtimeQts.  Il  n'y  a  pins  d'opercule  avec  une  senle  ouverture  pour  i'expira- 
(>■»  ^  Tean,  et  chaque  onnptrtimHil  branchial  s'ouvre  an  dehors  par  une  fente 
'■"■Ma  Au  lien  d'aieir  nne  oole  de  diaqne  oftté  dn  con,  ces  poissons  portent 
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on  certain  nombra  de  fentes  parall^es,  comme  on  peut  le  voir  diez  les  Raies  au 
les  Squales. 

Si  les  Poissons  nous  pit'.scntent  seuls,  parmi  les  vertébrés,  rex<^mp[e  d'une  respi- 
ration esscnlleliement  aquatique  ,  ils  ne  sont  pourtant  pas  les  seuls  qui  possèdent 
des  branchies.  Le  petit  groupe  des  Batraciens  de  Cuvier.  qui  généralement  est 
considéré  aujourd'hui  comme  formant  une  classe  distincte  sous  le  nom  de  Ver- 
tébrés amphibies ,  renferme  aussi  des  animaux  qui ,  dans  leur  jeune  âge  et  parfms 
à  l'état  adulte,  ont  une  respiration  branchiale.  Le  fait  est  que  ces  aujmaux  olTreot, 
au  moment  de  leur  naissance,  une  respiration  semblable  ii  celle  des  Poissons,  et 
qu'ils  ne  possèdent  alors  aucun  organe  qu'on  puisse  assimiler  à  des  poumons. 
branchies  des  Amphibies  disparaissent  avec  les  progi'ès  de  l'âge  chez  les  Amplù< 
bies  anoures  (Grenouilles,  Crapauds)  et  les  Urodèles  (Salamandres.  Tritons);  mais, 
dans  la  famille  des  Batraciens  pérennîbranches  (Protées,  Axolotls,  Sirènes, 
Aléiiobranchos,  Amphiunias,  etc.),  elles  persistent  pendant  toute  la  durée  de  b 
vie.  Chez  tous  néanmoins  les  poumons  se  sont  dévelof^s  à  l'éimque  des  mcla- 
morphoses  ;  de  sorte  que  les  Pérenuibninchcs  sont  de  véritables  amphibies  daos 
le  sens  rigoureux  du  mot.  Ils  possèdent  la  fois  un  appareil  propre  à  respirer  l'air 
dissous  dans  les  eaux ,  et  des  organes  destinés  à  respirer  directement  l'air  atmos- 
phérique. Il  est  nécessaire  d'ajouter  que  ces  animaux  \  double  respiration  ne  se 
servent  pourtant  pas  indifféremment  de  l'un  on  de  l'autre  appareil  ;  à  T^e  adnlte, 
leurs  branchies  étant  le  plus  souvent  insuffisantes ,  ils  ont  d'ordinaire  rccour»  \ 
leurs  poumons. 

trois  classes  supérieur  du  type  des  Vertébrés  comprennent  des  espèces 
animales  qui  présentent  une  respiration  essentielionent  aérienne.  Dans  Vœ&U  f** 
vertébrés  sont  réputés  respirer  i  Taide  de  parties  organiques  sur  la  détermiBaiion 
desquelles  on  n'est  pas  toutà  fait  d'accord;  une  fois  qu'ils  ont  va  Icjour,  ils  respi- 
rent ('air  atmosphérique  par  des  poumons. 

Ces  organes,  qui  offrit  bien  certaines  différences  d'une  classe  à  une  antre, 
mais  dont  les  dispositions  essentielles  sont  toujours  les  mêmes,  coDsistent  en  des 
Mcs  celluleux  oo  vësiculaires,  qui  sont  logés  dûs  la  portion  UHnaciqDe  de  la  cafïtô 
générale  dn  tronc.  Ils  sont  au  nombre  de  deux,  placés  à  drmte  et  à  gaudie  do 
pian  médian  ;  un  canal,  qui  s'onvre  dans  t'arrière^ucfae,  les  fxx  comronniqiMr 
avec  l'air  atmosphérique  et  assure  l'accès  facile  de  cet  indispensable  fluide.  Le 
sang  noir  est  amené  par  les  rameaux  d'une  artère  spéciale  (artère  pulmonaire] 
dans  le  réseau  capillaire  qui  parcourt  les  parois  des  cdiules  pulmonaires;  cdles-d 
étant  remplies  d'air,  l'échange  de  l'oxygène  et  de  l'adde  carbonique  a  lieu  à  travers 
les  membranes  très  minces  qui  séparent  l'air  du  sang,  ^  co  Uqnide,  devenu 
rouge-vermeil  et  propre  b  la  nutritiffli,  retourne  au  oœnr  par  des  troncs  veinen 
puticuliers  (veines  puluionaircs)qui  le  versent  dans  l'oreillette  ganche  de  cet  organe. 

Déjà  les  Amphibies,  k  l'ig/e  adulte,  offrent  une  première  forme  de  cet  appneil 
A  pofectiooné.  Chez  les  GrenmiUes,  les  Crapauds,  les  Salamandres  et  les  TritcHB, 
les  poumons  se  montrent  sous  l'aspect  de  deux  sacs  membraneux,  tran^rents  ct- 
grossièrement  divisés  en  cellules  par  des  replis  intérieurs.  Ces  d&ix  sacs  puhm- 
naires  sont  attachés  près  du  pharynx,  si  bien  que  le  canal  aérien ,  très  raccourci, 
est  réduit  k  peu  près  nniqnement  k  cette  caisse  cartilai^ense  dans  laquelle  se 
forme  la  voix  et  qu'on  nomme  le  larynx.  Chez  les  Reptiles  proprement  dits,  \f 
nombre  des  cdiulos  est  déjà  beaucoup  plus  considérable  et  chacnnc  d'elles  a  vue 
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eapKité  moÏBdre  :  mais  les  poumms  sont  encore  d'une  texture  assez  peu  cfHnpU- 
qote  pour  cMserver-  leur  aspect  de  sacs  vésicuteux  semi-transparents.  Le  canal 
aérien  est  niicox  développé  et  maintena  dans  son  diamètre  intérienr  à  l'aide  d'au* 
neaux  cartilagineux  qui ,  par  leur  assemUage ,  constituent  la  trachée-artère.  Ce 
caaal  aérien ,  placé  sur  la  ligne  médiane*  se  bifurque  au  niveau  de  la  partie  anté- 
rieure des  poumons,  et  draine  naissance  aux  deux  àronches  dont  chacune  pâiëtre 
dans  l'un  de  ces  organes. 

Les  poumon»  des  Oiteaux  et  des  Mammifère»  sont  encore  beaucoup  mieux 
organisés  pour  Vexerdce  de  la  fonction  à  laquelle  ils  se  rapporteut  :  leurs  cellules, 
extrduicnient  fines  t  sont  groupées  â  l'extrémité  des  ramuscules  de  cliaque  arbre 
broochiqup.  et  leur  ensemble  forme,  pour  chaque  poumon,  une  masse  spongieuse 
qae  l'air  pénètre  dans  toutes  ses  parties,  et  dont  l'immense  surface  intérieure  offre 
ui  champ  des  plus  vastes  à  la  respiration  de  ces  animaux  supérieurs.  Chez  les 
Oinaux ,  s'observe  une  singulière  disposition  qu'il  nous  faut  au  moins  indiquer 
dès  maÎDlenaot  :  certains  canaux  bronchiques,  au  lieu  de  se  rami&er  dans  le  pou- 
i  mon  lui-même,  vont  aboutir  à  la  surface  de  l'oi^aoe  daos  de  vastes  cellules  mem- 
braneuses qui  sont  logées  entre  le»  viscères  ;  ces  canaux  se  proloi^ent  en  cellules 
(dos  petites  même  jusque  dans  les  os.  Ou  est  loin  de  s'accfwder  encore  touchant  le 
bot  de  cette  curieuse  disposition  sor  laquelle  nous  aurons  ï  revenir  plus  tard. 

Les  )lauimifèrcs  ont  un  appareil  pulmonaire  qui ,  sauf  des  différences  de  détail, 
est  conforme  au  plan  général  mentionné  plus  haut  ;  mais  ils  n'offrit  rien  qui 
nqppeUe  les  cellules  extra-pulmonaires  qui  remplissent  d'air  le  corps  de  l'Oiseau. 
La  flotte  des  Mammifères  est  surmontée  d'un  appendice  qui  contribue  ï  la  fermer 
poodant  la  déglutition,  c'est  l'épiglotte;  les  anneaux  de  leur  trachée,  incomplets  en 
!    nière,  ne  forment  réellement  que  de  simples  arceaux, 
i      Qoant  à  l'introduction  de  l'air  dans  ra[^>areil  pulmonaire  des  Vertébrés  aériens, 
I    ms  parler  ici  du  besran  impérieux  qui  y  préside,  elle  est  toujours  sollicité  par 
le  jeu  des  parois  de  la  cavité  qui  1<^  cet  appareil.  De  m^jue  que,  chez  les 
I    Wctes,  les  mouvements  alternatifs  d'expansion  et  de  constriction  exécutés  par 
I    ks  parois  de  l'abdomen  appdlent  l'ah:-  extérieur  dans  les  trachées  ou  bien  l'eu 
apaisent,  de  même,  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  les  mouvements  de  la  poitrine 
Mlirent  ce  floide  dans  les  voies  pulmonaires  ou  le  forcent  à  en  sortir. 

Le  mécamsme  de  ces  actes  respiratoires  sera  étudié  plus  loiu  avec  détail ,  et  c'est 
swlerooii  alors  qu'il  y  aura  lien  de  faire  connaître  les  curieuses  modifications  que 
piriois  il  présente  dans  certaines  espèces. 

I  PHÉNOMÈNES  PHYSICO-CHIUIQUËS  DK  LÀ  RESPIRATION. 

^jeu  phénomènes  essentiels  de  la  res|Mratiou  s'accomplissent  par  suite  du  contact 
médiat  de  l'ah*  et  du  sang.  Ces  deux  fluides  réagissent  l'un  sur  l'autre  uon-seulement 
dans  des  conditions  spéciales  et  dépcndaules  de  la  vie,  maïs  aussi  en  vertu  d'une 
afioité  réciproque  et  de  propriétés  dont  la  connaissance  relève  nianifesteinent  de  la 
l^ystquc  et  de  la  chimie.  Les  changements  introduits  par  l'acte  respiratoire  dans  les 
Vulités  ^ysiqucs  et  dans  la  composition  de  l'air  et  du  saug  sont  habituellement 
■liâgQés  sous  le  nom  de  phénomènes  pht/iico-ckimit/ues' de  la  i-esinratiou  ;  et  si 
l'étude  de  ces  phénomènes  c\cite  au  plus  haut  degré  l'inlérët  du  physiolf^'ate, 
c'est  qu'en  effet  ih>  constituei't  la  partie  la  plus  importante  <lu  la  fonction  qui  nous 
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occui».  Cette  Atnde  déiuootre  que,  envisagée  dans  son  caractère  essentiel,  la  napi- 

ration  des  animaux  consiste  en  nn  simple  éclnngc  de  gaz  qui  s'opère  durant  I'k- 
tion  réciproque  des  fluides;  que.  d'une  part,  si  la  reqiiratjon  enlève  quelqnc 
chose  au  fluide  sanguin,  elle  lui  coronianiqne,  d'antre  part,  on  prinàpequi  le  read 
apte  à  comi^éter  les  organes  ou  k  réparer  lenn  pertes,  tout  en  donnant  lieu  ï  m 
dégagement  de  chaleur  indispensable  au  libre  eierdce  des  fonctions  de  b  vie. 

Mais,  comme  c'est  surtout  dans  l'intimité  même  du  tissu  des  organes  resfHntoiras 
qncsc  passent  les  précédents  phénomènes,  il  en  résulte  rimpossilnlitéde  lesobsener 
directement  dans  leurs  différentes  phases  et  la  nécessité  de  recourir  k  des  obserratiooi 
indirectes,  qu'oltërieu renient  l'induction  est  appelée  à  compléter.  Ainsi,  une  fois 
qne  l'on  connaît  les  propriétés  physiques  et  la  composition  normale  des  fluides  mit 
en  présence.  Pair  et  le  sang,  il  devient  possiMe  d'apprécier  les  clungedienls  opérés 
eu  eux  par  ta  resinratiou  ;  alors  commence  la  théorie  qui,  a|^yée  sur  ces  données 
expérimentales,  essaie  d'expliqner  les  phénomènes  accomplis  dans  l'hémaUM: 
Reste  aussi  ii  faire  la  part  de  l'observation  exacte  et  celle  du  raisonnement,  en 
ne  perdant  i>as  de  vue  que  si  chacun  des  faits  bien  observés  est  une  conquête  défi- 
nitive acqu^  il  la  science,  leur  interprétation  est  essentiellement  variable  et  rqiré* 
seule  la  partie  perfectible  de  nos  connaissances. 

Milieux  respirables,  coustitutîon  de  Tair  atmosphérique,  influence  des  \ariatiuu!i 
de  pression  de  l'air  sur  la  respiration  ;  puis  composition  du  sang,  altération  de  l'air 
expiré,  actîoo  de  la  respiration  sur  le  sang,  et  cuûu  examen  de  diverses  théories 
sur  rbémaUwe,  tels  sont  les  points  intéressants  qui  vont  nous  arrêter,  avant  de 
passer  à  l'étude  des  pkémmèM»  mécanique*  de  la  respiration. 

I .  —  Le  seul  fluide  capable  d'entretenir  le  travail  chimique  de  la  respûatiou, 
d'uue  manière  durable,  est  l'air  libre  ou  bien  dissous  dansl'eau.  Des  deux  gaz  dont 
l'air  se  compose,  l'oxygène  est  celui  qui  exerce  sur  l'économie  une  influence  rédle* 
ment  active  et  viviGante  ;  Tncte  MsenbleiDtervenirqu'afin  de  raréfier  roiygèoe.de 
tempérer  son  action  et  de  prévenir  mw  oxydation  trop  rapide  des  coin|)osés  orga- 
niqnes.  Avant  de  procéder  k  l'étode  de  l'air  atmo^ibérîque,  en  ce  qui  ooucenK 
spécialement  la  re^iration  des  animaux,  nous  signalerons  d'une  manière  rapide,  à 
ce  même  point  de  vue,  pinsienrs  gai  antres  qne  cet  important  flnide 

Parmi  les  gaz  dont  nous  voulons  parler,  il  en  est  qui  sont  capables  d'entreteair 
la  respiration  pendant  nn  certain  temps  avant  de  déterminer  des  troubles  bia 
notables;  d'autres,  sans  avoir  aucune  action  délétère  sur  l'organisme,  sont  pour- 
tant tout  à  fait  impropres  à  Taccomplissement  de  cette  fonction  ;  d'antres  enfin  ne 
Hont  pas  seulement  irre^rables,  ils  déterminent  par  leur  infaalàtion  un  véritable 
empoisonnement  et  la  mort. 

L'oxyyène,  pur  de  tout  méiauge,  appartient  à  la  première  catégorie,  ttvpra 
auteurs  admettent  que  son  inhalation  produit,  dans  les  phénomènes  essentiels  de 
la  vie,  une  accélération  beaucoup  trop  intense,  qne  d'aillenrs  l'inflammatioD  àa 
tissu  puhnonaire  ne  tarde  pas  à  survenir,  et  que  la  mort  en  est  la  conséquence 
uécessaire  ut  plus  ou  moins  rapide.  A  la  vérité ,  les  expériences  faites  i  ce  sujet 
ne  sont  pas  très  nombreuses,  et  toutes  ne  tendent  point  ît  confirmer  entièrement 
une  pareille  opinion:  Alleu  el  Pepys  (1),  par  exemple,  ont  soumis  l'oi^anismc 

(1)  On  tA«  Ckanget  produeté  in  ^tmêsph.  4ir  anA  Ctftgtn  Gas  Rt^ptratim,  dw 
PhUoê.  Trans.,  Ivos,  |i.  «49. 
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faMDBn  à  riidulation  prokngée  de  l'oiygëne  pur,  sans  qa'aacun  accident  se  soit 
■aniiésié.  Déjfe,  lûrs  de  la  décoDverte  de  l'nygèae,  qu'il  nommait  atr  déphtogi»- 
tiquét  Prieatley,  ayant  reconnu  que  deux  Minris  avaient  nsçAré.  ce  gai  pendant  uik 
dâni-heare  ou  trois  quarts  d'heure  sans  aT<Hr  paru  m  souffrir,  s'était  soumis  k 
aon  toar  h  une  espMence  du  même  gonre.  Voici  en  qnela  termes  il  relate  cette 
cq)érience,  qui,  du  reste,  ne  sanUe  pas  hii  avoir  inspiré  le  soapçon  que  le 
^  oxygtee  pût  avoir  la  moindre  influence  fîchcuse  :  n  J'ai  satisfait  ma  curiosité 
en  le  respuwit  avec  un  siphon  de  verre,  et,  par  ce  moyen,  j'en  ai  réduit  une  grande 
jane  pleine  à  l'état  d'air  commun.  La  sensation  qu'^nxmvèrent  mes  poumons  ne 
fut  pas  diflérente  de  celle  que  cause  l'air  commun  ;  mais  il  me  sembla  ensuite  qae 
ma  poitrine  se  trouvait  singulièrement  dégagée  et  à  l'aise  pendant  quelque  temps. 
Qui  pent  assurer  que,  dans  la  suite,  ceUairpw  ne  devîokdra  pas  un  objet  de  luxe 
fanila  mode!  Il  n'y  a  en  jusqu'ici  que  deux  souris  et  moi  qui  ayons  eu  te  privi- 
1^  de  le  respirer  (1).  > 

Depuis  l'expérience  de  Priestley  sur  ses  deux  souris,  quelques  autres  animaux 
Ml  étô  paiement  soumis  à  l'insi^ration  de  l'oxygène  pur  :  Lavoisier  et  Séguin 
facnt  séjourner  des  cabi^,  poidant  vfngirquatre  heures,  dans  une  atmosphère  de 
a  gaz,  sans  «Hutater,  chex  ces  animaux,  aucun  »gDe  de  souffrance  pendant  ou 
qrès  l'expérience;  Allen  d  Pepys  (2),  dans  une  expérience  analogue  faite  sur  un 
pigeon,  n'observant  qu'une  légère  agitation  vers  la  fin,  encwe  cette  agitation 
Aqianit-elle  assez  {nvnuptement  quand  l'animal  fut  remis  dans  les  conditions  nor- 
males, etc. 

M^,  parce  que  l'oxygène  pur  est  sans  contredit  le  pins  respirable  de  tous  les 
gax  autres  que  l'air  atmosphérique,  et  qu'en  effet  son  inhalation,  dans  les  limites 
de  dmée  qne  pent  avoir  une  expérience,  ne  provoque  ancan  aœident  appréciable, 
ccU  ne  vent  pas  dire  qu'on  pourrait  sans  inconvénient  le  respirer  d'une  manière 
QQOtinne  an  lien  de  l'air  Ini-méme.  Il  est  généralement  admis  que  si  l'oxygène  se 
trouve  mâé,  dans  notre  atmosphère,  à  quatre  fois  son  volume  d'azote  on  à  un  gaz 
presque  com|^«nent  inerte,  c'est  qu'il  fallait  que  les  propriétés  de  l'oxygène,  trop 
actives  ponr  la  re^ration,  fussent  tempérées  par  un  pareil  mélange. 

Rappelons,  en  passant,  que  l'emploi  de  l'oxygène  pur  dans  le  traitement  de  la 
phthine  pohnonaire,  en  particulier,  n'a  paru  ordinairement  produire  aucun  résultat 
favoraMe ,  et  qae  même  pju4bis  il  a  occasionné  une  exacerbation  des  symptômes  de 
cette  maladie. 

Le  gaz  proioxyde  d'azote  permet,  dorant  quelques  instants,  l'entretien  de 
h  resfâration;  mais  il  ne  tarde  pas  i  faire  naître  des  accidents  graves,  qui 
peuvent  se  terminer  par  la  mort  si  l'on  ne  suspend  son  introduction  dans  les  voies 
aériennes.  Les  effets  de  ce  gaz  sur  l'économie  ont  été  étudiés,  au  commencement 
de  ce  siècle,  par  H.  Davy,  qui  se  soumit  le  premier  à  son  inhalation  :  «  Après  avoir 
expiré  l'air  de  mes  pouoionB,  dit-il  en  rapportant  cette  expérience  devenue  célèbre, 
et  m'étre  bouché  les  oarinesje  respirai  environ  quatre  Htres  de  gai  oxyde  nitteux 
(protoxyde  d'azote)  :  les  invmien  soitiments  que  j'^KOuvai  forent  ceux  du  vertige 
et  du  tmmoiement ;  mais  en  moins  d'une  demi-minute,  continuant  toujoura  de 
nspirer,  ils  diminuèrent  par  degrés  et  furent  remplacés  par  des  sensations  ana- 

<1)  PBiESTLEt,  Kxpér,  tt  aè«i  Mtf  tUfféfenUê  etpéeea  g-aW,  tndoct.  de  Oibelln.  Piris, 
1777, 1.  11,  3*  putie,  p.  Isa. 
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logues  à  une  douce  pn»siou  sur  tons  les  muscles,  accompaguéc  de  fréniissements 
très  agréables,  parlîcutièreaieat  daus  la  poitiiue  et  les  extrémités  ;  les  objets  autour 
de  moi  devenaient  éblouissants  et  mon  ouie  plus  subtile.  Vers  les  dernières  iupî- 
rations,  Tagitatiott  ai^pneota,  la  faculté  du  pouvoir  musculaire  devint  çlm  grande, 
et  il  acquit  à  la  fin  une  propension  irréastiUe  au  mouvement.  Je  ne  me  souviois 
qu'indistinctement  de  ce  qui  suivit  ;  je  sais  seulement  que  mes  mouvemeols  famt 
variés  et  violents.  Ces  effets  cessèrent  dès  que  j'eus  disoRitinué  de  respirer  ce  gs, 
et  dans  dix  minutes  je  me  retrouvai  dans  mon  état  naturel.  La  sensation  de  fré- 
missement dans  les  extrémités  se  prolongea  plus  longtemps  que  les  autres  sensa- 
tions (1).  »  Cette  expérience  fut  répétée  plusieurs  fois  avec  les  mêmes  résultais. 
H.  Davy  expérimenta  aussi  sur  les  animaux. 

Thenard,  tout  eu  rapportant  les  faits  obsenés  par  H.  Davy  et  eu  ajoutant  qu'à 
leur  tour  Tenuant  et  Underwood  constatèrent  aussi  les  mêmes  effets,  déclare  uéaih 
moins  que  ceux  à  qui  il  a  vu  respirer  le  protoxyde  d'azote  s'en  simt  mal  trouvés, 
et  il  cite  Vauquelin,  deux  jeunes  gens  cliai^és  de  préparer  ses  leçons  et  lui-même. 
Dès  les  premières  inspirations,  Vauquelin  tomba  eu  défaillance,  le  pouls  i^té,  les 
oreilles  obsédées  d'un  bourdonnement  intense,  les  yeux  hagards  et  routant  daiu 
leurs  orbites  ;  il  souffrait  beaucoup,  il  avait  perdu  la  voix,  ses  traits  étaient  décou* 
posés  :  il  I  esta  environ  deux  minutes  dans  cet  état.  Des  effets  analogues  se  mani- 
festèrent chez  les  deux  préparateurs  et  chez  Thenard,  Davy,  i  qui  furent  commu- 
oiqués  ces  résultats  peu  d'accord  avec  ses  propres  expériences,  pensa  que  h 
quantité  de  gaz  inspiré  avait  été  trop  faible  (3).  L'Italien  Cardone,  en  se  soumet- 
tant k  diverses  expériences  sur  l'inhalatioii  du  protoxyde  d'azote,  en  prouva  des 
effets  très  variables  (3).  Plus  récemment,  P.  Zimmermann  (A)  a  institué  de  nos* 
vclles  expériences  sur  l'boinme  et  les  animaux  concernant  l'influence  du  protoxyde 
d'azote  comme  gaz  respirable.  Ayant  respiré  lui-même  ce  gaz,  il  sentit  d'abord 
une  saveur  sucrée,  et  sa  poitrine,  se  dilatant  largement,  sembla  se  remplir  d'au 
douce  chaleur.  Après  huit  ou  dix  inspirations,  les  mouvements  de  la  poitrine  s'ac- 
célérèrent, le  pouls  devint  précipité  et  irrégulier.  Les  yeux  étaient  brillants,  l'aiw 
très  fine  ;  puis  survinrent  des  engourdissements  dans  les  membres,  et  en  même 
temps  une  gaieté  singulière  et  un  rire  continuel. — Ziounermami  put  plonger,  ans 
le  faire  périr,  un  même  lapin  deux  fois  dans  le  protoxyde  d'azote  :  la  première  fw, 
l'auuDal  y  séjourna  vingt  minutes  et  fut  retiré  au  moment  où  l'asi^yxie  se  nHuifcii- 
tait  d'une  manière  évidente;  la  seconde,  il  resta  dans  le  gaz  pendant  trois  heure» 
vingt  minutes,  sans  y  périr,  mais  en  éprouvant  les  mêmes  accidents  d*aqibyxi&  Les 
deux  fois,  il  rerint  sans  peine  à  la  vie.  Deux  pige(ms  furent  {Congés,  l'un  pcsdasl 
une  heure  trois  quarts ,  et  l'autre  pendant  deux  heures  dans  le  même  gaz,  et  ik 
purent  être  rappelés  i  l'état  normal.  Trois  lapins  d'^^  divers  succombèrent  an 
bout  de  deux  heures  quinze,  deux  heures  trente  et  deux  heures  quarante-cinq 
minutes.  Les  accidents  observés  chez  ces  animaux  furent  surtout  une  vive  anxiété, 
une  résolution  musculaire  sîmulaut  la  paralysie,  l'accélération  des  momeinenb 
respiratoires  et  des  battements  du  cœur.  On  a,  dans  ces  derniers  temps,  espéri- 
menté  à  un  autre  point  de  vue  les  mêmes  inhalations,  eu  étudiant  le  protoxyde 
d'azote  comme  moyen  anesthésique.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'en  parler;  mais 

(1)  H.  Davy,  lutforchfs,  Chemicnl  aud  Phtlosophiral  chif/ly  Cotuei  uitig  yUrous  Oxidt,  or 
DIphlayitticated  yitrovs  Mr^  and  Us  HcsftWal  'ton.  LotiJres,  I HOO. 

(ï)  l\\f.KM\Ti,  Traité  de  chimie  élémentaire.  Paris,  1837,  t.  IV,  p.  57  j. 
;a)  Journal  de  rkimif  médicale,  t.  Il,  p.  132. 

(ij  De  rtêpiraUone  nitrogenii oxydulali  fvmmenialtp.  Uarbourg,  1844. 
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ce  gaz  a  oOcrt  une  très  grande  incoDstaucc  daus  sou  actîoo  sur  la  sensibilité. 

Ed  eiaminaot  les  conditions  dans  lesqudles  se  soot  placés  les  divers  expérimen- 
talenrs,  on  arrive  i  admettre  que,  par  suite  des  divers  modes  d'inbalation  mis  en 
BS^e,  ib  ont  dû  respirer  des  mélanges  gazeux  peu  comparables.  On  sait  com- 
ment iipémt  H.  Davy  ;  Tennant  et  Underwood ,  en  (^rant  comme  lui ,  arri- 
vèrent  aux  mêmes  résultats.  Vauqueliu  suivit  la  môme  marche ,  mais  eu  s'arrétaut 
aux  premiers  symptômes  signalés  par  le  chimiste  anglais.  Les  préparateurs  de 
Tbeoard,  ayant  rempli  du  gaz  dont  il  s'agit  une  vessie  d'environ  quinze  pintes,  y 
ajustèrent  un  robinet  :  en  la  soutenant  d'une  main,  ils  pressaient  de  l'autre  leurs 
larines,  de  manière  que  le  gaz  passait  alternativement  de  la  vessie  dans  leurs  pou- 
BOfis  et  de  leurs  poumons  dans  la  vesne,  mêlé  i  la  quantité  d*air  que  leur  poitrine 
pouvait  contenir.  Thenard  s'y  prit  tantôt  comme  eux,  tantôt  d'une  manière  jwn 
diSéraite  an  fond  et  tout  aussi  imparfaite.  P.  Zimmermann  se  servit  d'un  tul>c  en 
fermant  exactement  les  narines,  et  montra  une  persévérance  comparable  i  celle 
de  Pavy  ;  ausu  se  rapprocha-t-il,  beaucoup  plus  que  les  autres  expérimentateurs, 
des  résultats  s^nalés  par  l'illustre  chimiste. 

S'i  est  one  conséquence  i  tirer  de  (dasienrs  des  expériences  qui  précèdent, 
c'est  que  le  protoxyde  d'azote,  sans  être  un  gaz  re^rable  comme  l'oxygène,  ponl 
ntoimmns  le  supjriéer  paidant  nn  certain  temps,  et  nltérienrement  produire  dos 
Hddents  qni,  d'abord  peu  intenses,  Tinissent  par  une  asphyxie  complète. 

Relativement  aux  produits  comparés  de  la  respiration  daus  Tair,  dans  Toxygènc 
pur  et  dans  le  protoxyde  d'azote,  ou  assure  avoir  constaté  que,  dans  ces  deux 
derniers  gaz.  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  est  plus  forte  que  dans  l'air 
umosphériquc.  Aussi  a-t~on  admis  que  plus  l'atmosphère  re^Hrable  contient 
d'oxygène,  plus  il  est  exhalé  d'acide  carbonique  (*);  Tair  en  contient  euvinm  1/â 
de  son  volume,  et  le  protoxyde  d'azote  en  renferme  près  de  la  moitié  du  sieu.  Il 
est  vrai  qu'il  faut  admettre  que  le  protoxyde  d'azote  se  décompose  dans  nos  pou- 
mons :  le  fait  parait  probable,  quoique  aucun  autre  (rfiénomène  connu  ne  vienne  en 
aide  pour  l'expliquer  ;  car,  dans  nos  laboratoires,  le  protoxyde  d'azote  se  décompose 
seulement  à  des  températures  bien  supérieures  à  celle  du  corps.  Comment  néan- 
moins ce  gaz  satisferait -il  quelque  temps  aux  besoins  de  la  respiratiou,  si  ce  n'est  ii 
l'aide  d'une  dccompostlon  partielle  et  par  l'oxygène  qu'il  fournît  7  C'est  sans  doute, 
an  contraire ,  la  portion  de  gaz  demeurée  intacte  (^ui,  en  pénétrant  dans  l'organisme 
par  voie  d'absorption ,  provoque  les  accidents  s^nalés  par  les  expérimentateurs. 

Les  autres  gaz  ne  nous  offrent  plus  un  ^1  intérêt  ;  aucun  d'eux  n'entretient  la 

respiration,  même  momentanément.  Les  uns,  iuertcs  et  non  délétères,  détermi- 
anit  l'asphyxie,  parce  qu'ils  ne  peuvent  alimenter  te  travail  chimique  de  la  respi- 
ration; les  autres,  actib  et  vénéneux,  non-seulement  ne  suffisent  pas  aux  besoins 
de  fbtoiaiose,  mais  encore  altèrent  les  organes  et  troublent  leurs  fonctions;  en  un 
mot,  ils  exercent  sur  les  animaux  une  action  toxique. 

Les  gaz  qui  ne  tuent  que  par  l'absence  de  l'oxy^ne ,  c'est-ii-dirc  dn  seul  gaz 
propre  à  soutenir  la  vie,  sont  Vazofe  et  l'hydrogène. 

Vaxote  entre  pour  une  si  forte  proportion  dans  l'air  atmosphérique,  que  I  on  peut 

<*)  Telle  n'est  pu  l'opinion  de  v.  HricitArLT  et  J.  tUvnrt  {Rtrh.  chim,  tur  la  reiplrat.f  etc. , 
Ànn.dt  eMwt.  et  dt  fAgt.,  V  i<r.,l,xxvi;,i|at  ifflrnient  qne.  <  dinii  nne  itmoiptaCre  nnfennant 
Ans  et  (rai*  folaplinà'osTgèM  que  noire  attiio*|tliere  terreslrr^lea  prodnili  de  la  roplralion  reilcnt 
aWainment  lei  mêmes.  * 

uran,  rnnoioon  t.  t,  a  sOy-,  , 
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regarder  rcxpérience  joumaliiïre  comme  donnant  ane  démonstration  péremptoire 
de  son  innocnité  quand  il  est  mêlé  à  nne  quantité  suffisante  d'oscyg^ne  ;  d'une  autre 
part,  00  a  maintes  fois  obsen  é  que  les  animaux  plongés  dans  l'azote  pur  y  éprouvent 
plus  ou  moins  rapidement  tous  les  phénomènes  de  l'asphyxie.  Lavoisier,  qui 
découvrit  l'azote,  lui  reconnut  le  premier  celte  propriété  asphyxiante  ;  et,  comme 
il  avait  obtenu  ce  gaz,  à  titre  de  résidu,  après  l'absorption  de  l'oxygène  dans  un 
volume  donné  d'air  atmosi^érique,  cette  incapacité  d'entretenir  la  respiration  fnt 
précisément  considérée  comme  un  des  principaux  caractères  du  nouveau  gaz  exU^t 
de  l'air  (1). 

L'inhalation  de  V hydrogène  pur  a  les  mêmes  conséquences,  et  pourtant  ce  gaz 
n'exerce  non  plus  aucune  Influence  délétère,  puisqu'on  peut,  sans  aucun  loo»- 
Ténient,  faire  re^iirer  li  des  ammaux  on  i  l'homme  de  l'hydrogène  mélangé  en  tré» 
graude  proportion  avec  de  l'oxygène  ou  de  l'air  atmosphérique.  Lavoisier  et  S^uio 
l'avaient  déjà  constaté,  et,  depuis,  d'autres  expérimentateurs  l'ont  fanent 
reconnu.  Allen  et  Pepys  (2)  placèrent  des  cochons  d'Inde  dans  un  récipient  con- 
tenant, an  lieu  d'air,  un  mélai^e  de  quatre  volumes  d'air  et  d'un  viAume  d'by^- 
gène  :  aucun  trouble  de  la  vie  organique  ne  se  manifesta  chez  ces  animaux ,  mail  U 
tombèrent  assez  promptemeut  dans  un  sommeil  profond,  qu'Allen  et  Pepys  crurent 
devoir  attribue^  à  l'introduction  de  l'hydrogène  dans  le  sang,  bi&i  que  Lavoiaier 
et  Séguin,  avec  pareil  mélange  gazeux  même  à  parties  égales,  n'eussent  pa  reoon- 
uaiU'e  aucune  absorption  de  ce  dernier  gaz.  Les  deux  expérimentateurs  anglais, 
ayant  constaté  une  plus  grande  exhalation  d'azote,  m  avaient  conclu,  au  contraire, 
que  l'hydrogène  avait  dû  déplacer  ce  gaz  dans  le  sai^  Berzelius  (3)  cite  un  essai  fait 
k  Stodcbolm  par  Charles  de  AVettersledt  sur  nne  jeune  fdle  phthisique,  et  dans 
lequel  survint  atissi  le  sommeil.  La  malade  ayant  respiré ,  pendant  on  quart 
d'heure,  un  mélange  de  û/S**  d'hydrogène  et  de  4/5'  d'oxygène,  H  s'ensuivit  un 
sommeil  paisible,  bien  qu'elle  fût  habituellement  tourmentée  d'insomnie ,  et  chaque 
fois  qojc  l'expérience  fut  renouvelée,  on  observa  les  mêmes  effets. 

L'hydrogène  pur  laisse  bientôt  périr  les  animaux  qu'on  y  introduit.  Cet  effet  est 
très  rapide  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  et  surtout  cliez  les  oiseaux.  Il  af^r^ 
bien  plus  Icnteoient  chez  les  animaux  à  sang  froid  :  selon  J.  Mflller  les  gre- 
nouilles virent  jusqu'à  trois  on  quatre  heures  dans  le  gaz  hydrogène,  rarement 
davant^,  et  elles  offrent,  à  la  fin  de  l'expérience,  de  la  somnolence  et  de  te 
stiqteur. 

L'acide  carbonique  commence  la  série  des  gaz  délétères.  Il  produit  une  asphyxie 
prompte  lorsqu'il  est  inspiré  pur,  et  il  ne  peut  même  être  mélangé  à  l'air,  dans  une 
foiUe  pnq;K>rtion ,  sans  déterminer  des  accidents  à  la  vérité  t^us  lents,  mais  nos 
moins  fuuestes.  Priestley  (5)  le  constatait  dès  1772,  et,  depuis  lors,  des  expériences 
variées  iTinfini  sontvenuesconfîrmercefaitaujonrd'huivu^aire.  Les  mélanges  d'air 
et  d'acide  carbonique  ne  sont  plus  respirables  dès  que  ce  dernier  y  entre  pour  pins 
de  10  pour  100  ;  déjà  même  on  ressent  quelque  mabise  daos  un  air  vicié  par  la  res- 
piration, et  dans  lequel  la  proportion  d'acide  urboniqoe  atteint  seulemeotl  pour  100. 

(1)  Lh\oihie»,  Mémolreâ  dt  l'Jcad.roit,aet  McUnen  de  Parlg,imtéa  1777.  p.  187, 

(2)  Loc.  cit. 

(3)  Traita  de  chimie,  tndncl.  de  Eultn^er.  Pariii,  1 833,  t.  VU,  )>.  106. 

(4)  Manuel  de  phyiioloyie,  tradurt.  de  Jourdao.  Paris,  IS&l .  t.  I,  p.  333. 

(5)  Exp^itnea  et  lAiervaliont  lur  di/fèreniu  eipéeet  d'air,  trad.  de  tilbello.  Pan»,  i71ï< 


MILIEUX  RE8PIRABLES. 


463 


L'évanoainement  et  b  p«1e  da  sentiment  se  manifestent  d'ailleurs  assez  longtemps 
inat  II  Dmrt.  ce  qui  permet  souvent  de  ranimer,  Tair  IllMre,  un  animal  qui  sem- 
blait coin[dé(einent  asphyxié  par  l'inhalation  du  gaz  carlMnique.  Toujours  est-Il  que 
ce  gu  ne  {Provoque  pas  l'a^yxie  par  drople  privation  d'oxygène,  comme  les  deux 
gu  précédents  ;  beaucoup  pins  sdnMe  dans  le  sang  que  l'amte  et  l'hydn^ne ,  il 
l'y  istroduit  facilement  et  exerce  une  action  stup^ante  sur  les  centres  nerveux. 
Bnzdius  (  I  )  BiTirme  que  le  gaz  carbonique,  au  moment  de  son  introductioa,  irrite 
Il  i^te  et  y  détermine  une  contraction  spasmodiqne  i  mais  ce  phénomène  est  loin 
d'avoir  lieu  d'une  manière  constante. 

Après  ce  premier  gu  asi^yxiant,  viennent,  avec  des  propriétés  plus  redon- 
ubles  encore ,  les  gaz  oxyde  de  carbone,  hydrogènes  bicarboné ,  phosj^ré, 
nénié  et  sulfuré,  le  cyanogène  ;  puis  les  gaz  sulTocants,  comme  le  chlore,  l'acide  hypo- 
aoiique,  et,  avec  celui-ci,  le  bioxyde  d'azote,  les  gaz  acides  en  général  ;  l'ammonia- 
fK,  etc.  Tour  ces  gaz  sont  vénéneux  k  divers  titres ,  mais  l'examen  de  leurs  pro|)riétés 
et  de  leur  mode  d'action  ne  saurait  trouver  place  ici.  Leur  pouvoir  délétère  ne  iiermel 
même  pas  de  les  respirer  impunément  quand  ily  s(mt  mélangé»  avec  une  très  grande 
qnaolité  d'air  atmospliérique  on  d'oxygène  :  ainsi  Thenard  et  Dupuytrcn  (2)  ont 
proBfé  qn'uD  oiseau,  comme  un  verdier,  périt  promplement  dans  une  atmosphère 
consent eeuïementj^^  à' hydrogène  iuîfuré;  qu'un  chien  de  moyenne  taille  uc 
risiste  pis  à  un  mélange  dans  lequel  entre  de  ce  gaz  délétère ,  et  qu'il  suffit  de 
lil  ponr  donner  la  mort  à  un  dieval.  Voxyde  de  carbone  a  aussi  une  action  néces- 
laremoit  mortelle  :  Félix  Leblanc  (3)  a  constaté  dans  ses  expériences  qu'un  oiseau  de 
laUe  ordinaire  périt  dans  une  atmosphère  confinée  qui  en  contient  1  pour  1 0U.  Le 
cfaimiste  Gehelen  fut  frappé  de  mort  pour  avoir  simplement  flairé  un  vase  qui  con- 
tenait de  l'hydrogène  arsénié,  eta 

Il  serait  inutile  d'insister  davantage  sur  des  faits  de  ce  genre,  puisqu'il  est  gé- 
nénlemeitt  admis  que  les  divers  gaz  qui  viemnent  d*£tre  dénommés  smit  en  effet 
trre^BtrabifSw 

iuqn'ici»  nous  n'avons  considéré  que  les  gaz  comme  pouvant  constituer  des 
nlieax  requraUes ,  et  nons  avons  dû  paraître  ne  tenir  aucun  compte  des  animaux 
aquatiques.  C'est  qu'en  effet  ceux-ci  respirent  toujours  Vair  dissous  dans  l'eau, 
et,  partant,  ne  pr^ieuteut  aucuue  différence  essentielle  dans  leurs  rapports  avec 
l'atotospbëre.  Ce  fait,  à  cause  de  son  importance,  n'a  été  adopté  qu'après  les  expé- 
riences tes  plus  concluantes.  Dès  1670,  Rob.  Boylc  [U]  s'elTorça  d'étalé  que  l'eau, 
daaa  laquelle  vivent  les  poissons,  contient  de  l'air  ;  et  Jean  Bemouilli  (5),  vingt  ans 
pius  laiîl,  prouva  péremptoirement  que  l'eau  de  nos  rivières  et  de  nos  sources 
fcnfermede  l'air,  puisque  les  premières  bulles  qoi  s'en  écbappen  t,  avant  l'ébullttion, 
ne  sont  formées  que  de  ce  fluide:  il  démontra,  en  outre,  que  les  pmssons  ne  pen- 
Teni  pas  vivre  dans  l'eau  qu'on  a  privée  d'air  en  la  faisant  bouillir.  Spatlan- 
uni  (6),  qui,  dans  ses  recherches  expérimentales  sur  la  respiration,  s'occupa  aussi 

0)  Oiivr.rll.,  t.VII.p.  107. 

(})  TBUjkitD,  Traité  de  chimie.  &'  édition.  PlHi,  1827, 1.  IV,  p.  675. 

(3)  iTote  «itr  quilque*  fatu  noHVêaux  retatift  aux  propriété*  €himigue$  du  gat  oxytU  dé 
rffriMr,  dna  CampUâ  rtiin*  dê  t'Jead.  dt§  te.     Part»,  t.  XXX,  p.  483. 

(t)  New  Pmeumotkat  liaper.aboutRetpir.,àn8  Pkiloa.TranM.,^.  2ull  et  SUS»,  un.  1870. 

(b)  JHuertett»  dt  tffervttetHtia  et  fcrmentalione  nova  hypolhtMi  fttndata.  Basie,  ISSO, 
up.  14. 

(a)  MéwtùireM  sur  la  rftpfraUon.  u-<Hlulb  par  Scnckier.  Genève,  tSOS  ,  p.  au  et  rolT.  — 
Hêfftru  de  l'air  upce  tet  élm  organiié;  par  Senebicr.  Genève,  1807,  1.  1,  p.  <S,  1 IS,  tso. 
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de  celle  des  poissons  et  des  auimaux  aquatiques  en  g^ral  *  courinna  *  pour  nn 
certain  ikhdImv  d'anioiaux  de  diverses  classes ,  les  pn^Kwitioiis  émises  par  Ber- 
nouilli.  En  i7tt9,  Humphry  Davy,  reprenant  la  même  question,  fut  amené  k  ooo- 
dnre  que  les  animaux  aquatiques  respirent  Voxygène  tenu  en  dissolution  dans 
l'eau  {*)  et  qu'ils  ne  décomposent  jamais  l'eau  elle-même  pour  fournir  aux  besoins 
de  l'bénMtose.  Enfin  vinrent,  sur  le  méine  sujets  les  redierches  d'Alei.  de  Hom- 
boklt  et  de  Provençal  (1).  qui,  plus  encore  que  les  pr^:£denie8,  contribnèrenti 
faire  détinitivcment  admettre  :  1°  que  les  poissons  respirent  en  efTet  l'air  dissons 
dans  Teau  ;  2°  que  cet  air  est  lui^nême  plus  riche  en  oxygène  que  l'air  atows- 
pb^ïque  ordinaire;  5*  que  la  respiration  de  ces  animaux  prodnîl  de  ^ac^deca^ 
bonique  comme  celle  des  vertébrés  aériens. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  Voir,  libre  ou  dissons  dans  l'eau,  seul  est 
propre  à  l'entretien  normal  et  continu  de  la  respiration  des  aniniauv,  et  qnc  s'il 
peut  être  suj^léé  par  l'un  de  ses  principes,  Voxijgène,  ce  n'est  que  dans  les 
limites  de  durée  que  peut  avoir  wdinairement  une  expérience  de  laboratoire. 

La  composition  normale  de  l'air  (c'est-à-dire  dn  milieu  respirablc  par  excri- 
Icnce),  celle  du  sang,  les  changements  introduits  par  la  respiration  dans  la  coœti- 
tution  de  l'un  et  de  l'antre,  tels  sont  les  éléments  du  problème  qu'il  importe 
maintenant  d'aborder,  tout  en  tenant  compte  aussi  de  l'influence  intéressante  qoe 
les  variations  de  pression  de  l'air  exercent  sur  la  respiration. 

L'ux|}osé  relatif  à  la  composition  de  l'air  ne  saurait  comporter  de  longs  défe- 
loppcnicnts;  il  n'a  d'autre  but  que  de  bien  faire  comin-cndi'o  les  modificalioiis 
qu*cntrstuc  l'acte  respiratoire  dans  les  qualités  de  ce  fltùde. 

1 1.  — Les  premières  idées  dignes  d'intérêt,  qui  aient  été  émises  sur  la  composition 
de  l'air  atmosphérique,  peuvent  être  reportées  an  fondateur  de  l'enseignement  de 
la  chimie  en  France  et  en  Angleterre,  à  Nicolas  Le  Fëvre  (2),  {MDfesseDr  au  Jardn 
des  plantes  de  Paris  ,  et  h  Jean  Rey  (3) ,  médecin  du  Périgord.  Tons  deux  avaient 
reconnu  l'augmentation  de  poids  que  subissent  certains  métaux  lors  de  leur  calci- 
ualion  :  Jean  Rey,  dans  ses  écrits  h  ce  sujet  {h),  et  Nicolas  Le  Fèvre  {ouvr.  cit.), 
n'hésitaient  pointà  afiinner  qu'en  pareilcasl'accroissement  de  poids  est  dA  à  la  fixa- 
tion de  l'air  extérieur.  Avec  les  tendances  habitoelles  de  son  esprit  h  généraliser. 
Nicolas  Le  Fèvre  suppose  que  presque  toutes  les  réactions  chimiques  auxqndles 
sont  soumis  dans  l'atmo^hére  les  minéraux,  les  animaux  et  les  plantes,  ont  pour 
cause  commune  un  élément  qu'il  nomme  esprit  universel,  et  auquel  il  attriboe 
des  propriétés  précisément  anal(^es  i  celles  qu'on  recomiatt  aujourd'hui  à  Voxf 

(*)  Dun  1«  elrconitiocci  nonniln  de  temp^tarc  et  ilc  prcwlon,  nn  litre  d'ran  iieul  iliwwlre 
4e  cenllmèlrei  cubes  d'aiygène. 

(1)  lUelurehtM  mut  la  mpfnilion  des  Poluotii  {Uém,  Ht  la  Société  iFjireueitf  180»,  U  II. 


(3)  Traitéiéla  Mmif,  Firb,  laso,  1  vol.  Ib-S^  et  Londres,  ISfil,  tii-4. 

(**)  IIIC0L4B  I.B  FttTRE  réiidt  stHil  I  Loudm  ob  l'avait  Mt  ippe>r  le  roi  Jaoqim  II  pour  M  cm* 
fier  le  labontolre  rieSaint-Jamea. 

(3)  Btsati»  Mur  la  vechereke  de.  la  ranir.  pour  laquelle  t'ettaUi  el  le  ptomi  ati^fiitut  i* 
poidt  quavdçH  le»  ealcine,  Bazas»  IBSO,  et  Parif,  1777. 
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§he.  Il  va  môme  jusqa'i  dire  que,  dans  la  resi^ration,  l'air  n'a  pas  seulement 
poor  effet  de  rafratdtir  les  poumons,  mais  qu'il  exerce  mcore  une  réaction  sur  le 

sang,  «  an  moyen  de  Vesprit  universel  qni  subtilise  et  volatilise  toutes  les  super- 
floilés  de  ce  liquide.  •  Il  est  assurément  curieux  de  voir  ces  sortes  de  révélations 
confuses,  touchant  le  principe  vivifiant  de  l'air,  précéder  de  près  d'un  siècle  et  demi 
h  grande  découverte  de  l^voisier;  découverte  qui  devait  avmr  aussi  pour  point 
de  départ  h  réaction  de  l'air  sur  les  métaux  chauffés  en  sa  présence. 

Cependant  il  existe,  dans  l'histoire  de  la  science,  une  longue  lacune  entre  Jean 
Rcy  et  Nicolas  Le  Fëvre,  d'une  part,  et  Lavmsier,  de  l'autre.  Dans  la  première 
moitié  du  xriii*  siècle,  on  vit  en  effet  StaU  (1)  détourner  la  chimie  niiœante 
d'one  voie  féconde  pour  la  livrer  aux  erreurs  brillantes  de  sa  théorie  du  phlo- 
gisiique,  théorie  basée  sur  l'idée  que  les  oxydes  sont  des  corps  simples  et  les 
métaux  des  corps  composés.  Ayant  ainsi  pris  le  contre-pied  de  la  vérité  en  ce  qui 
ancemait  le  phénomâoc  alors  inconnu  de  l'oxydation,  et  ayant  ru  une  combinaison 
où  nous  voyons  une  décomposition  et  réciproquement,  Stahl  ne  pouvait  arriver 
i  aocooe  notion  exacte  sur  la  constitution  de  l'air  ;  il  eut  même  le  malheur  de  faire 
oublier  aux  chimistes  de  son  temps  les  données  que  leur  science  venait  d'acquérir. 
*  Quoi  qu'il  en  soit,  dit  Dumas  {*A),  ce  qui  donnera  toujours  Stahl  une  auréole 
de  gran^ur  et  de  gloire,  c'est  que  uoa-seulement  il  a  compris  qu'il  fallait  recon- 
naiu^  en  chimie  des  corps  indécomposables  tout  différents  des  éléments  d'Aris- 

tote  (*),  mais  qu'il  a  consommé  cette  révolution  dans  les  idées.         Stahl  a  été 

le  précurseur  nécessaire  de  LavoÏMer,  et,  s'il  s'est  borné  i  lui  préparer  les  voies,  il 
Ib  a  du  moins  préparées  d'uhe  manière  large  qui  n'appartient  qu'au  génie.  • 

Priestley  et  Lavoisier  découvrirent  Voxygène,  chacun  de  son  côté,  et  à  peu  pn's 
feis  la  même  époque.  Priestley  (3)  éubUt,  le  premier,  les  propriétés  essenlielles  de 
a  gaz  {air  déphlogistigué)  h  l'égard  de  la  combustion,  de  la  calcination  et  de  la  res- 
piration des  animaux  et  des  plantes;  mais,  en  restantfidèlcJi  la  doctrine  surannée  du 
pblogistique ,  il  laissa  à  Lavoisier  la  gloire  de  faire  connaître,  à  la  fois,  la  véritable  com- 
position de  l'air  et  la  ihëMÎe  exacte  de  phénomènes  qui,  déjà  depuis  longtemps,  pré- 
occnpaient  l'Ëun^  savante.  Dès  la  fin  de  l'année  1 772,  Lavoisier  (U)  entre  dans  la 
TMe  qu'il  a  si  brillamment  parcourue  ;  %  l'aide  d'expériences  variées  il  ébdrfit  que  cer- 
tains corps,  en  brûlant  à  l'air,  augmentent  de  poids  parce  qu'ils  ûxent  une  partie  de 
ce  fluide  en  enx-mémes.  Dès  lors,  on  le  voit  appliquer  sans  relâche  une  méthode 
de  recherches  devenue  la  sienne,  tant  on  avait,  depuis  Stahl,  oublié  les  premières  ob- 
servations de  J.  Rey  et  de  Nicolas  Le  Fëvre  ;  l'emploi  constant  de  la  balance  devient  en 
effet,  entre  les  mains  de  Lavoisier,  le  moyen  principal  de  ses  découvertes  (5). 

En  1777,  préparé  par  une  longue  s&ïe  de  travaux,  il  exécuta  son  anal^  de 
l'air  atmosphérique  à  l'aide  dn  mercore  chauffé  en  présence  de  l'air  et  en  vases 

((]  Puniamenta  chimia  dogmaUeœ  et  expertnuntaUt.  Nuremberg,  1723^  traduction  ten- 
tineitàe  Uachy.  Pari*.  17&7. 

(l)  LeroHêtur  lo  philotopMe  chimique,  p.  84. 

0  AriAote  éUlt  pari)  de  la  cuitibuillon  du  bols  pour  établir  tes  quatre  éléments  :  il  trouvait  dam 
Il  lanuK  du  boti  qui  brAle,  dans  la  himée  qni  s'en  exhale,  dani  l'eau  qui  en  snlnie  et  dans  la  cendre 
(lalllaiMe,  Ici  quatre  déroenta  natnreh,  (fest^HÏIre  le  feu,  l'air,  l'eau  et  la  terre. 

(s)  Essp^rteuees  tt  obienations  lur  Isa  différentes  etpëetM  d'air,  trail.  Aranç.  de  Gibelin.  Parla. 
<"7,i.ll,to-ll, 

(t)  Sur  Ut  vtiture  du  principe  (jai  »e  combine  avec  tes  viélaux  pendant  letir  ealcinallon  et 
iai«a  am^mente     poids  {Mdm,  de  fAcnd.  de*  ir.  de  Parts,  177».  p.  b^o). 

I&i  Mém.  de  PJead.  i-oy,  des  sciences,  année  1 777,  page  —  Opuscules  physiques  et  titi' 
«ffarj,  l' partie,  ^p.  tX,  p.  337. 
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dos.  Cette  mémorable  eipérience,  qui  fut  une  andyse  et  une  synthèse  à  U  foii, 

révéla  la  composilion  de  l'air,  telle  à  peu  près  qu'on  la  connaît  aujourd'hui 
après  tant  d'autres  travaux  destinés  k  contrdler  la  découverte  de  cet  adnoirable 
génie.  —  Durant  plusieurs  jours,  Lavoisier  fit  cluttRer  du  mercure,  an  contact  de 
Tair,  dans  un  ImIIod  pourvu  d'un  tube  recourbé  sous  une  docbe  qui  reufennait 
égaleiueul  de  l'air  et  du  mercure.  L'absorption  du  gaz  pouvait  se  mesurer  par  ti 
différence  de  niveau  entre  le  mercure  de  la  cuve  extérieure  et  celui  de  la  cloche. 
«  Le  second  jour,  dit  lavoisier,  j'ai  commencé  à  voir  nager,  sur  la  surbce  du  mer 
cure,  de  petites  parcelles  rouges  qui,  pendant  quatre  ou  cinq  jours,  augmentèrait 
eu  nombre  et  en  volume,  après  quoi  elles  cessèrent  de  grossir  et  restèrent  absolo- 
ment  dans  le  même  élat.....  ».  Puis  Ijavoisier  constata  ■<  que  l'oir,  qui  resuit 
après  cette  opération  et  qnt  avait  été  rédnit  aux  |  de  son  v(rinme  par  la  calcioatios 
du  mercure,  n'était  plus  propre  ni  à  la  respiration  ni  à  la  combustion  ;  car  les  ani- 
maux qu'on  y  introduisait  y  périssaient  en  peu  d'instants,  et  les  lumières  s'y  étei- 
gnaient Mir-le-champ,  comme  si  on  1^  eût  plongées  dans  l'eau,  i  L'air,  au  contact 
du  mercure  échauffé,  avait  donc  perdu  une  partie  de  ses  éléments.  Le  gaz  restant, 
incapable  d'entretenir  la  combustion  et  la  respiration,  reçut  le  nom  A'azote  [1). 

Quant  à  cette  autre  partie  de  l'air  qui  avait  été  absorbée  par  le  mercure,  il  fallait 
aussi  en  assigner  les  caractères.  Âpr^  avoir  chauffé  dans  une  cornue  les  précé- 
dentes parcelles  rouges,  Lavdsier  parvint  ii  régénérer  le  mercure  et  b  se  procura 
«  un  gaz  incolore,  beaucoup  plus  propre  que  l'air  de  ralni(»pbère  à  enu^teuir  h 
combustion  et  la  respiration  des  animaux....  >  Ayant  fait  passer,  ajoute-t-il,  use 
portion  de  cet  air  dans  un  tube  de  verre  d'un  pouce  de  diamètre  et  y  ayant  pVngï 
une  bougie,  elle  y  répandait  uu  éclat  éblouissant  ;  le  charbon,  au  lieu  de  s'y  con- 
sumer paisiblement  comme  dans  l'air  ordinaire,  y  brûlait  avec  flammé  et  une  sorte  de 
décrépitation  à  la  manière  du  phosphore,  et  aussi  avec  une  vivacité  de  lumière  que 
les  yeux  avaient  peine  k  supporter.  » 

La  composition  essentielle  de  l'air  était  découverte. 

On  sait  comment  Lavoisier  en  déduisit  immédiatement  les  théories  de  la  calci- 
nation  des  métaux,  de  la  combustion  et  de  hi  retpimtion.  Depuis  lui,  Gavendlsb, 
H.  Day7  en  An^eterre;  Bertbollet,  Alexandre  de  Horaboldt  et  Gay-Lussac  es 
France  (*);  firunner,  en  Suisse  ;  Liebig,  en  Allemagne  (*'),  etc.,  ont,  par  diffé- 
rents procédés,  analysé  l'air  dans  diVerses  circonstances,  et  ils  ont  pu  déterminer, 
d'une  manière  plus  rigoureuse,  les  propmlions  de  ses  principes  constituants. 

Bousstnganit  et  Dumas  (2),  ayant  également  repris  cette  analyse,  l'ont  exécutée 
avec  une  précision  qui,  jusqu'à  présent,  satisrait  aux  besc^s  de  la  science.  Lear 
procédé,  qui  donne  le  moyen  de  remplacer  la  mesure  du  volume  des  gai  par 
leur  pesée,  repose  sur  l'oxydation  du  cuivre  chauffé  au  rouge  et  traversé  par  us 
courant  d'air. 

La  figure  ci-jointe  représente  leur  appareil  : 

(1)  De  a  privatif,  Çmy),  vie  i  de  Çâu  vivre. 

(')  C'est  Veudiom^trt  de  voLTk  qu'employèrent  gai-Lussac  et  Alex,  db  Hu>boldt,  II  r  > 
d^à  une  cinquantaine  d*3Dnée>,  dam  le  but  de  déterminer  la  composition  de  l'air.  Aidoacd'luri 
cet  initrument  est  devenu  InsuffiBant  pour  des  déterminations  très  exacles. 

(**)  LiEBic  {Compt.  rend,  dettéancet  deVAcad.  det  te.  de  Paris^  t.  XXXII.p.  6*-58)lBdlqae 
l'acide  pyrogatlique  comme  un  moyen  prompt,  précis  et  commode  pour  analfier  t'alr. 

(2)  Reckerche.1  tur  la  véritable  constitution  de  l'air  atmmphérifue,  dil»  ttnnaUt  dt  Mm* 
el  d€  physique^  3*  léHe,  t.  111.  p.  3b7,  novembre  Uil. 
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S'il  esl  universellement  admis  que  Pair  aimiHphériqtip  est  essentiellement  rornié 

du  mélange  de  deux  gazsiiniiles,  l'oxygène  H  Yozote^  on  reconnaît  assez  généra- 
.  lement  aussi  que  ce  mélange  se  présente  dans  les  proportions  suivantes  : 

100  parties  d'air  almospliérique  coDiionnent  : 

En  poids,     33.01  d'oxygène,      En  volumes,   30,81  d'oxygène, 
—        :;6,99  d'azote.  —  79,19  d'azote. 

100,00  100,00  (Dumas  et  Boasdagault.) 

L'air  renferme  encore  une  minime  quantité  A^acide  earômigue  et  une  propor- 
tion variable  de  vapeur  d'eau. 

\ous  venons  de  faire  allusion  à  un  moyen  de  doser  ces  deux  corps  dans  l'air,  à 
l'aide  d'un  système  de  tubes  en  V  contenant,  les  uns  de  la  pierre  ponce  imbibée 
d'acide  sulfurique  concentré,  et  les  autres  cette  même  pierre  humectée  de  potasse 
caustique  ;  tubes  que  l'on  fait  traverser  par  un  courant  d'air  dont  un  vase  aspirateur' 
détermine  le  volume.  Des  pesées,  faites  avant  et  après  l'expérience,  font  counaiti^e 
l'augmentaiitm  de  poids  sutùe  par  les  tubes  à  acide  sulfurique,  et  celle  qu'ont 
éprouvée  les  tubes  à  potasse  caustique.  La  premiâre  donnée  révèle  la  quantité 
d'eau  contenue  dans  le  volume  d'air  sur  lequel  on  a  opéré,  et  la  seconde  déter- 
mine la  quantité  d'acide  carbonique  (i).  On  conçoit  d'ailleurs  toute  l'importaace 
qu'il  y  a  à  éliminer  la  vapeur  d'eau  et  l'acide  carbonique,  ou  du  moins  k  tenir 
compte  de  leurs  proportions  relatives,  quand  il  s'agit  de  déterminer  rigoureuse- 
ment les  proportions  de  l'oxygène  et  de  l'azote  dans  î'air. 

ï-a  proportion  de  la  vajjeur  d'eau  contenue  dans  l'air  varie,  comme  on  devait  s'y 
attendre,  selon  les  circonstances  météorologiques  :  par  exemple,  plus  l'air  sera 
chaud,  plus  il  renfermera  de  vapeur  aqueuse  ;  si  luen  que,  pendant  l'hiver,  une 
masse  d'air  peut  en  être  saturée  et  en  contenir  beaucoup  moins  qu'une  pareille 
masse  pendant  l'été,  quand  môme  cette  dernière  seratt  eucore  loin  de  son  point  de 
saturation  (*].  Du  reste,  l'air  n'est  jamais  dépounu  de  vapeur  aqueuse,  et,  qudie 
que  soit  la  localité  ou  la  saison,  on  voit  toujours  une  couche  de  rosée  se  précipiter 
h  la  surface  d'un  corps  dont  la  température  est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  de 
l'air  arabianl. 

Quant  k  Voeide  carbonique^  il  a  été  aussi  démwitré  par  Th.  de  Saussure  (2),  par 
Boussinganit  et  Lewy  (3),  que  l'mV  ordinaire  eu  renferme  constamment,  mais  que 
sa  quantité  est  sujette  à  des  variations,  puisque  îi  Paris  la  proportion  moyenne  a  été 
de  3,19  sur  1 0  000  parties  d'air  en  volumes,  tandis  qu'aux  environs  de  Montmo- 
rency (à  Andilly)  elle  n'a  été  que  de  2,98.  D'après  Th.  de  Saussure  (6),  on  devrait 
admettre  que,  sur  10  000  parties  d'air  la  proportion  d'acide  carbonique  est,  terme 
moyen,  de  /i,9;  cet  observateur  a  trouvé  pour  max/mum,  6,0.  La  nuit,  la  quantité 
fl'acidc  carbonique  augmente,  et  elle  diminue  quelques  heures  après  le  lever  du 
soleil  ;  moindre  aussi  dans  les  temps  de  pluie,  elle  est  plus  grande  en  été  qu'en 

tl)  BoosuNG&ULT,  Comptes  renduM  det  $4anees  dt  l'Aead.  det  «c.  de  ParJ«,  istl,  t.  XIII, 
p.  W. 

[')  Ptr  une  tempéritiire  moyenne  de  f  i  degrfe  oentlgridn,  un  métré  eube  d'air,  qwnd  il  ni 
entièrement  uinrr,  renferme  environ  quatorze  grammtM  rte  vi^ieur  d'em. 
i'i'i  Ànnalea  de  pkgtique.  tl  de  rkimie.  t.  XNXVIII,  p.  411. 

f:t)  Complet  rendue  des  eAinres  de  l'Aead.  detee.  de  Parie,  innée  1S4I,  t.  XVIII,  p.  473. 

(1)  Rtr.  ril. 
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hrrer.  Dd  itsIo,  tontes  ces  variations  sont  assez  pca  prononcées  pour  n*BToir  pas 
d'iiiSoeocc  appréciable  sur  la  respiration  des  animaux. 

Les  expériences  de  Th.  de  Saussure  (1).  celles  de  Buussingault  (2),  tendent  k 
faire  admettre  encore  daos  l'air  une  autre  substance  carbonée  et  uue  substance 
li}drogé»ée,  sur  Torigine  et  la  nature  desquelles  on  n'est  point  d'accord  :  tes  uns  y 
ont  vu  les  traces  de  la  présence  du  gaz  de»  marais  ou  hydrogène  protocarboné  ; 
les  autres  ont  explique*  les  observations  de  ces  deux  savants  par  rexistence  dans 
l'aunosphère  de  matières  organiques  extrâmeuieiit  ténues  desquelles  ils  ont  fait 
dépendre  aussi  les  miasmes,  produits  aériformes  dont  la  nature  reste  inconnue, 
uub  dont  les  redoutables  elTels  se  fout  surtout  sentir' dans  les  contrées  maréca- 
geuses. Il  est  incontestable  que  l'air  contient  nue  multitude  de  corpuscules  urga- 
uquGS  et  d'animalcules  dont  un  certain  nombre  a  même  été  décrit  avec  soin  par  un 
displus  savants  micrographes  de  notre  époque,  par  Ehrcnbeig  :  ces  corpuscules  et 
animalcules  pourraient  contribuer  i  rendre  compte  de  la  présence  du  carbone  et 
de  l'hydn^ène  dans  de  l'air  préalablement  piivé  d'acide  carbonique  et  de  vapeur 
d'eau,  comme  dans  les  précédentes  expériences. 

On  connaît  aussi  les  récentes  recherches  de  Chalîn  (3).  desquelles  il  résulterait 
fie  l'air  atmosphérique  contient  de  Viode  dans  la  proportion  de  de  milli- 
^amme  pour  fiOOO  litres  de  ce  fluide .  du  moins  à  Paris.  On  se  rappelle  ^lemeot 
b  présence  dans  l'air  d'un  principe  odorant,  s^alé  par  Scliônbeia  et  dés^é  sous 
le  nom  d'ozone,  qui  ne  paraît  être  autre  chose  que  de  l'oxygène  modifié  par  l'élec- 
Iridié. 

Ajontous  que,  sur  tous  les  points  de  la  terre,  s'accomplissent  à  chaque  instant 
des  phénomènes  chimiques  dont  tes  produits  gazeux  se  môlent  à  l'air  :  par  suite  de 
iear  décompoùtioii  ou  même  de  leurs  fonctions,  les  animaux  et  les  phinies 
gent  des  émanations  incessantes;  les  volcans  et  nos  usines  vomissent  des  fluides 
aériformes  de  nature  très  complexe  ;  l'éclair  ou  l'étincelle  électrique,  en  sillonnant 
t'espace,  produit  de  Fazotate  d'ammoniaque;  l'eau,  en  s'évaporaut,  entraîne  avec 
êk  une  partie  des  principes  fixes  qu'elle  tient  en  dissolution,  etc.  Il  y  a  donc,  en 
dehors  des  éléments  essentiels  à  l'air,  une  multitude  de  principes  ou  de  produits 
accidentels  qui,  répandus  dans  l'atmosphère,  ne  sauraient  le  plus  souvent,  à  cause 
de  leur  quantité  relative  infiaiment  petite,  ôtro  mis  en  évidence  par  nos  moyens 
in^ytiques. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'air,  abstraction  faite  de  toutœ  les  substances  qn'il  peut  ren- 
fermer eu  proportions  variables,  et  réduit  essentiellement  à  un  mélange  d'oxygène 
et  d'azote,  paraît  oiïrir  une  remarquable  fixité  dans  les  proportions  de  ces  deux 
éléments.  Jusqu'à  présent,  en  effet,  les  expérimentateurs  sout  anivés  à  cet  égard  an 
même  résultat,  c'est-à-dire  que,  depuis  plus  de  cinquante  uis,  iIsn'oDtpn  coustaler 
la  plus  légère  variation  dans  ces  propmlitHiB  ;  aussi  serait-on  tenté  de  regarder 
me  pareille  épreuve  comme  péremptoire,  pour  établir  que  l'air  est  un  mélange 
uifimneii  toute  époque,  si  l'on  ne  se  rappelait  combien  est  grande  la  masse  d'air 
<pi  environne  notre  globe,  et  coml»en  ausû  est  récente  la  découverte  de  hi  compo- 
utiM  dece  fluide.  Cette  simple  réflexion  suffit  pour  rendre  très  réservé  ft  conclure 

(I)  ««e.  ett. 

'3)  rompt»  rendus  des  séanett  de  fAcad.  des  se.  de  Paris,  18S6,  t.  I,  f 
{y,  Préttttre  df  Fiode  dans  l'air,  et  absorption  dere  rorps  dans  l'aele  de  la  respiration  aai- 
mile,  iuu  Comptes  rendus  de*  séances  de  F  Jead.  des  se,  de  Paris,  18l»l,t,  XXXII,  p.  669. 
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dans  tel  ou  tel  sens,  et  l'on  peut  encore  apr^s  trente  années  redire  ce  qn*écri»it 
Thenard  en  1827  :  «  C'est  une  grande  question  dont  ou  oc  pourra  avoir  la  solu- 
tion qu'au  bout  de  plusieurs  siècles,  eu  raison  de  l'énorme  volume  d'air  dont  notre 
planète  est  entourée.  » 

Rappelons  néanmoins  quelques  exemples  qu'on  a  coutume  de  citer  comme  pro- 
pres à  étaldir  que  la  hauteur  et  la  latitude  des  lieux  n'exercent  pas  une  înltuence  ap- 
préciable sur  la  composition  de  l'air  :  après  sa  seconde  ascension  aérostatique,  Gay- 
Ltissac  a  constaté  que  de  l'itir  rapporté  par  lui  de  7000  mètres  de  liauteur  ite 
dliïérall  pas  de  celui  des  couches  atmosphériques  les  plus  inférieures;  de  l'air 
recueilli  au  mCme  moment ,  par  Dumas  à  Paris,  par  Marlins  cl  Bravais  (1)  sur  le 
sommet  du  Faulhom,  en  Suisse,  a  élément,  dans  les  deux  cas,  présenté  la  même 
composition,  etc.  Celte  composition  a  été  aussi  trouvée  identique  à  Paris,  i  Saint- 
Pétersbourg,  à  Genève,  ïi  Bruxelles  et  en  Amérique. 

Toutefois,  en  ce  qui  concerne  Valtitudeâea  lieux,  il  està  remarquer  que  l'oxjgène 
et  l'azote,  étant  à  l'état  de  m^/anjre,  doivent  obéir  à  la  loi  des  densités  et  de  l'expan- 
sion dfô  gaz,  et  se  comporter  comme  deux  atmosphères  distinctes,  dont  laplusdeuse 
s'étoid  moins  loin  que  l'autre.  Ainsi,  l'azote,  dont  la  densité  est  0,972  celle  de 
l'air  étant  de  1,  doit  s'accroître  en  proportion  k  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'at- 
mosphère, tandis  que  l'ox^^ne,  dont  la  densité  est  1,10S,  doit  se  trouver  en 
plus  grande  proportion  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  surface  de  la  tnre  (3). 
S'il  n'eu  a  point  été  ainsi  dans  les  couches  d'air  qui  ont  été  analysées,  c'est  que, 
probablement,  les  courants  d'air  et  les  variations  cfNitinuelles  de  densité  mélangent 
sans  cesse  les  couches  atmosphériques ,  dans  l'intervalle  compris  entre  le  lol  et 
7000  mètres  d'élévation. 

On  est  donc  autorisé  à  conclure,  d'un«  manière  générale^  que  l'air  libre  est  nn 
mélange  uniforme  et  invariable  \  toute  btltode  et  à  tonte  hauteur  accessibles  nn 
animaux  nu  h  l'homme  (*). 

208  millièmes  d'ox^j^'^ne  et  7  92  millièmes  d'osoff,  en  volumes,  telle  est  donc, 
d'après  les  travaux  des  chimistes  modernes,  la  composition  essentielle  de  l'air:  il 
(«int  ajouter  que  ce  fluide  contient,  en  outre,  du  gaz  acide  carbonique  dans  la  propw- 
tion  moyenne  de  k  dix-millièmes,  et  de  la  vapeur  d'eau  en  proportiou  trôs  variable, 
des  matières  organiques  dans  un  état  de  division  extrême,  et  d'autres  principes, 
gaz  ou  vapeurs,  dont  l'analyse  est  le  plus  ordinairement  impuissante  h  nous  faire 
connaître  exactement  la  quantité  et  même  la  nature. 

L'air  n'agissant  pas  sur  l'oi^nismc  seulement  en  vertu  de  ses  propriétés  cMmi- 
ques,  l'examen  de  sa  composition  serait  insulDsant  comme  introduction  à  l'étude 
de  la  respiration;  il  nous  faut  également  rappeler  quelques  faits  touchant  les  ;'r^ 
priétés physiques  de  ce  fluide  et  les  rapports  deces  propriétés  avec  tes  phénomènes 
respiratoires. 

(1)  CompUt  rendu»  de  VAcad.  det  te.  de  Paris,  t.  XIII,  p.  «84. 

(Sj  Daltoh.  MemoirM  of  the  LiUrary  and  Fkitot.  Soe.  of  Manchester,  2»  série,  vol.  H,  p.  !>■ 
(*]  toalctoi%T)o\kRF.  {Complet  rendus  des  séances  de  VAcad.  det  se.  de  Paris),  k  qui  l'on àoit 
une  nourelle  miïtfaode  potir  Tanalyte  des  gae,  atllrme  avoir  constaté  que.  dane  1«  méoie  liai  et  1  de 
couru iaterrallet,  le  cliiUrede  roiygéiie  peut  varier  do  ll,bO  h  so,KO  peur  luo.  D'wi  astre cWi 
•nlTant  B.  Lewy  \Cemptet  rendus  de  VAcad.  des  se.  de  Parts,  t.  XVtl,  p.  M5},  l'air  recoeilK  i 
Il  B«rface  de  la  mer  rentimnenitplus  d'oxygène  que  l'air  ooailaenUi  (ss.llA  etifoidt,waiieai» 
sa,01)t  maia  d'antrei  analyses,  faites  k  Elwneur  et  sur  la  mer  dnlford,  ont  fourni  dei  diilftei  idtali' 
quel  (aa.ol),  et  queltine*  mois  après  sa  première  andjriet  Lnry  liii-intaio  n'a  ptau  Ironvé  dans  l'»r 
maria  que  33,0.  (  Rer.  cit.,  t.  XXI,  p.  736.) 
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UL  —  L'air,  considéré  au  point  de  vue  physique  *  est  uq  gas  qui ,  omCoodu 
nlrelwavee  le  petit  nombre  de  gaz  que  Tod  connaissait,  sert  encore  aujourd'hui 
de  type  dans  l'étude  des  propriétés  générales  des  corps  aériformes.  Son  poids» 
son  élasticité,  sa  dilatabilité  sous  l'influence  de  la  chaleur,  ses  propriétés  hygro- 
métriques,  représentent  les  conditious  les  plus  importantes  du  rôle  physique  de 
l'air  dans  la  respiration. 

le  commencement  du  xvii*  siècle,  Galilée,  son  disciple  Torricelli  et 
Fiscal  ont  démontré  que  l'air  est  nn  corps  doué  de  planteur,  et  qu'en  vertu  de 
cette  propriété  fondamentale,  il  exerce  une  pression  sur  la  surface  de  tous  les  corps 
ft  de  tous  les  êtres  placés  sur  la  turre.  1  litre  d'air,  b  la  tem|>ératurp  de  0**  et  sous 
la  pression  de  O'^Tfi,  pèse  1r,2995. 

Quand  on  connaît  la  hauteur  du  baromètre  en  un  Heu  quelconque,  il  est  facile 
d'évaluer  la  pression  que  l'air  y  exerce.  Cette  pression  est  égale,  en  effet,  au  poids 
d'une  colonne  verticale  de  mercure  qui  aurait,  pour  base  la  surface  que  l'on  con- 
ridère.  et  pour  hauteur,  la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  barométrique.  En 
■apposant  que  cette  hauteur  soit  de  76  ccutimëtrcs,  la  pression  sur  une  surface 
d'an  centimètre  carré  sera  de  4''",033;  pression  énorme  que  ne  pourrait  sup- 
porter un  dtre  vivant  d'un  certain  volume ,  si  elle  n'était  transmise  également 
«I  répartie  dans  tous  les  sens,  et  r1  les  gaz  et  les  liquides  que  cet  Pire  renferme, 
pressant  de  dedans  en  dehors,  ne  faisaient  aln^  équilibre  à  la  même  pression. 

Pour  vérifier  le  fait,  11  suffit  de  placer  une  partie  du  corps  d'un  homme  ou  d'un 
inimal  dans  une  atmosphère  raréfiée.  Si,  par  exemple,  disposant  sur  la  platino  do 
la  machine  pneumatique  un  cylindre  de  verre  ouvert  aux  deux  extrémités,  on  vient 
i  en  fermer  l'orifice  sdpérlenr  avec  la  paume  de  la  main,  cette  partie  subit  les  va- 
riations de  l'appareil  pneumatique,  et,  dès  les  premiers  coups  de  piston,  on  volt  la 
peau  se  gonfler  et  rougir  par  suite  de  l'afllux  du  sang;  puis,  si  la  raréfaction  cxt 
poussée  assez  loin,  des  ecchymoses,  ducs  h  la  rupture  des  vaisseaux  capillaires, 
apparaissent  bientôt  et  précèdent  la  déchirure  de  la  peau  elle-fflême  qnl  donne  lieu 
Il  on  écoulement  de  sang. 

Les  accidents  ne  se  manifestent  pas  de  la  mdme  manière  quand  le  corps  entier 
phmge  dans  une  atmosphère  raréfiée.  animaux  à  sang  chaud  succombent 
r^Mement  si  on  les  prive  d'oxygène,  et,  par  conséquent,  meurent  vite  sous  le  ré- 
cipient de  la  machine  pneumatique  ;  tandis  que  les  animaux  h  sang  frnid  résistent 
beancoup  mieux  et  peuvent  se  prOter  à  d'intéressantes  expériences.  Quoi  qu'il  on 
sut.  dans  l'un  ou  dans  l'antre  cas,  on  n'observe  point  de  gonflement  bien  consi- 
dérable des  téguments  ;  le  sang  s'y  accumule  néanmoins,  mais  le  système  capil- 
SOTgé  de  ce  liquide,  atténue,  en  partie,  par  une  abondante  transpiration 
aqueuse.  l'efTet  de  l'afllux  sanguin  (1).  La  muqueuse  des  voies  aériennes  est  aiissi 
affectée  cwnme  la  peau  ;  seulement,  en  vertu  dosa  texture  plus  délicate,  elle  résiste 
unis  bien  h  la  pression  des  gai  contenus  dans  le  sang  et  se  déchire  |rfils  facile- 
ment :  aiori  s'expliquent  les  hémoptysies  qui  surviennent  parfois  dans  nn  air  trop 


CesDUts,  que  nous  ne  pouvons  qu'indiquer,  se  lient,  comme  on  va  le  voir,  à  de 
cnrienses  remarques  touchant  l'influence  qu'exercent  sur  la  l'espiration  les  grandes 
ei  brusques  variatîoas  de  pression  de  l'air. 

Depuis  les  mémorables  expériences  faites  sur  lcPoy*de-I>âme,  de  16fifl  li  1048, 

\1)  W.  F.  EovAai»,  Dt  t'influence  tieaagenlêpbj/tiqueêinr  la  vie.  Parla,  1824,  p.  asetaas. 
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par  Pascal  el  Périer,  et  depuis  les  ingénieuses  induclions  du  premier,  on  sait  que 
l'air  se  compose  de  couches  superposées  de  densité  successivement  décroissante  k 
mesure  qu'on  s'élÈve  au-dessus  du  niveau  des  mers  (*)  ;  de  telle  sorte  que,  dausles 
ascensions  sur  les  hauios  montagnes  ou  bien  dans  les  ascensions  aéixMtatiques, 
l'homme  se  trouve  imaiei-gé  dans  des  couches  d'air  raréfié  dont  l'influence  toojoara 
af^réciable,  mais  plus  ou  moins  sensible  suivant  lest  individus,  a  été  notée  par  de 
nombreux  observateurs.  Il  ne  s'agit  point  id  d'entrer  dans  toutes  les  cunridêra- 
lions  physiul(^iques  qui  su  rattachent  aux  diCTéreuts  elTets  de  la  pression  atmofr* 
phériqae  sur  l'organisme  eu  général  ;  nous  nous  bornerons  à  mentionner  ceux  <pi 
ont  rapport  à  la  respiration. 

Acosta  {Hisforia  mtural  de  ias  Ifuiias,  SévUle  1590)  parle  du  mal  de  mmtor 
gneg^  sorte  de  malaise  analogue  au  mal  de  mer,  dont  souffraîrat  les  Espagnols  ei 
s'élevant  sur  les  Andes.  P.  Bouguer  et  ta  Condamine  (1)  signalent  plus  explidie- 
ment  de  pareils  eiïels,  qu'ils  ont  (^iscrvés  sur  eux-mêmes  et  sur  leurs  guides,  4  une 
hauteur  de  &950  mètres,  sur  le  Chimborazo  :  la  respiration  devenait  extrêmement 
pénible  et  haletante  sous  l'influence  des  moindres  efforts.  Il  en  fut  de  même  pour 
Alex,  de  Humboidt  (2),  lois  de  son  ascension  sur  celte  montagne  :  ses  Indiens  le 
quittèrent,  )  5067  mètres  de  hauteur,  par  suite  d'une  excessive  anhélation  ;  qoant 
à  lui  et  à  ses  autres  compagoons  de  voyage,  Bonpland  et  Montubr,  ce  fut  surtont 
à  partir  de  557^  mètres  d'élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  c'est-à-dire  ï 
764  mètres  au-dessus  de  la  cime  du  Mont-Blanc  (**], qu'ils  éprouvèrent  un  malaise 
des  plus  prononcés  et  consistant  en  nausées,  vertiges ,  difficulté  très  grande  de  res- 
pirer, saignement  aux  gencives  et  aux  lèvres,  injection  sanguiue  des  conjonc- 
tives, etc.  D'après  A.  de  Humboidt,  ces  accidents,  qui  se  manifestent  dans  les 
Andes  quand  le  baromètre  se  tieut  entre  0'",379  et  0'",428,  varient  beaucoup  en 
intensité  suivant  les  personnes.  C'est  également  sur  le  Chimborazo  que  Boassia- 
gaull  et  le  colonel  HaU  firent  sur  eux*m€mes  des  observations  toutes  semblables(3). 
D'Orbtguy,  sur  le  sommet  du  Cachuu,  dans  cette  même  clialnedes  Andes,  éprouva 
le  mal  de  montagnes  à  une  hauteur  de  A50U  à  mètres  ;  il  endurait  surtout 
de  la  céphalalgie  avec  nausées,  et  des  palpitations  de  cœur  accompagnées  de  dj^- 
pnée  et  d'un  découragement  profond  (U).  A  la  Paz  (3717  mètres)  le  même  obstr* 
valeur  ressentit  ces  divers  troubles  tant  qu'il  y  séjourna  ;  RouUn  (5)  ressentit  éga- 
lement, pendant  son  séjour  â  Santa-Fé  de  Bogota  (2661  mètres),  un  malaise 
presque  continu. 

Moorcroft  (6),  Fraser  (7),  Victor  Jacquemont  (8),  ont  fait  des  observations  du 

(*)  La  hintear  totale  àea  couches  il'alr  «uperpoice*,  iIodI  m  ooinpoie  ratmo>pb£re  Icrmtre,  «I 
évaluée  k  uo  ou  04  kilomiîlrei  par  la  plupart  des  auleun. 

(1)  Relation  d'un  voyage  fait  dont  l'inlérieur  de  lAmériqut  méridioMU,  174».  — /wriaf 
du  voyage  fait  par  ordre  du  Roi  à  l'Kqualeur,  1 751. 

(I)  Nvuveltet  Annaltt  des  voyaget,  3*  série,  I.  XX. 

(**}  Cea  savant*  voyagann  altclgoirent,  le  33  Juin  1802,  k  une  liantenr  de  1 140  mèlrei  >«• 
deaaui  de  l'endroit  où  s'était  arrëli:  la  Coudamine  en  l74a,  et  de  Isou  mètres  ao-detsa*  de  b 
dme  du  lIODl-Blanc. 

En  1831,  le  16  décembre,  BOohsiruault  a'ert  éleré  mr  le  Chimboruo  Inaqa'k  6004  mètres  n- 
dcHOi  de  U  mer.  La  banleur  totale  est  de  6530  mètrei,  edle  do  yoiit*Blaiic  étant  de  4810  iDÈtrei. 

(3)  ÀnnaUt  de  «Atmie  tt  de  Tphytique,  I.  LU. 

(4)  Foyagedûwt  l'Amérique  méridionale,  t.  IT. 

(6)  Obêerwtiont  sur  la  vitesse  du  pouls  à  différents  degrés  deprttsio»  flfiHHjilUWflw. 
dans7ourn.  dephysîol,  expérim.  de  Maçendie,  182B.  t.  V|,  p.  I. 

(II)  Asiatic  Rettarchfs,  etc.,  I.  XII. 

(7)  FraSEK,  Journal,  p.  440. 

(8)  Cerrtspondnnee,  1"  Milion,  1. 1,  p.  W,  37». 
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même  geore  mr  Afférents  poiots  de  la  chaîne  de  l'Himalaya  :  c'est  vers  &000  mè- 
Ires  d'élévation  qu'ils  ont  en  général  observé  ou  éprouvé  les  premiers  symptômes 
do  mal  de  montagnes. 

On  possède  aussi  des  relations  très  précises  et  fort  uombreoses  de  ftits  analogues 
ferrés  dans  lesAlpes.fiénédict  de  SaussDre(i)lesa  signalés  danssesvoyagesauBuet, 
asMoat-Blanc,  au  col  du  Géant,  au  Breitliom,  etc.  :  c'est  aussi  vers  UOOO  mètres 
qae  le  nul  commençait  è  se  manifester  séricus^ent  même  chez  les  personnes  les 
fias  vq^Mircnses  et  accoutumées  aux  ascensioos.  Tous  les  voyageurs  qui  ont 
graii  le  Mont-Blanc  parient  des  mêmes  acddents  éprouvés  par  eux  à  peu  près  vers 
ntte  même  altitude  :  diminution  notable  de  l'appétit,  dégoût  pour  les  aliments,  uau- 
ito  et  parfois  vomissements ,  onAé/a/toH,  palpitations,  céphalalgie,  lassitude,  prostra- 
lim  morale,  somnolence,  bourdonnements  dans  les  oreilles,  tels  sont  les  phénomènes 
qn'Hs  ont  habituellement  constatés.  Les  animaux  dont  ils  étaient  quelquefois  accom- 
pignés  n'échappaient  pas  plus  que  les  hommes  à  cette  influence  perturbatrice. 

Upileur  (2)  rapporte  aussi  un  grand  nombre  d'observations  conformes  aux  pré- 
cédeutes  et  faites  par  loi  dans  diverses  parties  des  Alpes;  Martins  et  Bravais,  ses 
OHDpagnoDs  dans  plusieurs  excursions,  ont  souffert  comme  lui  des  mêmes  acd- 
dents.  Cet  observateur  distingue  tes  effets  morbides  dus  aux  circonstances  cxcep- 
tioBDelles  dans  lesquelles  les  voyageurs  se  trouvent,  des  effets  qui  se  rattachent 
|Éu  particulièrement  ïi  la  raréfaction  de  l'air.  Ainsi  la  somnolence,  kl  coloration 
bbnche  de  la  langue,  le  dégoût  des  aliments,  le  mouvement  fébrile,  paraissent  ï 
Lrpleur  âtre  les  conséquences  ordinaires  de  la  privation  de  sommeil,  coïncidant 
iTcc  QD  exercice  musculaire  violent  et  une  marche  prolongée.  Les  accidents  qu'il 
i^rle  i  la  diminution  de  la  presnon  atmosphérique  sont  les  troubles  re^ra^ 
loins  qui  se  lient  avec  l'accélératitHi  du  pouls,  (A  qui  surtout  contraignent  les  voya- 
geais i  des  baltes  très  fréquentes  ;  puis  vient  ce  malaise  de  l'estomac,  qui,  provo- 
quant, comme  dans  le  mal  de  mer,  des  nausées  et  des  vomissements,  se  dissipe 
aasMtôt  que  l'on  descend  ou  lorsqu'on  séjourne  quelque  temps  ï  la  même 
botear. 

Sans  vouloir  entrer  ici  dans  l'examen  des  diverses  théories  émises  pour  cxpli- 
(pKr  le  mal  de  montagnes,  ce  qui  serait  soulever  une  discussion  stérile  pour  l'his- 
inre  de  la  respiration,  nous  rappellerons  que  la  plupart  des  auteurs  ont  regardé 
h  laréfaclion  de  l'air  ou  la  diminution  de  la  pression  atmospliérique  comme  cause 
de  tous  les  accidents.  Telle  est  d'abord  l'opinion  de  Bénédict  de  Saussure  (3) ,  qui , 
le  premier,  en  juillet  1788,  gravitlc  Mont-Blanc  jusqu'à  sa  cime.  La  dyspnée,  selon 
Pnm  {U)j  a  lieu  non-seulement  parce  que  l'air  inspiré  contient  moins  d'oxygène 
mu  un  volume  donné  et  parce  que  la  dissolution  de  ce  gaz  dans  ie  sang  est  moins 
bdle  sous  une  pression  plus  faible,  mais  encore  parce  que  la  surface  où  s'établit  le 
conflit  du  sang  veineux  avec  l'air  atmosphérique  a  diminué  d'éicndue.  Brachet  (5), 
rappelant  que  la  contraction  musculaire  opère  une  désoxygénation  considérable  dn 
sang,  et  que  tes  muscles  ne  peuvent  d'ailleurs  se  contracter  que  sous  l'influence 

(I)  roji4iye  dntiê  Ut  Mpes,  t.  I,  SS  &60,  fiOO,  &SI.— T.  IV,  S£  I98S.  30ai,3lQj  el  Mifr. 
(SI  KAh.  tur  let  pUnoméma  phytiiOoflque*  qu'on  ohtern  en  a'^wint  à  une  eertaint  hau- 
ttwrinaUt  Alptt  ÇRetut  médicfiie,  mai         p.  IM). 
(4)  Ont.  cit.  1. 1,  S 

(t)  BmUa.  de  VÀCQd*  de  méd.  de  Parle,  Isas,  f.  11.  p.  S85.  —  Eiiai  «tir  l'fmpM  mAtieal 
if  tair temprimé.  Parts,  tfcsn. 

(!>)  A'ofe  (Kl*  Itt  cauMta  de  la  latiitude  et  de  l'anhélation  dont  iei  aicrnMloHM  «nr  Ire 
Mntagnet  Ut  filttséiep/^e  {Revue  médieek,  DovetniKe  1844,  p.  366). 
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da  sang  artériel,  explique  la  lassilnde  et  Vankélation  par  la  présence  d'aa  sai^ 
trop  peu  oxygéné  sous  la  double  influence  de  la  raréraclion  de  l'air  et  de  l'cxernce 
musculaire.  D'autres  (i)  voient  la  cause  principale  des  troublÈs  précédents  ei  de 
l'anhélation  en  particulier,  dans  les  mouvements  pénibles  qtie  les  membres  abdo- 
minaux et  le  corps  tout  entier  sont  obligés  d'exécuter  pour  gravir  une  montagoe 
élevée  et  rapide.  D'a|»rè3  la  théorie  de  E.  et  Vf.  AVeber  (2),  on  a  admis,  depuis, 
qae  la  pression  atmosphérique  n'étant  plus  suflSsante,  à  une  certaine  hantenr, 
pour  maintenir  la  tête  du  fémur  appliquée  contre  la  cavité  cotyluïde  et  faire  ainsi 
équilil>re  au  poids  du  membre  inférieur,  l'action  musculaire  doit  intenreoir  trèi 
énergiquement  lors  de  l'oscillation  du  membre,  pour  le  maintenir  dans  ses  njH 
ports  articulaires  :  de  cette  action  musculaire  inusitée  résulterait  le  sciilimentde 
poids  et  de  lassitude  dans  les  membres  inférieurs,  biemôi  suivi  d'un  Impérieoi 
besoin  de  repos  des  muscles.  Eoftn,  aux  yeux  de  Leptieur  (3),  qui  du  reste  at 
loin  de  refuser  toute  influence  à  la  raréfaction  de  l'air  el  à  l'exercice  mnsculàre, 
la  cause  priodpale  du  hraal  de  monts^es  serait  dans  la  congestion  sanguine  qui, 
sons  l'influence  des  eflbrts,  se  produit  dans  le  ceneau,  les  poumont,  les  muscla 
et  le  système  de  la  veine  porte. 

Quant  ï  nous,  11  ne  nous  semble  pas  possible  de  nier  que  la  rai-éfaction  de  l'air,  qb 
la  diminution  de  la  pression  atmosphérique,  quand  elle  survient  trop  b-ustiuemeiU, 
doive  modiCer  assez  profondément  l'oxygénation  pour  produire  des  troubles  plus 
ou  moins  notables  de  la  respiration  et  de  l'iiématose;  car  bien  évidemment  na 
certain  laps  de  temps  est  toujours  nécessaire  pour  que  l'équilibre  entre  ksgu 
du  sang  et  les  gaz  extérieurs  puisse  «miplétement  s'établir,  pour  qu'ausd  W 
mouvements  ;}/u8  actifs  éc  la  respiration  (*)  se  mettent  en  harmonie  avec  lescoo- 
ditions  nouvelles,  de  manière  que  le  poumon  absorbe,  dans  un  temps  donné,  à  peu 
près  la  même  quantité  d'oxygène  qu'exige  l'état  normal.  Que  si  la  plupart  da 
accidenta  mentionnés  ne  se  produisent  pas  avec  la  même  intensité  dans  les  asccn- 
SHHU  aérostatiques,  qui  pourtant  dépassent  parfois  en  hauteur  les  ascensions  sur 
les  montagnes,  c'est  qu'il  faut  tenir  grand  compte  des  différences  qu'il  y  a,  pour 
l'homme,  entre  être  assis  et  sansawaTemeut  dausle  fond  de  la  nacelle  d'oo  «éroHat, 
et  gravir  à  pied  une  montagne  escarpée.  Dans  ce  dernier  cas,  le  travail  exagéré  de 
muscles  locomoteurs  doit  rendre  très  active  la  consommation  d'oxygène,  dont  la 
conséquences  deviennent  d'ailleurs  d'autant  plus  seonbles  pour  récoaoïnîe  qoe  ce 
principe  viviûani  est  lui-même  plus  raréfié  en  raison  de  l'altitude  du  lieu. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  ainsi  que  le  prouvent  l'acclimatement  à  des  haaleurs  conâ* 
dérables  et  l'observation  des  individus  vivant,  les  un&  sur  le  sommet  des  montagnes, 
et  les  autres  daas  la  proftmdeur  des  vallées,  toi^ours  est-il  que  l'hoaiine  peut  ar- 
river, ffradueilemeiit,  k  suj^rter  des  variations  de  pression  comprises  mire  dei 
limites  très  étendues,  sans  que  son  état  statique  ou  dynamique  en  soit  modifié 
d'une  manière  appréciable.  Dans  la  république  de  l'^Éqnateur,  la  ville  de  Qmto, 
bâtie  sur  le  vei'saut  K.  de  la  moniagoe  volcanique  du  Pidiincha  et  renierraaot 

(1)  p.  BotctER  al  L«  COHnAiiiNB,  itefalion  d'un  vof/age  fait  dana  l'tntéfitmrile  l'Am&lq^f 
méridioattle,  1 74  —  Kev,  Influence  sur  le  corps  AiMMin  des  aëeematOfit  tmr  itê  kaulgt  ihm- 
laçnes  {Heoue  mMiratf,  Dovembre  l8ts,  p.  3S1J. 

(2)  Trattëdf  la  mécanique  desm-çanee  d§  ia  leentoHon,  trad.  par  Joardm.  Vartm,  istl. 

(3)  Mém.  eit. 

(*}  Toiu  le>  voyageun,  eiceplé  LEPii.Ei;ii,  t'accordent  i  dire  qu'en  pareil  eu  la  res|iinlioa  c»l 
DOlablemeut  acoiUnh;. 
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70000  habitants,  est  élevée  à  2908  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  dans 
le  haut  Pérou  on  Bolivie,  la  ville  de  Potosi,  qui,  dit-OD,  a  possédé  au  xvu*  siècle 
we  pcqnilaiioo  de  150  000  âmes,  se  trouve  dans  sa  partie  la  {dos  hante,  &  6166 
mètKs  ;  dans  les  Andes  péruvienDeB,  la  métairie  à'Anliaana  est  placée  \  une  han- 
leorde  6101  mètres,  et  la  ville  de  Calamarca^  en  Bolivie,  à  h\h\  mètres;  au 
Tbibet,  Ikba^  ville  qui  sert  de  résidence  à  un  Laina,  est  située  à  près  de  5000  mè- 
tres d'élévation,  c*est-4-<lïre  à  une  hauteur  correspondante  an  sommet  du  Mont- 
Bbnc  [6810  mètres),  et  à  laquelle  la  pression  barométrique  a  diminué  environ  de 
moitié;  il  eu  est  de  même  de  la  maison  de  poste  à'Ancomarca  (6792  mètres), 
babilée  pendant  plusieurs  mois  de  l'année  (1).  Et  pourtant,  avec  des  diminuttoi» 
ami  considérables  de  la  densité  de  l'air,  il  est  manifeste  que,  cfaet  les  bonunes  on 
la  aoimaux  qoi  vivent  habituellement  dans  ces  différentes  localités,  les  fonctions 
lie  la  vie  organique  ne  s'accomplissent  pas  plus  mal  que  chez  les  habitants  des 
pUiaes.  Si,  à  chaque  inspiration,  l'iadividu  qui  habite  la  montre  introduit  né- 
oasairement  moi  os  d'oxj^ène  dans  ses  poumons  que  ne  le  fait  l'habitant  do  la 
plabe,  il  y  supplée  à  l'aide  d'inspirations  plus  fréquentes  (*) ,  de  manière  qu'en  dé- 
Goitife,  chez  l'un  et  l'autre,  la  même  quantité  d'oiygène  peut  se  trouver  absorbée 
daai  le  même  temps.  Puis,  la  tension  des  gaz  du  sang  étant  dans  un  constant 
éfuHibre  avec  celle  de  l'air  ambiant,  rien  d'essentiel  ne  se  trouve  en  effet  mo- 
difié dans  les  conditioos  de  cet  échange  gazettx  entre  Torganisrae  et  l'atuos- 
pbère,  qui  constitue  un  des  actes  {HÎncipaux  de  la  reqnratioa 

Quant  i  Vaugmentation  de  densité  et  de  pression  de  l'air t  elle  produit  des  effets 
inrencs  des  précédents  ;  mais  ces  effets  ne  deviennent  très  appréciables  qu'à  l'aide 
I   d'appareils  condensateurs.  C'est  ainsi  que  Tabarié  (3]  a  prouvé  qu'une  condensa- 
I   lioa  progressive  et  très  forte  de  l'air  finit  par  ralentir  le  pouls  et  la  respiration,  à 
i  td  point  que  l'individu  mis  en  expérience  se  plaint  d'une  sensation      froid,  la 
:   impérature  de  l'appareil  étant  néanmoins  plus  élevée  que  celle  de  l'atuiospbère 
I  ifflbiaote.  De  son  côté,  Pravaz  [3]  a  constaté  qu'en  augmentant  la  pression  seule- 
i  oeot  d'une  demi-atmosphère^  on  voit  le  pouls  baisser  sensiblement  (quelquefois 
des  deux  cinquièmes),  la  respiration  devenir  moins  fréquente  mais  (dus  large,  les 
ptùssauccs  contractiles  réagir  d'une  manière  plus  libre  et  plus  facile,  etc.  Si,  d'après 
Pravaz  la  surface,  où  s'établit  le  conflit  du  sang  veineux  avec  l'air  atmosphérique 
diminue  d'étendue,  par  suite  de  la  diminution  de  la  pression  atmosphérique,  cette 
auface  croît  avec  la  pression  de  l'air  et  l'ampleur  des  inspirations,  d'où  i'augmen- 
I   UioD  de  l'oxygène  inspiré.  Au  dire  du  même  expérimentateur  {h):  «  1°  La  quan- 
tité d'adde  carbonique  exhalé  dans  le  bain  d'air  comprimé  s'élève  au-dessus  des 
I   pQportions  de  l'état  normal,  jusqu'à  la  pression  de  10  à  12  centimètres;  au- 

1}  Voir  V Annuaire  du  Bureau  dei  tonçttadtt,  p.  lOl.  Paris,  18*3. 

l*)  Celle  plos  grande  Iréquencti  Ae»  Inspirallona  coïncide,  ainsi  qne  l'ont  recunno  l>eaacoap  de 
■naabTOïageors,  avec  nne  plus  urande  aee^ératton  du  poul».  De  là,  pour  les  personnel  i|ni  ont 
■u  maladie  dncoenr  ou  des  organu  poimoDaires,  ouqnl  y  sont  prédisposées,  anssl  bieniine  pour  celles 
Ckt  leMjaeites  on  a  lieu  de  craindre  que  raccélératlon  du  pouls,  de  la  respiration  et  les  troulriesde 
IVmloie  n'amènent  des  accidents  graves  (apoplexie  cérébrale,  congestions  lUverses,  etc.)  t  de  Ik, 
dii^e,  le  conseil  qu'on  donne  k  ces  individus  de  s'interdire  l'ascension  des  montagnes,  les  voyages 
i^nNlaliques  et  le  séjour  dans  les  lieui  très  élevés. 

(!)  Comptes  rendut  dri  léancet  de  t'Jcad,  dei  ic.  de  Pai-ii,  année  ISSU,  U  VI,  p.  88e( 
UBée  tS40.  t.  XI,  p.  76. 

(3J  FMui  tur  l'tmpM  médical  de  l'air  contprlme.  ln-8,  Paris,  1B50,  p.  37. 

;i]  ttaDr.rif.tP.  S7. 
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dcssas  de  cette  limite,  le  poumon  exhale  moins  d'acide  cari»Dk|ue  qu'arant 
le  bain.  2°  l/clTet  consécutif  de  Tair  comprimé,  à  la  sortie  de  l'appareil,  est  l'ac- 
croissement de  l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  Cet  effet,  qui  se  prolonge  peo- 
dant  plusieurs  heures,  n'atteint  sou  mcmmum  qu'un  certain  temps  après  te  baio.  > 
Plusieurs  de  ces  résultats,  qui  sont  d'ailleurs  peu  explicables,  auraient  besoinde 
confirmation  ultérieure  (*). 


Il  y  a,  dans  la  respiration  det  Oiseaux  et  dans  leur  appareil  respiraU)ire,  cer- 
taines particularités  que  nous  nons  décidons  k  signaler  dès  maintenant,  parce 
qu'elles  ne  nous  semblent  pas  sans  liaison  avec  Télude  qui  vient  d'dtre  faite  loa- 
diant  l'influence  des  variations  de  la  densité  de  l'air  sur  la  respiration  en  général 

L'appareil  qui  sert  à  cette  fonction,  chez  les  Oiseaux,  présente  une  disposito 
fort  curieuse  à  connaître;  nous  voulons  parler  de  ces  sacs  aériens  qui,  en  rapport 
avec  l'intérieur  despouuKHis,  remplissent  une  grande  partie  du  coi|is  de  l'aimnal  et 
communiquent  même  avec  l'intérieur  des  os.  G.  Harvey  (t),  le  premier,  a  signalé 
leor  existence  chez  l'Autruche,  le  Coq,  etc.  CL  Perrault  (2)  a  décrit  avec  soin  plu- 
sieurs de  ceux  qu'on  diMerre  dans  le  tronc  du  Casoar,  de  1*  A^e,  et  P.  Camper  (S)  a 
découvert  que  l'air  atmosphérique  pénètre  dans  la  plupart  des  os  do  scpielelle. 
J.  Honter  (&},  Merrem  (5),  Alichel  Girardi  (6),  Gooiïroy  St-Hilairc  (7),  Cdas  (8), 
Natalis  Guillot,  etc.  (9),  les  ont  étudiés  et  décrits  derechef,  en  y  signalant  quelque 
particularités  nouvelles.  Alais  le  travail  le  jdus  remarquable  sur  l'appareil  respi- 
ratoire des  Oiseaux,  aussi  bien  par  l'étendue  des  recJbercfaes  historiques  et  critiqws 
que  par  l'exactitude  et  la  précision  des  détails  qu'il  renferme,  est  l'ouTragedc 
Sappey  (10),  publié  enlS^'Ï.Cetanteure,  le  premier,  Men  fait  connaître  renseoble 
des  r^ervoirs  aériens  chez  les  animaux  de  cette  classe. 

De  tous  ces  travaux  il  résulte  un  fait  général,  c'est  qu'entre  autres  modiGcalious 
de  leurs  organes  pulmonaires,  les  Oiseaux  possèdent  un  système  compliqué  de 
grandes  cellules  annexées  i  ces  oignes  et  continues  avec  la  muqueuse  qui  ta^àssc 
les  canaux  bronchiques  :  plusieurs  de  ceux  -ci,  rampant  à  la  surface  du  poumon, 
y  présentent  en  effet  des  orifices  laidement  ouverts  par  lesquels  ils  comnni* 
niquent  avec  ces  vastes  cellules  membraneuses  généralement  désignées  sous  les 
nmns  de  sacs  ou  réservoirs  aériens.  Comme  Girardi  (M)  et  L.  Fuld  (13). 

0  Confoltez  anul  i  P.  HcisviER,  Sur  la  earbonomélrie  pulmonaire  dans  l'air  comprimé  (Gai. 
m^ti.  dt  Lyon,  1  B4«).  —  Tmoeb,  Sur  un  nwunel  emfl^  dt  Voir  comprimé  dan*  l'tx^mH** 
df»mineêlCoiHpturenduMdel'Àeaâ.dêëae.  dgPaHt.X.XXl,  p.  1072  i—Ibtd.  t.XIU,p.Mt}> 

(1)  Exfrdiationea  de  çeueratione  animalium.  Attultritm,  1661,  In-is  ,  p.  4. 

(sj  Mémoire*  de  Fjfead.  rop.  dfi  teiencea  de  .Paria,  t.  Ul,  V  piilie,  p.  Iflb. 

(3)  Mém.  det  aavanta  étrangers.  1773,  t.  VII,  p.  3S8. 

(4)  OEuvret  eompUtet,  traductioa  de  Richelot,  t.  IV,  p.  SbI. 

(^]  Ifebfr  die  Luflwfrkseuge  dtr  Vagel  (Leipsiger  Magasin,  1788,  et  Sehuetda'a  wni. 
Jbhandl.  sur  aupdârung  dtr  ZmI.,  Beriia,  1784,  p.  33}  el  331). 
(4}  Jlfenion'e  di  f^erona,  t.  Il,  3*  partir,  p.  733. 
(7j  PhiloM.  tinat.,  pl.  VU. 

(H)  Journal  compb'm,  dea  ae.  néd.,  iSïb,  t.  XXIIl,  p.  93  et  S89.  ~~BuUetin  de  FénMt, 
ISïs,  t.  IX,  p.  336. 

(9)  Comptée  rendue  dei  aéauctê  de  l'Jeed^  dta  ac.  de  Parie,  t.  XXII,  p.  308,  «t  Je»,  i» 
ae.  ual.,  3*  lérle,  1846. 

(10)  Breherrhft  lur  l'appareil  reapiraMrr.  dtt  oiaeavx,  avec  planches.  Paris,  1847. 

(I  l)  Loc.  cit. 

m)  De  organU  quibu»  avtetptcitum  dutual.  vvarlibonrg,  IBIO. 
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Sippey  en  <técrit  neuf,  qai  «Mit  tous  |)lacés  à  la  périphérie  des  viscères  du  tronr. 
IndépeikbDts  les  ans  des  tutres,  tous  comiuuniqueut  avec  les  poumons,  et  la 
phipart  arec  les  cavités  intérieures  des  os. 

Si,  grâce  aux  précédentes  redierches,  la  disposition  de  ces  singuliers  appareils 
est  \àea  connue,  on  ne  saurait  en  dire  autant  de  leur  râ/e  physiologique.  A  ce 
duDier^id,  on  doit  néanmcuns  ii  Sappey  pluûears  eipériences  digues  d'in- 
térêt :  cet  ba^e  observateor  s'est  à  la  fois  attaché  à  déterminer  la  marche  et 
b  qualité  de  l'air  qui  pénï^tre  dans  les  dilTérenls  réservoirs,  ainsi  que  le  méca- 
■iHDe  k  l'aide  duquel  ils  s'emplissent  et  se  vident  tour  à  tour.  Nous  verrons  tout 
\  rknre  qu'ici,  mienx  que  CI.  Fermait  (1)  et  tiirardi  (2),  Sappey  a  démontré 
u  fait  d'antagonisme  fort  curieux  et  essentiel  â  connattre  ponr  se  faire  une  idée 
do  fractionnement  de  l'appareil. 

Rappelons  d'abord  qne  les  neuf  réservoirs  aériens,  dont  l'existence  est  constante, 
sont  distribués  comme  il  suit  :  1*  un  réservoir  thoracique^  impair  et  symétrique, 
placé  i  ta  partie  antérieure  du  thorax,  au-dessous  et  en  avant  des  poumons;  2*  deux 
rétertoirs cervicaux  situés,  de  chaque  côté,  le  long  de  la  base  du  cou;  3"  quatre 
natrvoirt  diapkragmatiques,  logés  entre  les  deux  diaf^ragmes;  4°  deux  réser- 
voirsaidominaux  adossés  à  la  paroi  supérieure  de  l'idtdomcn,  Inea  décrits  et  bleu 
représentés  surtout  par  ?fatalis  Caillot  (loc.  cit.). 

Or,  chaque  fois  que  le  thorax  se  dilate,  les  quatre  réservoirs  moyens  ou 
diaphrag[Datiques  se  dilatent  avec  loi,  puis  les  réservoirs  Uioradque,  cervicaux 
et  abdominaux,  c'est-i-dire  les  antérieurs  et  les  postérieurs,  s'afibiraent  en  même 
temps;  quand  le  thorax  se  resserre,  les  j^nomënes  inverses  se  manifestent.  Les 
résmoirs  diaphragmatiques  sont  donc  comme  de  simples  annexes  de  ta  cavité 
pohnoiiaire,  tandis  que  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  sont,  an  con- 
traire, ant^nisles  de  ce  premier  s^vtëme,  en  ce  qui  cmceme  l'admission  et 
l'eipolson  de  l'air.  £n  d'autres  termes,  pendant  l'inspiration,  l'air  extérieur  entre 
<Uds  les  poumons  et  les  réservoirs  diaphragmatiques  ou  moyens ,  en  inéoie  temps 
qa'tme  portion  de  l'air  couteim  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs 
nflne  dans  les  poumons;  pendant  l'expiration,  l'air  expulsé  des  poumons  et  des 
résenwra  moyoïs  s'échappe  en  partie  au  dehors  et  pénètre  en  partie  dans  les 
réservoirs  antérieurs  et  postérieurs.  Il  existe  doue  bien  entre  le  jeu  des  réservoirs 
aoyens  et  celui  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  la  plus  remarquaUe 
oppoûtioo  :  cet  antagonisme  est  le  phénomène  principal  et  caractéristique  de  la 
respiration  cliez  les  oiseaux;  l'expérimentation  le  démontre  d'ailleurs  de  la  ma- 
uère  la  plus  évidente.  Ces  faits  devant  dominer  toute  théorie  sur  l'usage  des  sacs 
airinis,  il  importaU  de  les  bien  éublir. 

Sappey  a  constaté,  ai  outre,  li  l'aide  d'obser>atiuus  faites  sur  le  vivant,  que  les 
poamops  se  dilatât  relativement  asses  peu,  alors  que  les  résorvoirs  moyens  subis- 
sent une  distenâon  considérable,  et  il  eu  a  conclu  que,  chez  les  oiseaux,  l'oi^anc 
d'asfMraiioa  et  l'organe  de  l'hématose  sont  distincts  ;  celui-d  étant  représenté  par 
les  ponmons,  celui-li  parles  sacs  diaphragmatiques.  Cet  auteur  s'est  paiement  assui-é 
qoe  l'air  contenu  dans  les  réservoirs  diaphragmatiques  a  sensiblemeut  la  même 
composiiioa  chimique  que  l'air  libre  extérieur,  sauf  un  lî^er  m^ngc  d'aii-  expire 
qui  diminue  quelque  peu  la  quantité  de  l'oxygène  et  augmente  celle  de  l'acide 


II)  Mém,  cit.,  t.  m,  V  partie,  p.  (ta. 
(1)  Lix.  cit. 

unon.  rKTMoLoc.,  t.  i. 
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carbonique.  Quaut  aux  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs,  qui  se  dilaleut  peudaat 
l'expiration,  ils  renfermeiH  un  air  vicié  tel  que  celui  qui  est  expulsé  par  les  narines 
de  l'oiseau  :  cet  air  contient,  en  moyenne*  16  pour  100  d'oxygène  (en  voliunes) 
et  5  environ  d'adde  carbonique.  Ce  même  air  arrive  d'aiUeors,  par  rentre- 
mise  du  poumon  et  des  sacs  diaphragma  tiques,  dans  les  résenoirs  cervicaux , 
tlioraciquc  et  abdominaux,  i  une  température  de  hO  k  U'2  degrés  centigrades  qw 
lui  donne  à  la  fois  nue  plus  faible  densité  et  une  plus  forte  tension  qne  celles  de 
l'air  extérieur. 

Enfin,  guidé  par  des  expériences  analogues  de  J.  Uunter  (1  )  et  de  i.  A.  Albers  (2), 
Sappey  (3)  a  encore  reconou  que  l'air  de  ces  derniers  réservoirs  circule  si  librement 
dans  les  os,  qu'il  est  possiUe,  sur  nn  oiseau  auquel  on  a  amputé  rhuménis  et  lié 
la  trachée-artère,  de  constater  que  la  re^iration  s'accomplit  par  la  cavité  béantede 
cet  os  comme  par  la  trachée  elle-même.  Un  canard,  sur  lequel  Sappey  a  fait  l'ex- 
périence>  «  et  qui  respirait  par  l'os  du  bras  »,  était  plein  de  vie  au  boot  de  qna- 
rante-hnit  heures. 

Tels  sont  les  faits  essentiels  qu'il  importait  de  ra^qieler  avant  de  discuter  som- 
mairement les  usages  de  l'appareil  qui  nous  occupe. 

D'abutd,  plusieurs  de  ces  faits  toidenl  à  annuler  l'opinion  de  6.  Cuvier 
d'aprOs  laquelle  les  sacs  aériens  serviraient  à  nne  double  respiration,  le  sang  devant 
s'oxygénoT  à  la  fois  dans  les  réseaux  ca|nllaires  des  poumons  et  à  la  surface  des  saa 
aériens  dans  les  réseaux  capillaires  de  la  circulation  générale.  Cette  coDjectm 
physiologique  est  démentie  de  plusieurs  manières  :  en  premier  lira,  les  pmis 
membraneuses  des  sacs  aériens  sont  très  peu  vtsculaires;  puis,  les  vaisseaux  vei- 
neux qui  en  remportent  le  sang  s'abouchent  avec  le  système  des  veines  cav« 
et  non  avec  les  velues  pulmonaires;  eufm,  on  a  vu  que  les  réservoirs  tboia- 
ciqne,  cervicaux  et  abdominaux  reçoivent  de  l'air  expii'é,  à  pen  près  impropre 
k  nne  nouvelle  hématose.  L't^nion  de  Cuvier  n'est  donc  pins  admiasiUe  ao- 
jourd'hnl 

On  a  aussi  pensé  que  les  sacs  aériens  des  oiseaux  pouvaient  avoir  poor  usa^  : 
de  diminuer  le  poids  spécifique  du  corps  (Camper,  J.  Uunter,  Ginudi)  ;  de  rendi* 
l'équilibre  pins  stable,  en  abaissant  le  centre  de  gravité  (Borelli);  d'isoler  le  mé- 
canisme de  l'efTort  de  celui  de  la  re^iralion  (J.  Hunter,  Girardi,  Saf^y)  ;  afio 
d'augmenter  l'étendue  et  la  puissance  de  la  voix  (Girardi,  Sappey).  ExmàuoÊtt 
très  rajHdement  chacun  de  ces  pmnis. 

Évidemment,  les  sacs  aériens  ne  peuvent  diminuer  le  poids  i^ciGque  du  coqM 
de  l'oiseau  qu'en  raison  de  la  température  de  l'air  qu'ils  contiennent  Mais  la  diffé- 
rence de  poids  qui  en  résulte  n'est  pas  bien  considérable,  ainsi  qu'on  pourra  le  voir 
par  les  nombres  suivante  que  drainent  les  formules  adoptées  par  les  physiciois. 
Supposons  un  air  ambiant  à  1 0  d^rés  centigrades  et  le  «nps  de  l'oHean  à  à2  degrés  : 
un  litre  d'air,  à  10  degrés,  pèserait  environ  au  niveau  do  sol,  et,  ï  h2  de- 
grés, son  poids  serait  réduit  k  l^Sll  ;  l'excès  de  poids  de  l'airfrmd  serait  donc  de 
13  centigrammes  senlanent  pour  un  volume  d^  considérable  et  avec  une  difli6- 
rence  très  notable  de  température.  Aussi  nous  semble-t-il  qu'il  ne  faut  pas  tenir 

(0  OEuvrei  «mp/r/c«,  t.  IV,  p.îô',,  tiad.  frani;.  de(î.  RiciniLur,  Pirls.  im  t, 

{ >)  ISriUi'uje  aur  ^Inal.  und  Physiot,  der  Tkicre,  Bremeii,  Ikuj,  p.  107', 

(iij  Oiicr.  cit.,  \i.  ■ts, 

(4)  Hc<jne  animât,  -i'  Mil.,  t.  I,  3UI. 
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un  bien  grand  compte  du  rôle  que  peuvent  jouer  les  réservoirs  aériens  des  uiiieaux 
ramme  appareil  aéroslatique  propre  i  reudre  leur  corps  plus  léger.  Que  serait,  en 
effet,  le  corps  d'un  (useau  capable  de  rmfënner  un  litre  d'air  dauit  cet  appareil  ! 
On  devrait  lai  supposer  tout  an  moins  1500  centimètres  cubes  de  volume  total, 
c'est-à-dire  500  ccotimètres  cubes  pour  les  divers  organes  qui  entourent  cette 
masse  d'air.  Dans  cette  hypothèse,  l'oiseau  n'eût-il  que  1,S  pour  densité,  pèserait 
650  grammes  et  ne  serait  allégé,  par  cet  appareil  compliqué,  que  de  -^-^^  environ 
de  sou  poids.  —  En  réalité,  on  ne  peut  s'attacher  sérieusement  h  cette  première 
conjecture  émise  sur  le  rôle  physiologique  des  sacs  aériens  chez  les  oiseaux.  Aussi, 
comme  nous,  Sappey  paralt-il  l'avoir  considérée  comme  peu  satisfaisante  ;  il  admet 
que  rinfluence  âe  ces  sacs  aériens  doit  être  ■  extrêmement  limitée  »,  puisque  leur 
développement  n'est  nullement  en  rai^rt  avec  les  différences  que  présentent  les 
diverses  classes  d'oiseaux  dans  leur  aptitude  pour  le  vol  (1). 

Nous  avons  dit  qu'en  second  lieu,  Ji  l'exemple  de  Borelli  (3),  on  avait  assigné 
pour  usage  anx  sacs  aériens  de  «  rendre  plus  stable  l'équilibre  do  corps  ».  Par  suite 
de  la  conformation  propre  aux  oiseaux,  les  réservoirs  aériens  serviraient  à  ahaisscr 
leur  centre  de  gravité  en  augmentant  le  diamètre  lergo-abdominal  de  leur  corps 
et  en  refoulant,  an-dessous  de  l'axe  des  ailes,  la  masse  des  viscères  de  l'abdomen. 
Mais  cet  usage,  concernant  seulement  une  portion  de  l'appareil  en  question  (réser- 
voin»  abdominaux)  ne  saurait  être  regardé  que  comme  très  secondaire  et  n'explique 
ancunement  la  présence  d'un  semblable  appareil. 

Il  en  est  i  pen  près  de  même  de  l'inQueuce  des  sacs  aériens  «  sur  le  mécanisme 
de  Teffort  isolé  de  celui  de  la  respiration  ».  Sappey  (3)  a  très  bien  fait  ressortir  l'in- 
dépendance qui  existe,  chez  les  oiseaux,  entre  les  mouvements  du  vol  et  ceux  de 
h  respiration  :  elle  tient  à  l'insertion  des  muscles  qui  eutoureut  le  tronc,  inser> 
tkn  qui  se  foit  tout  différemment  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères,  a  Les 
sacs  aériens,  dit  cet  observateur,  participent  à  l'indépeudaucc  de  ces  deux  fonc- 
tions en  augmentant  la  capacité  du  thorax,  et  en  donnant  au  sternum  une  plus 
grande  largeur.  »  Ce  n'est  pas  encore  ]k,  ce  nous  semble,  une  raison  sniOsanle  de 
leur  existence,  et  il  faut  leur  trouver  une  autre  destination. 

Quant  à  «  l'inOuence  des  sacs  aériens  siu*  l'intensité,  l'étendue  et  la  puissance 
de  la  voix  >,  même  eu  acceptant  cetle  idée  telle  qu'elle  est  présentée,  il  paraît 
bien  difficile  d'admettre  qu'une  modification  aussi  importante,  dans  nn  des  appa- 
reils essentiels  de  l'éconMoie  animale,  ait  pour  but  principal  la  production  du 
chant 

.Uais  ou  ne  peut  s'cmpécber  de  remarquer  que,  dans  tout  le  règne  animal,  il  y 
a  seulement  deux  disses  d'animaux  organisés  pour  le  vol,  les  oiseaux  et  les 
insectes  ;  que,  dans  l'une  et  dans  l'autre  classe,  l'air  est  abondamment  répandu 
dans  le  corps,  i  l'aide  des  résen'oirs  aériens  chez  les  oiseaux  et  des  trachées 
souvent  vésiculeuses  chez  les  insectes  ;  qu'enfîn,  dans  aucune  autre  classe,  C£tte  dif- 
foaon  de  l'air  dans  l'oi^nisme  n'est  aussi  abondaute  que  dans  les  deux  précédentes. 
Or,  s'il  est  vrai  qu'en  général  les  oiseaux  soient  exceptionnellement  doués  sous 
le  rappfHl  du  chant,  on  ne  saurait  en  dire  autant  des  insectes;  aussi  serait-il  plus 
satisfoisant  de  trouver,  en  dehors  de  toutes  les  idées  qui  viennent  d'être  passées 

(I]  Outr,  eiU.  pi  50. 

(t)  Borelli.  De  moi»  animaiinm,  priipusir.  ci.\i>x\. 
(3)  Oucr.  elt.,  p.  6*. 
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rapidement  en  revue,  une  explication  applicable  à  ces  deux  clastics  d'aiiiuuuK 
organisés  pour  èlic  ainsi  j>énéirés  d'air,  explication  se  rattacbaut  d'aîlleors  itenr 
mode  tout  spécial  de  locomotion. 

A  propos  du  mécanisme  de  la  respiration  cbcz  les  oiseaux,  et  du  rôle  de  leurs 
grandes  cellules  aériennes,  l>uvemoy(l)  s'exprime  ainsi:  «  Toutes  les  circon- 
stances qui  distinguent  essentiellement  les  poumons  et  la  respiration  des  oiseaux 
me  semblent  avoir  été  nécessitées  par  les  conséquences,  sur  la  circulation  eu  généi-al 
et  sur  la  circulation  pulmonaire  en  particulier,  de  la  rapidité  extrême  de  leur  vot 
et  des  changements  fréquents  dans  le  poids  de  l'atmosphère,  auxquds  les  oiseaux 
sont  exposés  dans  leurs  voyages  aériens,  ils  doivent  à  cette  organisation  de  n'avoir, 
dans  leurs  mouvements  ui  rapides,  si  soutenus  et  quelquefois  si  élevés,  ni  essoulllc- 
uieiit,  ni  hcmorrhagies.  » 

MaisDuveraoy  a  omis  de  poursuivre  cette  idée  qui,  selon  nous,  peut  conduire 
h  d'intéressants  rapprocliemeuls,  surtout  lorsqu'on  s'en  rapporte,  d'une  part,  aux 
expériences  de  Cl.  Perrault  et  de  Sappeysur  le  mécanisme  respiratoire  des  oiseaux, 
et,  d'autre  part,  aux  faits  relatés  ci-dessus  touchant  le  7»al  de  morUagnes.  Si  les 
oiseaux  possèdent  en  effet,  au  plus  haut  degré,  le  pouvoir  de  s'élever  dans  l'alUK»- 
phère  en  traversant  des  couches  d'air  d'une  deusîté  ti'ès  différente,  sans  que  ni  leur 
circulation  ni  leur  respiration  en  soient  gênées  en  aucune  façon  ou  que  l'effort 
musculaire  eu  soît  affaibli,  l'expérience  démontre  qu'au  contraire  l'organisme  de 
rhommc  et  des  mammifères  ne  saurait  subir  la  même  épreuve  sans  de  notables 
perturbations.  Il  y  a  donc  de  l'intérêt  à  rechercher  comment  l'or^nisatlou  des 
oiseaux  conjure  ces  effets,  et  si  les  réservoirs  aériens  ne  seraient  pas  destinés  à 
assurer  un  pareil  résultat. 

\ous  sa\ons  déjà  que,  chez  les  oiseaux,  l'oi'ganc  d'hématose  et  l'appareil  d'as- 
piration sont  distincts,  que  les  sacs  diaphragmatiques  constituent  une  soite  de  pouipc 
aspirante  et  foulante  qui,  dans  l'inspiration  y  appelle  et  reçoit  l'air  extérieur, 
et  qui,  dans  Yexpiration^  en  eu  chassant  une  partie  par  la  glotte  ou  les  fosses 
nasales,  pousse  l'autre,  par  l'entremise  du  poumou,  dans  les  résenoirs  antérieurs 
et  iwslérieurs.  Ajoutons  que  la  surface  interne  des  poumons,  chez  les  oiseauï, 
n'est  pas  en  communication  seulement  avec  l'air  du  dehors  de  manière  i  en  subir 
exclusivement  la  pression  variable  ;  placée  entre  les  sacs  diaphragmatiques  ou 
aspirateurs  et  les  réservoirs  affectés  à  l'expiration,  cette  surface  reçoit  aussi  de  ces 
derniers  de  l'air  dont  la  pression  dépend  toujours  des  cbangcnients  de  volume 
que  ces  réservoirs  peuvent  subir  sous  l'empire  même  de  l'effort  qui  pousse  cet 
air  dans  les  poumons.  Le  précédent  appareil  pourrait  donc  luen  avoir  pour  effet 
d'isoler,  plus  ou  moins  complètement,  la  surface  respiratoire  et  ses  nombreux 
vaisseaux  de  l'atmosphère  variable  que  l'oiseau  traverse  dans  sa  locomotioo  si 
rapide  et  si  étendue.  Qu'on  se  rappelle  encore  par  quel  étL*oit  orifice  l'appareil 
pneumatique  des  oiseaux  communique  avec  l'air  ambiant,  puisque  la  ^otte  con- 
siste en  une  simple  fente  à  bords  rigides,  laissant  seulement  à  sa  commissure 
antérieure  un  méat  par  lequel  l'air  intérieur  communique  avec  le  dehors,  et  l'on 
tendra  peut-être  à  admettre  qu'eu  effet  le  véritable  but  de  l'appareil  qui  noas 
occupe  est  de  placer  les  surfaces  respiratoires  daus  une  atmosphère  propre  au  corps 
de  l'oiseau  et  dont  celui-  ci  puisse  régler  la  pression  selon  ses  besoins.  —  Celle  idée 

(I)  G.  CuviER,  Xeroiu  d'anaL  eomp.  (a<  édit.,  rarla,  tsto,  t.  VII,  p.  su). 
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|HièleTailà  des  développements  qui  ne  sauraient  trouver  place  ici;  disons  |>ourtaut 
qu'file  ottre  encore  ceb  de  remarquable  qu'elle  peut  également  s'appliquer  à 
l'oi^aisme  des  insectes.  Chez  eux,  l'appareil  trachéen  présente  aussi  celte  par- 
ticularité que  l'animal  pent  facilement  se  créer  en  luiMnéme  une  atmosphère 
spéciale  par  l'occlusion  des  stigmates  et  grâce  à  la  capacité  des  canaux  et  réser- 
vwrs  aériens  qui  s'y  rattachent  très  communément.  Souvent  on  a  pu  constater 
oombim,  par  suite  de  cette  organisation,  les  insectes  résistent  i  l'inOucnce  du 
vide  pneumatique,  des  gaz  délétères  et  même  de  l'immersion  dans  l'eau.  Pourquoi 
ne  pas  croire  que,  dans  le  vol,  et  [Kodant  qu'ils  traversent  les  diverses  couches  de 
l'almosphère,  les  insectes  ne  puissent  s'isoler  aussi  de  la  pressitm  extérieure  si  chan- 
geante avec  l'aliitnde,  comme  le  font  sans  doute  les  oiseaux  par  no  mécanisme  un 
peu  diiïérent,  mais  du  moins  analogue  dans  ses  effets? 

Après  la  précédente  étude  des  rapports  de  la  pression  de  l'air  avec  In  rospi- 
nlion  en  général,  et  les  applications  de  cette  étude  h  la  respiration  des  oiseaux, 
il  ae  nons  reste,  pour  l'inslant,  rien  îi  dire  des  antres  propriétés  physiques  de 
ce  fluide.  Leur  influence  sur  la  fonction  dont  il  s'agit  ne  parait  avoir  rien  de 
spi-cial  et  sera  examinée  ailleurs  :  panni  les  plus  importantes  de  ces  propriétés 
r^ore,  par  exemple,  l'hygrouiélricité  de  l'air  qui  modifie  sensiblement  la  trans- 
piration pulmonaire;  mais  ces  modifications,  conformes  aux  lois  qui  régissent 
l'rihalation  en  général,  ne  devront  Otre  étudiées  qu'h  propos  de  cet  acte  physiolo- 
gique, etc. 

IV.  —  Puisque  la  respiration,  envisagée  dans  un  de  ses  principaux  caractères, 
consiste,  comme  nous  le  disions  plus  haut,  dans  un  échange  de  gaz  qui  s'opère 
dorant  le  contact  médiat  de  l'air  Pt  du  sang,  évidemment,  pour  bien  comprendre  les 
tfaangcments  introduits  ]»r  la  respiration  dans  les  propriétés  et  la  composition  de 
ces  deux  fluides,  il  importe  de  connaître  d'a!)ord  la  constitution  normale  de  l'un 
et  de  l'autre.  Déji  nous  avons  exposé  celle  de  l'air  ;  il  nous  reste  à  étudier  les  pro- 
priétés et  la  composition  normale  du  sang,  principalement  dans  l'homme  et  dans 
l«  animaux  supérieurs  (*),  tout  en  faisant,  ii  l'avance,  quelques  applications 
générales  de  cette  élude  à  la  respiration,  aux  sécrétions  et  à  la  nutrition.  Nons 
dunerons  ainsi  plus  d'intérêt  à  notre  exposé  cliimique.  Ces  notions,  que  noua 
croyons  devoir  émettre  dès  à  présent,  pourront  d'ailleurs  servir  d'inttwluctioii 
générale  à  l'cxanien  ultérieur  de  ces  diverses  fonctions. 

L'histoire  détaillée  dn  sang  se  trouve  tracée  <lans  une  autre  partie  de  cet 

OUTK^e. 

Ijt  sang,  qui  peut  être  regardé  comme  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  de  nu- 
IriiloH,  constitue  le  liquide  renfermé  dans  les  veines  et  dans  les  artères.  A  ces  deux 
ordres  de  vaisseaux  correspondent  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel,  dont  nous 
nrmis  bicntât  à  indiquer  les  caractères  différentiels. 

Si  l'on  ouvre  la  veine  ou  l'artère  d'un  animal  vertébré,  il  s'en  écoute  un  liquide 
d'une  couleur  rouge  brun  ou  rouge  vermeil,  d'une  odeur  caractéristique  et  diffé- 
rente suivant  l'e^cc  animale,  d'une  saveur  salée,  un  peu  nauséeuse,  et  d'mie 

(*;  Oq  ne  «ait  d'ailleurs  qne  bien  pen  de  eboïei  au  »vitt  île  la  rompotlfton  chtmiqttt  du  rang 
clin  !n  amimaur  inrcrlfbr^t. 
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réaction  toujours  alcaline.  Sa  pesanteur  spécifique,  à  i5  degrés  centigrades,  varie 
ordinairement  chez  l'homme  adulte  entre  1,050  el  1,058.  Sa  chaleur  spéciriqM 
angmeiite  avec  sa  densité. 

Par  le  repos,  ce  liquide  se  pi  end  en  une  masse  qui  bientôt  se  sépare  eo  denx 
parties  distinctes:  l'une,  liquide,  tranqiar<.'nte  et  jaunStre,  est  le  sérum;  l'autre, 
molle,  opaqne  et  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé,  constitue  le  caillot. 

Dans  l'état  de  vie,  le  sang  doit  être  considéré  comme  formé  d'une  portion  floide, 
le  plasma,  et  d'une  portion  solide,  clle-rnôme  composée  de  t^rpuscules  microsco- 
piques ou  globules  rouges  et  blancs  qui,  nageant  dans  ce  plasma,  sont  entraJnés 
avec  lui  dans  le  torrent  circulatoire. 

C'est  h  la  fibrine  dissoute  dans  le  plasma  qu'est  due  la  coagulation  spon- 
tanée du  sang  uue  fois  qu'il  est  sorti  des  vaisseaux  :  dans  le  caillot  ainsi  fcmné 
sont  également  contenus  les  globules  sanguins,  Uancs  et  rouges.  Du  reste, 
cette  coagulation  s'accomplit  sans  le  concours  des  agents  extérieurs  :  elle  a 
lien  dans  les  gaz  qui  n'ont  pas  d'action  chimique  intense  sur  le  sang,  dans  ie  %iAe 
(le  la  machine  pneumatique,  el  parfois,  durant  la  vie,  dans  les  Naïs!>eaux  eai- 
mémes. 

La  partie  liquide  du  sang  vivant,  ou  plasma^  lient  en  dissolntion  ou  hioi  on 
suspension,  à  l'aide  de  l'eau,  les  corps  suivants:  fibrine,  albumine,  caséine, 
globuline,  hématosiiie,  albuminose;  glycose,  matières  grasses  (oléine,  marga- 
rine, oléale  et  mai^arate  de  soude,  séroline,  cbolestérine ,  graisse  dite  pbos- 
phorée) ;  matières  cxtracti^es  (créatine,  créatinine,  etc.);  urée;  acides  oriqne, 
hippurique,  lactique,  butyrique  et  acétique  en  combinaison  avec  la  sonde,  c'est- 
à-dire  il  l'état  de  sel  ;  un  grand  nombre  d'autres  sels  comme  phosphate,  soos- 
carbonate  et  chlorhydrate  de  sonde,  phosphate  et  Bous-carbcmate  de  chaux  et 
de  m^ésie,  chlorhydrate  et  sulfate  de  potasse;  puis  fer,  manganèse;  sonde 
libre  ;  enfin  trois  gaz  qui  se  tronvent  aussi  dans  l'air  (oxygène,  azote  et  acide 
carbonique). 

Tel  est,  en  ce  qui  concerne  la  composition  du  sang,  le  dénombrcmmt  des  ma- 
tières ou  des  éléments  signalés,  jusqu'à  ce  jour,  par  les  chimbtei. 

Il  reste  une  tâche  importante  à  remplir,  celle  de  grouper  des  substances  aussi 
nombreuses,  d'après  leur  nature,  leurs  anal(^es,  leur  origine  et  leur  destination, 
en  s'appliquaut  surtout  b  disHnguei'  les  parties  réellement  constituantes  da  suf 
de  celles  qui  ne  sont  qu'accessoires. 

Et  d'abord,  la  simple  énumération  qui  précède  nous  apprend  déjà  qne  le  sai^ 
se  compose  de  quatre  ordres  de  substances  qu'on  retrouve  aussi,  avec  des  pro- 
portions déterminées,  dans  la  constitution  de  tout  aliment  complet  (  le  lait,  par 
exemple)  ;  à  savoir  :  !•  de  substances  albuminoides  ou  protéiques  (  fibrine,  albu- 
mine, etc.)  qui  servent  à  la  rénovation  des  tissus  et  rendent  le  sang  lui-même 
coagniable  spontanément  ou  par  la  chaleur  ;  2*  d'un  principe  sucré  on  d'nn  dérivé 
de  r«  principe,  comme  sont  les  acides  lactique,  butyrique,  etc.;  3*  de  matière* 
grasses  qui,  avec  le  principe  sucré,  concourent  à  l'accomplissement  de  la  respi- 
ration et  au  développement  de  la  chaleur  animale  ;  4*  de  certains  éléments  miné- 
raux ou  salins  qui  sont  essentiels  à  l'organisme  et  communiquent  an  sang  des 
propriétés  chimiques  et  organoleptiques  particulières. 

Cette  composition  qui,  envisagée  d'une  manière  générale,  tend  à  rapprocher 
le  sang  de  l'aliment  type  ou  complet,  est  d'ailleurs  bien  en  rapport  aussi  avec 
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la  destination  physiologique  de  ce  Qaidù  qui  l'eiifci  nio,  eu  oulio,  I.i  plupart  des 
sabslaaces  oa  les  éléments  des  substances  destinées  aux  diverses  sécrétions. 

h.  —  Nous  commencerons  notre  examen  par  les  matières  que  rapproclie  nne 
idntiilé  presque  parfaite  de  composilioo,  c'est-à-dire  la  fibrine,  Yalbumine  et  la 
méine,  auxqudies  nous  joindrons  Valbuminase,  la  glolntline,  et  ['hpmatoêine  ou 
matière  colorante  des  globules  sanguins. 

On  sait  qne  ces  trois  premières  substances  albuininoïdes,  qui  existent  non-seu- 
ement  dans  le  sang,  mais  dans  bien  d'autres  flnides  ou  solides  de  l'oi^anisine  animal, 
Mt  d'abord  pour  caractère  commun  de  renfermer  du  soufi'e  et  du  phosphore  parmi 
leoTB  éléments.  Elles  paraissent  posséder  presque  la  même  constitution  chimique, 
et  ne  différer  que  par  leur  état  physique  ou  par  la  nature  des  parties  minérales  avec 
lesquelles  elles  sont  si  bien  unies  qu'on  ne  parvient  presque  jamais  à  les  en  puri- 
fier. C'est  en  vertu  de  leur  extrême  altérabilité  et  de  l'équilibre  chimique 
fort  instable  de  leurs  molécules,  qne  ces  trois  principes  immédiats  azotés  dn 
nng  constituent  les  véritables  médiateurs  des  transmutations  orf^aniques ,  et 
prennent  ainsi  part  aux  fonctions  les  pins  imporlantos  :  on  les  appelle  souvent  les 
principes  plastiques  du  sang,  parce  que  ce  sont  eux  qui  sont  susceptibles  de  s'or  ■ 
ganiser  et  de  constituer  les  parties  vivantes  de  l'économie.  Quant  h  la  similitude  d  ' 
Ipnrcomp&sîtion,  sur  laquelle  Liebiga  particulièrement  insisté,  elle  e\pliqiie  com- 
ment, dans  l'économie,  ils  peuvent  et  doivent  passer  avec  la  plus  grande  facilité  de 
l'oQ  à  l'autre.  Divers  chimistes  supposent  qu'ils  sont  composés  du  mémo  radical, 
protéine^*)  et  de  très  faibles  quantités  de  soufre  et  de  phosphore;  mair,  suivant 
fl'aatres,  rien  ne  prou\c  la  préexistence  delà  protéine,  qui  semblerait  être  plutfll 
un  produit  de  l'action  des  alcalis. 

La  fibrine  ne  peut  être  isolée  du  sang  qu'à  l'état  coagulé  et  insoluble,  bien  que 
ce  liquide  la  renferme  en  dissolution.  Dans  1000  grammes  de  sang  humain,  il 
n'existe  guère,  en  moyeime,  que  2  ou  3  grammes  de  fibrine  desséchée.  Du  reste,  au 
point  de  vuede  la  proportion  de  ce  principe  comme  des  autres,  il  y  a,  pour  le  sang 
lie  chaque  esptcc  d'animal  une  constitution  donnée,  inhérente  îi  cotic  espèce,  qui 
est  pour  elle  l'état  de  sauté,  et  qui,  pour  une  autre  espèce,  serait  la  maladie 
(Indralet  Gavarret)  (i,. 

'  On  n'a  pas  encore  réussi  à  obtenir  la  fibrine  du  sang  parfaitement  pure  ;  en  cITei , 
elle  retient  toujoui^,  lors  de  sa  coagulation,  quelques  éléments  solides  de  ce  fluide, 
et  en  particulier  des  matières  grasses  et  des  globules.  Ses  cendres  sont  fenmgi- 
oeoses. 

Par  une  longue  ébullition,  la  fibrine  provenant  du  sang  absorbe  de  l'oxy- 
gène et  devient  eu  partie  soluble;  elle  peut  même  le  devenir  eniîèroment, 
si,  extraite  du  sang  des  jeunes  animaux,  elle  est  soumise  à  l'action  d'une  cha- 
leur faible,  mais  prolongée  :  une  fois  dissoute,  elle  présente  les  caractères  de 
l'albumine. 

L'albumine  est,  comme  la  fibrine,  en  dissolution  dans  le  plasma  ou  liqueur  du 
sang  ;  mais,  tandis  qne,  par  le  repos,  la  première  se  prend  en  gelée  ou  se  coagule, 

(*}  De  upSrti,  premier,  qui  lient  le  premier  rang. 

(I)  Akdhal,  G&tabbet  et  OFLvronn,  Recherckei  sur  la  compoMUlon  du  Mantj  de  quelques 
animaux  domestiques  dans  l'elat  de  iflti'i^  ft  de  maladie  {/innales  de  chimie  cl  tle  j'/iu- 
■îfM,  1*  férié,  t.  V,  1843). 
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la  seconde  reste  dissoute  dans  Je  si!ir  uin  uù  d'ailleurs  elle  est  réputée  ne  point  se 
trouver  h  l'état  d'albumine  libre.  Le  sérum  du  sang  serait,  eu  majeure  partie,  com- 
posé d'albumînate  de  soude  mélangé  surtout  avec  le  sel  marin  et  le  phosphate  de 
chaux.  Sur  1000  grammes  de  sérum,  il  y  a,  en  moyenne,  80  grammes  à'oiùumine 
sèche,  et  68  k  70  sur  1000  de  sang. 

Les  considérations  suivantes  sont  de  nature  k  faire  pressentir  toute  l'impor- 
tance du  rôle  dévolu  à  l'albuminp. 

fibrine  ne  parait  ôtre  qu'un  premier  degré  d'oxydatiou  de  l'albumine.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que,  dans  l'œuf  des  ovipares,  la  llbrinc  procède  évidem- 
ment de  l'albumine  qui  existe  seule  dans  l'origine,  et  sa  formation  coïncide  avec 
l'établissement  de  la  respiration,  c'est-à-dire  avec  l'absorption  d'oxygène.  A  propos 
de  ces  métamorplinscs  des  luaiÏL'iTs  atlnnuinoîdes  les  unes  dans  les  autres,  méta- 
morphoses si  dignes  d'intérêt  au  |wlnt  de  tue  qui  nous  occupe,  il  importe  également 
de  rappeler  que  l'albumine,  par  l'addiiion  d'un  peu  d'alcali  libre,  acquiert  les 
caractères  de  la  cnsnne  (aulre  principe  immédiat  du  sang),  et  que,  dans  la  pu- 
tréfaction de  la  fibrine,  il  se  produit,  miw  autres  corps,  une  substance  qui  pré- 
sente la  composition  et  tous  les  caractères  de  l'albumine.  Quand  on  considère  que, 
cmnme  il  vient  d'être  dit,  pendant  l'incubation  de  l'œuf,  l'albumine  paraît  se  trans- 
former en  Ghrine  et  donner  naissance,  avec  le  concours  de  l'oxygène  atmosphé- 
rique, à  toutes  les  substances  azotées  de  l'organisation  animale  rudimentaire,  et 
ipi'après  celte  époque  l'albumine  semble  être  encore  comme  la  source  et  la  base 
de  toute  la  série  de  tissus  partiruUers  qui  sont  le  siège  des  activités  oi^^niqucs,  il 
ne  faut  pas  trop  s'étonner  qu'aux  yeux  de  certains  physiologistes  la  digestion  ait 
paru  avoir  pour  but  essentiel  de  réduire  tout  en  albumine,  et  de  transformer  en 
ce  principe  du  sang  tons  les  aliments,  y  compris  ceux  qui  n'en  contiennent  pas  la 
moindre  trace  avant  de  subir  l'induencc  dittcsiive.  A  propos  de  celte  opiniou,  nous 
avons  dit  précédemment  f voy.  le  chap.  Digestion)  où  est  l'exagération,  oà  est 
l'erreur. 

La  caséine,  qui,  sauf  une  proiwrtion  inoindre  do  soufre,  renfenne  les  mêmes 
éléments  que  l'albumine  ou  la  fibrine ,  et  h  peu  près  dans  les  mêmes  pro  - 
portions,  est' aussi  admise  comme  un  des  principes  azotés  du  sang  normal  (1). 
Sur  iOOO  parties  de  sérum  desséché,  il  y  avait  de  /i  h  7  parties  de  caséine  chez 
trois  hommes;  5,5  à  13,50  chez  huit  femmes;  9,90  à  12,70  chez  différentes 
femmes  en  couches  et  6,50  à  7,10  chez  des  nourrices  (2).  L'augmentation  dans 
la  proportion  de  caséine  a  paru  coïncider,  en  certains  cas,  avec  une  diminution 
dans  celle  de  l'albumine  ;  fait  qni  viendrait  aussi  confirmer  la  pœsibilité  de  trans- 
formations naturelles  des  matières  albuminoïdes  les  unes  dans  les  autres.  C'est  !i 
tort  que  la  caséine  du  sang  avait  été  d'abord  confondue  avec  Valbuminose,  dont  il 
sera  question  plus  loin. 

caséine  tire-t-ellc  en  partie  ses  matériaux  de  formation  de  l'albumine  do 
sang?  On  ne  saurait  positivement  affirmer  si  elle  se  forme  seulement  dans  les 
glandes  mammaires,  ou  si  elle  prend  naissance  déjà  dans  le  sang  lui-même  :  rap- 
pdons  qne  nous  avons  déjà  vu  qu'il  suffisait  d'ajouter  un  peu  d'alcali  libre  k 

(1)  VaTAliR  nciLLOT  et  F.  Lratt^NC,  Comptes  rtnâvs  âtt  t^nntft  âe  l'Afad.  dei  te.  de  Pat  it. 
t.  XXXI ,  p.  bHh.  xnn^e  1 8&0. 

(2)  P&KCM  (de  Copenliague),  Utber  fin  CoiistanHn  mit  dem  Cattin  urberrinslimmendni 
Beilftndilifil  des  BluUs  [/Irrh.  fûf  palholog.  Antit.  voii  ViRCnow  nittl  Reinhar1>t,  IflAo, 
I.  Kl,  p.  3&I,  et  t.  IV,  p.  17). 
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ralbamine  ponr  lui  faire  acquérir  les  caractères  de  la  caséine.  Ce  jM-inctpe  azoté 
et  nnbitif  du  lait  (boisson  si  parlaite  que,  dans  le  jeuoe  âge,  elle  peut  servir, 
seolc.  i  nourrir  les  herbivores  aussi  bien  que  les  carnivores)  d<Mt  fournir  au 
jeune  aoimal  les  parties  azotées  de  son  sang,  et  constituer  nécessairement  la 
matière  preoiiùre  aux  dépens  de  laqu'.-tle  vont  se  développer  «es  divers  organes  ; 
car  ni  le  beurre,  ni  le  sucre  de  lait  ne  reufennent  d'azote  (*) ,  et  il  est  généralement 
admis  qne  l'azote  de  l'atmosphère  no  trouve  pas  d'emploi  dans  ce  dévelof^iement 
organique. 

Ainsi,  pmdant  i'incubalioo  de  l'œuT,  si,  comme  nous  eik  faisions  la  remarque 
pins  haut,  l'albumine,  alorg  seule  existante,  parait  se  transformer  en  filnine  et  de 
]riiis  donner  naissance,  avec  le  concours  de  l'oxygène  atmosphérique,  à  toutes  les 
jarties  azotées  de  l'organisme,  après  cette  époque  pareil  rôle,  celui  de  fournir  aux 
tissos  des  jeunes  mammifères  les  éléments  nécrâsaircs  pour  se  dével(q)pcr,  revien- 
drait surtout  à  la  caséine  durant  une  certaine  période. 

Par  sa  nature  azotée,  la  caséine  semUe  dfwc  appelée  à  joncr,  dans  la  nutrition, 
u  rôle  considérable  et  parallèle  à  celui  de  l'alhomine  de  l'œuf  et  du  sang. 

La  ijlobuline  semble  n'èlre  autre  chose  qu'une  combinaison  encore  assez  peu 
omiiue  d'albumine  et  de  fibrine,  réunie  dans  les  globules  rouges  du  sang  ù  une  cer- 
taine proportion  de  matière  colorante.  Elle  ne  se  rencontre  que  dans  ces  ^obulcs 
qu'elle  constitue  en  grande  partie.  La  globulinc,  insoluble  dans  le  sérum,  est,  au 
dire  de  quelques  observateurs,  unie  molécule  à  molécule  à  la  matière  colorante 
du  sang  (  hêmalosine  )  et  h  quelques  sels  et  matières  grasses,  fans  qu'il  soit 
démontré  qu'une  enveloppe  vésiculairc  existe  pour  renfermer  ces  derniers 
[HÎocipps.  On  sait  que  la  globuline  est  au  contraire  soluble  dans  l'eau  ;  de  Ib,  la  ^s- 
pariiion  des  globules  sanguins  quand  on  les  plonge  dans  ce  liquide.  Dans  la  disso- 
lution de  certains  sels,  notamment  du  sulfate  de  soude,  la  globulinc  ne  se  dissout 
pis  pins  qne  dans  le  sérum  du  sang. 

Vkématosine^  ffa'i  est  essentiellement  caractérisée  par  sa  couleur  ronge,  cm- 
court  avec  la  glolniline  !i  la  foroiation  de  l'élément  oi^niqne  par  excellence,  do 
globule  sangui». 

Cette  substance,  composée  d'oxygène,  d'hydrogène,  de  carbone  et  d'azote,  ren- 
ferme une  grande  prqxHtion  de  fer  (envinm  7  pour  100.de  son  poids) qu'on 
obtient  pu*  incinération  li  l'état  d'oxyde  de  fer.  Anssi,  dans  la  composition  do 
sang,  le  fer  est-il  considéré  comme  un  élément  de  premier  ordre.  Nul  doute 
que  ks  matières  alintentaires  ou  l'eau  ingérée  ne  l'introduisent  habituellement 
ei  quantité  suflSsantc  pour  les  besoins  de  l'économie  ;  mais  chacun  sait  que  parfois 
OD  est  obligé  de  l'ajouter  au  régime  pour  remédier  h  une  altération  fondamentale 
du  sang,  consistant  dans  la  diminution  ou  l'appauvrissement  de  ses  globules.  La 
proportioQ  trop  minime  de  ce  principe  minéral  amène  les  di!isordre5  les  plus  graves 
daoa  la  santé  :  ses  usages  donrent,  en  effet,  être  des  plus  importants,  puisqu'on  le 
lièvre  aussi  jusque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'œnf.  Mais,  jusqu'à  présent, 
il>  »nt  loin  d'avoir  été  suffisamment  expliqués,  et,  !)  leur  sujet,  la  science  ne  pos- 
sède encore  que  des  données  bien  incertaines. 

<*}  D'après  LcniiANii,  on  ne  nncMltenlt  Vatbumtné  dâni  le  latt  qn'it  la  mile  dn  airecllom 
tnflxminatirirai  ileii  Rtandra  mammaire*.  Poortant  Dovl^E  el  d'aalrcs  l'y  admetteut  cunime  priu- 
oomiil  el  coiisUnt. 
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Les  globules  rouges  du  sang  de  l'homme  l  earenneutde  16  à  17  pour  100  d'hé- 
matosine  (Lchmann)  ;  la  globuliite,  qui  prend  une  si  grande  part  à  leur  coDslila- 
tloOt  quelques  sels  et  des  principes  gras  font  te  reste.  Berzelius  (1  )  désigne  la  com- 
Unaison  de  l'héniatosine  avec  la  partie  incolore  des  corpuscules  du  sang  ou  globuline, 
BOUS  le  nom  de  7-ouge  du  gang. 

Comme  la  globuline,  rbéinatosine  est  soluble  dans  l'eau.  Le  cbarbMi  mâaui  II 
retient  et  décolore  complétemenl  les  liquides  qui  en  renferment  Une  fois  extnte 
du  sang,  elle  est  altérée,  transformée  et  a  perdu  sa  belle  couleur  caractéristique; 
elle  s'offre  alors  comme  uue  masse  amorphe,  puUérulente,  brunâtre,  insoluble  dans 
l'eau,  mais  soluble  dansi'alcool  bouillant  et  l'éther.  Du  reste,  k  cet  état,  elle  repré- 
sente tout  aussi  bien  la  matière  colorante  du  sang,  que  la  fibrine  coagulée,  par 
exemple,  représente  la  fibrine  dissoute  ou  suspendue  dans  ce  liquide. 

Suivant  Rerzelius  (2),  l'hématosine,  si  soluble  dans  l'eau  pure,  ne  se  trouve  pas 
en  dissolution  dans  le  sang,  mais  seulement  en  suspension  ;  ce  qui  est  dA  i  la  |ffé- 
sence  simultanée,  dans  le  sérum,  de  l'albumine  et  du  sel  marin  i  un  certain degrË 
do  conciMitration.  Le  sérum  du  sang  parait,  à  cet  effet,  contenir  un  minimum  de 
sel  marin;  car,  lorsqu'on  l'étend  d'eau,  les  corpuscules  sanguins,  c'est-à-dire  la 
globuline  et  l'hématosine,  se  dissolvent  eu  raison  directe  de  l'eau  ajoutée. 

L'hématosine  possède  la  propriété  d'acquérir  une  couleur  rouge  plus  intense  par 
le  contact  de  l'air  atmosphérique  et  surtout  du  gaz  oxygène  ;  elle  passe  presque 
au  noir  ou  au  brun  noirâtre,  quand  ou  emploie  les  gaz  hydrogène,  acide  carbonique, 
acide  sulfureux,  etc.  Du  reste,  l'absorption  de  l'oxygène  est  une  des  conditîoDi 
essentielles  à  la  formation  de  ce  principe  oi^anique. 

Quant  aux  giobules  sanguins  eux-mêmes,  dont  nous  connaissons  déjà  en  partie 
la  constitution,  ils  sont  de  deux  espèces,  les  uns  blancs  et  les  autres  rouges. 

Les  globules  blancs,  qui  sont  très  peu  nombreux  relativement  aux  globules 
rouges,  ont  une  forme  plus  sensiblement  ibérique  et  un  diamètre  plus  cousidérable 
que  ces  dentiers.  Ils  paraissent  n'être  autre  dwse  que  des  globules  de  diyle  oode 
lymphe  qui  n'ont  point  encore  disparu.  Granuleux  à  leur  surfiacc.  ils  reafer' 
ment  uu  ou  plusieurs  uoyaux  arrondis,  ovales  ou  réniformes.  Plus  légers  qoeles 
globules  colorés,  ils  demeurent,  pour  cette  raison,  en  partie  suspendus  dans  le  lé- 
mm,  on  bien  se  rassemblent  de  préférence  dans  les  couches  supérieures  du  cmor. 
Pour  200  globules  colorés,  on  trouve  environ  1  globule  incolore  dans  le  mg 
normal. 

Les  globules  ronge»  du  sang  de  la  plupart  des  mammifères  sont  de  petits  disquM 
ai^atis  ;  ils  sont  elliptiques  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons.  Lear  dia- 
mètre varie  suivant  l'espèce  de  l'anima).  Assez  généralement  on  les  dit  constitués  pir 
une  enveloppe  et  un  contenu  coloré  ;  tandis  que  certains  observateurs,  niant  toolfl 
envetoppo  vésiculaire,  les  considèrent  comme  foraiés  par  une  masse  bomogè» 
(fl^obnline)  qui  senût  unie  molécule  à  molécule  à  la  matière  colorante  (hémaUMiae] 
et  à  une  certaine  quantité  de  graisse  et  de  sels.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  sabstaioes 
albuminoîdes  et  azotées,  qui  constituent  essentiellement  les  globules  rouges  dn 
sang,  nous  sont  déjà  connues,  et  nous  savons  que  ce  paraît  être  une  nécessité  phv' 
sique  que  l'oxygène  de  l'air  soit  chimiquement  al»orbé  par  ces  substances.  Rapp^ 

(1)  TraiUde  chimir,  t.  III,  p.        ^ilit.  rie  Vattiria*.  Bruxelles,  IS30. 
(a)  Ouvr.  Gl  Mit.  cit.,  t.  lit,  p.  531. 
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tons  encore  qu'une  quanlité  notable  des  matR'res  grasses  du  sang  se  trouve  dans 
lesgjobules;  elle  s'élève  daiis  les  globules  humides  de  0,2  k  3,0  pour  100.  Cet 
mtières  grasses  consisteraient  surtout  en  graisses  phospborées.  Enfin,  quant  aux 
éléments  inoi^niques,  les  phosphates  et  les  sels  de  potasse  existeraient,  dans  les 
globules,  en  proportions  bien  plus  considérables  que  les  chlorures  et  les  sels  de 
Mnde  qui,  au  contraire,  abondent  dans  le  sérum  (Lehinann,  Schmidt). 

Dana  1000  grammes  de  sai^,  on  trouve,  en  moyenne,  130  grammes  de  glo- 
hales  desséchés  ;  et,  dans  cette  dernière  quantité,  l'hématosine  figure  pour  envinn 
9  grammes. 

Nous  aurons  occasion  de  revenir  pins  tard  snr  les  globales  sanguins  et  d'en 
donner  la  description  détaiUée. 

Valùuminose,  produit  unique,  quoiqu'un  peu  diversifié  dans  ses  réactions,  en 
lequel  m  adniet  aujourd'hui  que  tous  les  alimenls  albumtnoïdes  ou  azotés  se  con- 
vertnsenl,  existe  dans  la  masse  générale  du  sai^  où  les  veines  intestinales  l'intro- 
doiseni  par  voie  d'absorption,  et  forme,  d'après  quelques  auteurs,  une  des  parties 
CQD^mantes  de  ce  fluide.  Il  en  est  de  môme  de  la  glycose  et  de  l'acide  lactique  (*), 
deux  produits  qui  résultent  de  la  transmutation  plus  ou  moins  avancée  des  ali- 
BKDts  féculents  et  sucrés,  et  à  la  formation  desquels  il  est  admis  que  les  prindpca 
lUmminoldes  ou  azotés  eux-mêmes  ne  demeurent  pas  étrangers. 

Mais  il  y  a  eu  quelque  incertitude  ponr  savoir  si  l'on  doit  mettre  ces  produits  au 
Dombre  des  parties  qui  entrent  dans  la  composition  permanente  du  sang,  attendu 
qu'ils  paraissent  (surtout  la  glycoté)  y  être  bien  promptement  détruits  par  l'oxy* 
gène  contenn  dans  ce  liquide. 

La  même  réflexion  a  été  faite  relativement  aux  mutières  grasses  du  sang, 
qui,  d'une  manière  directe  ou  indirecte,  proviennent  aussi  des  aliments.  On  sait 
que  les  principes  gras  CHit  une  mIssioD  ^ysiolopqne  particulière  ;  ils  contribuent, 
plàs  que  tonte  autre  substance,  à  produire  et  k  conserver  la  chaleur  animale.  La 
{Mycose,  qui  peut  aussi  concoin'ir  au  développement  de  cette  même  chaleur,  est 
nnceptiUe,  par  sa  combustion  dans  l'organisme,  de  s'exhaler  k  l'état  d'acide  car- 
badqoe  et  de  vapeur  d'ean,  comme  font  également  les  matières  grasses  en  pareil 
cas.  Seulement  le  pouvoir  calorifique  de  ces  dernières,  qui  founiissent  deux  élé- 
ments combustible  {carbone  et  hydrogène)  l'emporte  sur  celui  de  la  gjycose  qui 
n'en  offre  qn'im  senl  k  considérer  dans  son  action,  puisque  sa  constitution  se 
représente  assez  exactement  par  du  carbone  et  de  l'eaa. 

B.  <—  Les  mcUieres  grasses  du  sang,  qui  se  trouvent  à  la  fois  dans  le  plasma  et  dans 
lee  globides,  sont  réputées  être  en  plus  grande  proportion  dans  ces  dmiiers.  Elles 
comprennent  des  substances  qui  sont  loin  d'avoir  les  mêmes  ^priétés  et  une 
composition  anal<^e  :  tels  sont  la  séroline,  la  cbolestérioe,  les  acides  margarique 
et  oléique,  les  oléate  et  margarate  de  soude,  la  matière  grasse  dite  pliosphorée. 

La  séroline  n'a  été  rencontrée,  jusqu'à  présent,  que  dans  le  sang  où  elle  se 
tnnve  dissoute  en  très  petite  pn^rtion  (en  moyenne  0,020  pour  1U00).  C'est 
sons  l'aspect  d'une  matière  blanchie  nacrée  qu'on  la  voit  se  précipiter  par  refroi- 
dissement de  la  décoctiun  alcooliquedusang.  Elle  difl^rc  de  la  stéarine  et  de  l'oléine 
en  ce  qu'elle  n'est  passaponifiable,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  se  dédouble  pas  eu  acide 

('t  L'acide  lactique  paue  Ikcilrment  k  VélU  de  lartsle  de  «onde  dans  le  lang,  par  milte  de  b 
dccofflpMlUon  do  carbonate  de  loude. 


DE  [,A  BESPIDATION. 


et  en  substance  grasse  neutre  au  contact  des  alcalis.  On  ignore  sa  coroposilkm  élé- 
mentaire et  son  rôle  physiologique. 

Quant  il  la  cholettérine^  elle  figure  auaû  dans  tes  analyses  quantilatifcs  du  sang 
de  rbomme,  k  l'état  normal,  pour  une  bien  faible  fractioa  :  inoyenae,  0,088; 
maximum,  0,175  ;  minimum,  0,030,  pour  lOOU.  On  la  retrouve  d'ailleurs  dans  un 
assez  grand  nombre  d'autres  produits  de  l'oi^nisiuc  animal.  Bien  que  douée  des 
caractères  physiques  des  corps  gras,  la  cholestériue  ne  se  saponifie  poiot.  Elle  est 
insoluble  dans  l'eau,  et  l'on  ne  peut  dire  li  l'aide  de  quel  princi|)e  elle  est  tenue  en 
dissolution  dans  le  sérum  du  sang.  L'alcool  bouillant  enlève  cette  matière  au  sérum 
évaporé  k  sec  et  préalablement  épuisé  par  l'eau  bouillante.  La  cholcstérine  du  aai^ 
csi-clle  un  de  ces  produits  destinés  k  être  expulsés  de  réconomie,  et,  par  cuosr- 
quent,  dépourvus  d'action  immédiate  sur  l'ccononiie  dle-mêrac?  Sa  deslinatîoa 
est  tout  k  fait  inconnue. 

acide»  margarigue  et  oléique^  qui  existent  k  l'élat  libre  dans  le  sai^,  s'ob- 
tiennent en  traitant  par  l'alcool  firaid  l'extrait  élbéré  du  sérum  du  sang;  on  sépare 
ensuite  Puu  de  l'autre  par  les  procédés  ordinaires.  L'existence  de  ces  deux  acides 
libres  dans  un  liquide  alcaliu  .s'explique  quand  ou  sait  que,  k  la  lemptaralnre  de 
38  degrés  centigrades,  ils  aaat  sans  aucune  action  sur  les  cartwnates  alcaUns  dn 
sérum. 

Votéate  et  le  margarale  de  sovde  sont  deux  autres  principes  qui  peuvent  être 
retirés  immédiatement  du  sang,  auquel  ils  n'appartiennent  pas  d'une  manière 
excluMve  ;  on  les  rencontre  dans  d'autres  liquides  onsauiques,  notammenl  dans 
la  bile.  L'oléate  de  soude  ronconrt  k  maintoiir  en  dissipation  les  deux  prêré- 
dents  acides  gras  ainsi  que  les  autres  substances  grasses  du  sang.  Quant  au  marga- 
rate  de  soude,  beaucoup  moins  solnblc  que  l'oléate.  il  est  présumable  que  les  autres 
principes  gras  du  liquide  sanguin,  et  aussi  les  sels,  concourent  k  sa  dissolution. 

Kniin,  vieut  la  matière  grasse  dite  phosp/torée  qui,  d'aj»^  Cahuurs  (1)  serait 
«  en  partie  constituée  par  du  savon  de  soude  mélai^é  d'un  peu  de  graisse  non  u- 
pouiGable  et  de  chlorure  de  sodium  »  sans  trace  aucune  de  phosphore.  Sa  réactÙHi 
est  faiblement  alcaline.  A  propos  de  l'existence  d'une  matière  grasse  phosphone 
dans  le  sang,  Berzdiua  (2)  résume  son  opinion  en  ces  termes  :  >  En  rassemblant 
tous  ces  faits  épars,  on  voit  qu'ancune  graisse  contenant  du  phosphore  n'accom- 
pi^ne  la  fibrine  et  l'albumine,  et  que  les  graisser  extraites  de  ces  deux  œaliC-res  »e 
sont  pas  parfaitement  identiques.  Il  iiarait  résulter  de  lix  que  chacune  des  parti» 
constituantes  albuminenses  du  sang  est  accompagnée  d'une  graisse  particulière,  et 
que  celles  qui  conliennent  du  pbospliore  doivent  accompagner  les  corpuscules  du 
sang,  puisqu'elles  n'appartiennent  ni  à  la  fibrine  ni  k  l'albumine.  » 

Quoique  la  science  ne  possède  rien  de  bien  précis  k  cet  ^ard,  on  crmt  pour- 
tant assez  généralement  que  les  grairaes  ph06{diorées  Mmt  con6»ées  dans  les  glo- 
bules, tandis  que  les  précédents  acides  gras,  puis  la  cholestériue  et  la  sénPine.  se 
trouvent  en  majeure  partie,  sinon  en  totaliu\  dans  le  plasma. 

matières  grasses  qui,  sur  1 000  grammes  de  sang,  sont  généralement  repré- 
seniées  par  2  k  3  grammes,  peuvent  s'élever,  durant  la  période  digeslive,  jusqo^ 
12  et  té  grammes;  ce  dernier  cas  ne  s'observe  que  chez  l'animal  qnî  a  surtout 
fait  nsage  d'aliments  gras. 

[t)  CItéilaM  le  Traita df.rhiniie  pathologique,  p.  SI,  par  A.  Dra.tDRnEL  rtRoDlER.  Ptr'n,  litst. 
(1)  Traité  de  chimie,  t.  tll,  p.  &is,  liiiiu  de  ViI^ih^.  Bruxelles  1838. 
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C.  _  Les  ineitleDres  analyses  quaniitatives  du  sang  démontrent  que  ce  flnide 
contient,  outre  les  principes  oi^aniques  qui  précèdent,  d'autres  matières  dont  la 
nature  reste  le  plus  souvent  inconnue  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  matihes 
extractïves.  Les  nnes  sont  solubles  dans  Teau  et  l'alcool,  les  autres  sont  solnbles 
dans  l'eau  et  insolubles  dans  l'alcool.  En  général  elles  axmt  inciistallisables,  et  ne 
paraissent  guère  être  autre  ctiose  que  des  pi-oduits  dérivés  des  substances  albumi- 
Doîdes  et  représentant  t)arfois  le  premier  degré  des  combustions  éliminatoires. 
On  les  rencontre  d'ailleurs  en  faites  proportions  dans  le  sang.  C'est  parmi  ces 
derniers  produits  qu'on  a  coutume  de  classer,  par  exemple,  la  créatine  et  la  créa- 
tinine  (*). 

La  créatine  {%f.iaç  chair),  qu'on  peut  retirer  des  muscles  volontaires  des  ani- 
fflanx  des  quatre  classes  de  vertébré,  en  traitant  avec  de  i'alco(4  l'extrait  aqueux 
de  Tiaode  desséché  dans  le  vide,  se  trouve  également  dans  le  sang  et  dans  l'nrine. 
Insipide,  inodore,  cristatlisable  en  prismes  rectangulaires,  la  créatine  est,  comme 
on  dit,  une  substance  chimique  indifférente,  c'est  -à-dire  qu'elle  ne  joue  ni  le  rôle 
d'adde  ni  le  rôle  de  base.  Elle  se  forme  évidemment  dans  le  tissa  muscnlaire.  où 
die  est  reprise  par  les  vaisseaux  qui  l'apportent  dans  le  sang,  pour  être  expulsée 
nec  les  urines  comme  l'urée.  Aussi  répu^e-t-il  de  considérer  une  pareille  sub- 
stance comme  autre  chose  qu'un  produit  d'excrétion,  et  d'en  faire,  par  exemple, 
DD  élément  nutritif  propre  an  sang. 

La  eréatinine,  qu'on  peut  préparer  artlBdellement  au  tnoyen  de  la  créatine, 
j'en  distingue  par  une  réaction  fortement  alcaline  ;  mais  on  la  trouve  aussi  dans 
les  muscles  comme  alcaloïde  résultant  de  la  désassimilation  de  leurs  principes 
(Uniques,  dans  le  sang,  et  surtout,  en  plus  grande  abondance  que  la  créatine, 
dans  le  liquide  urinairc.  Sa  présence  dans  l'économie  paraît  due  il  uue  trausfor- 
œalioo  de  la  créatine,  et  son  caractère  de  substance  cxcrémentiiielle  est  des  plus 
manifestes. 

Viff-ée  doit  être  comprise  parmi  les  éléments  normaux  du  sai^.  Elle  jone  aussi 
snriout  le  rôle  de  produit  excrémentitiel,  et  il  ne  parait  gu^  que  ce  vÀt  k  un 
uitre  titre  qu'elle  concourt  à  la  composition  de  ce  fluide. 

On  se  rappelle  que  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang  a  été  constatée  par  Pi-évost 
et  Dumas  (1),  après  la  suppression  de  la  sécrétion  urinaire,  c'est-à-dire  en  arrétwt 
le  travail  par  lequd  ce  principe  immédiat  est  ordinairement  éliminé  de  l'organisme 
^mesure  qu'il  s'y  forme.  Son  existence,  dans  ie  sang  normal,  a  été  reconnue  d'abord 
par  Marchand  (2),  puis  confirmée  par  Simon  (3),  Strahl  [U),  Hervier  (5),  Verdeil 
et  Ch.  Dollfus  (6),  et  tout  récemment  par  Jos.  Picard  (7). 

t*]  La  déconverte  de  la  présence  de  la  créatiné  et  de  la  eréatinine  dans  le  ung  cal  due  I 
VUDEiL  et  W.  Hjkicer  {lUeherelitt  tur  let  principeê  imm^tttaU  qui  comjxuent  U  gan{f  d* 
Choaime  et  dt* prineipauas  mammlféret^  iuuJouTmtlde  Mmie  et  depkarnyieie,  t.  XX,  |».  99, 

tanie  Isa)]. 

(l)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  Ihl'i,  t.  XXIII,  p.  00. 
(l)  AroittUa  dtt  te.  naU,  1838,  2*  sér.,  t  X,  p.  4e. 

(3)  UfiLLE*'»  Arckit,  1841. 

(4)  Artidv.  fûr  phytiol.  und  palhol.  ChettUe  und  Mikrotk.  von  Hkller.  lBt7,  t.  IV,  p.  t>&S. 
())  De  Fes^tenee  keMtuile  d»  Tureis  et  dû  l'aelde  hippurique  dans  te  eanq  normal  de 

Fhmme,  p.  «os  (Gastitê  méd.  de  Parle.  ISbl,  p.  7«). 

(s)  Gasetle  méd,  de  Parle,  tS5U,  p.  t3l).  —  Uém.  comtnunîq.  k  l*Acad.  dCi  sc>  de  Pari», séance 
du  a  join  isbo. 

0)  D»  la  fréeoice  de  l'urée  dane  le  eang  et  de  ta  diffusion  dans  t'orgamiime,  etc. ,  p.  32  et 
mît.  CTMia  de  StnulKNirg.  n"  376,  uirfe  IBM), 
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Sa  proportion,  daiu  le  unguormal,  80*811  de  0.018  pourlÛO  d'après  Marduiid, 
et  de  0,U16  sdou  J,  Picard.  Cette  proportioD  pourra  paraîtra  bien  forte. 

On  a  égatcmeut  trouvé  daus  ce  Quide,  d'une  manière  constante,  Vact'dc  kipi»- 
rique  combiné  avec  de  la  soude  (i)  ;  cette  substance  est  destinée,  surtout  chez  les 
inamoiifùres  herbivores,  ^  être  expulsée  par  la  sécrèliou  urinaire.  Quant  à  Yacidi 
ttrique,  qui  est  regardé  comme  le  produit  d'un  travail  de  combustion  éhmiaatoïre 
moins  avancée  que  pour  l'urée,  et  dont  il  faut  sans  doute  rapporter  Torigiae  i  une 
oxydation  incomplète  des  vrais  principes  immédiats  du  sang,  il  ne  parait  avnr  éi« 
rencontré,  jusqu'à  présent,  dans  ce  liquide,  que  dans  quelques  cas  patliologi- 
ques  (2),  et  en  OHUbinaison  avec  la  soude.  L'acide  uriquequi  accompague  l'orée 
dans  les  évacuations  nrinaires,  existe  probalriement  aussi  dans  le  sang  noraial, 
mais  en  trop  minime  proportion  pour  qu'on  ait  pu  encore  l'y  reconnaître. 

Divers  autres  acides  (également  combinés  avec  la  soude  ou  la  potasse),  qui  se 
développent  si  ladiement  toutes  les  fois  que  des  principes  oi^auiqocs  neutres, 
azotés  ou  nou  azotés,  sont  soomis  à  l'arjion  des  réactifs  oxydants,  ont  encore  éic 
signalés  dans  le  sang  :  tels  sont  les  acides  acétique,  lactique  et  butyrique. 

U.  —  Parmi  les  principes  mitiéraux  du  sang  figurent  surtout  :  le  fer,  dont  il  a 
déjà  été  parlé  \  propos  de  l'hématonne;  le  chlorure  de  todiutn^  qui  y  est  trb 
abondant,  et,  par  cela  même,  devra  arrêter  un  instant  notre  attention  ;  puis  le 
carbcnate  de  soude  (28,9  pour  100  de  cendres),  le  chlorure  de  potassium  (en\iroa 
k  pour  100),  le  phosphate  de  soude  (à  peu  près  3  {wur  100);  le  sulfate  de  potasse^ 
dont  la  quantité  dépend  surtout  du  mode  d'incinération  ;  et  entiu,  le  phospheUe  de 
chauxt  qui,  comme  le  chlorure  de  sodium,  le  phosphate  et  le  carbmiate  de  soude, 
peut  donner  lieu  à  quelques  considérations  physiologiques  digues  d'intéréc 

Tons  ces  principes  inorganiques  sont  assez  inégalement  répartis  dans  les  glo- 
bules et  dans  le  plasma.  On  a  constaté  que  la  prescjuc  lotaUté  des  sels  i  base  de 
potasse  se  trouve  dans  les  globules,  tandis  que  la  soude  et  ses  sels  aonl  quatre  ibis 
jrios  abondnits  dans  le  i^asma  que  dans  ces  corpuscules.  Kufin,  les  phmpfcucn 
terreux  se  rencratrent  en  plus  grande  propMtioo  dans  le  piisnia,  tandis  qne  la 
totalité  du  fer  que  le  sang  renferme  appartient  aux  giobolea. 

Le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  représente  un  des  principes  ctmstllatife  Ici 
pins  importants  du  sang.  On  le  trouve  aussi  dans  toutes  les  parties,  solides  on  li- 
quides, de  l'économie  animale.  La  quantité  contenue  dans  te  sang  d'bomme,  de 
veau,  de  bcnif,  de  mouton,  de  porc,  s'élève  50  ou  60  centièmes  dn  poids  total 
des  cendres  ;  et,  chose  d^ne  de  remarque,  ses  proportions,  presque  constantes,  pa- 
raissent à  peine  augmenter  en  raison  de  la  quantité  de  sel  ingéré  par  les  aliments, 
le  surplus  s'échai^nl  du  corps  par  les  fécès,  les  urines,  la  sueur,  etc.  Comme  le 
foit  observer  Liebig  (3),  cela  semble  indiquer,  dans  les  vaisseaux  sanguins,  ont 
action  particulière  qui  s'o[^K>se  à  la  fois  à  la  diminution  et  à  l'augmenution  du  sel 
marin,  puisque  la  proportion  ne  s'en  élève  pas  an  ddk  d'une  certaine  limite.  Le 
sel  marin  n'est  doue  pas,  pour  le  sang,  un  principe  accidentel,  mais  un  {HÎnciiie 
constant,  et  il  s'y  trouve  dans  un  rapport  jusqu'à  un  certain  point  iuvariaÛe. 

(1)  VenuKii.  et  CM.  DoLLl'LS,  Me'm.  delà  Sot.  de  biologie,  fSûU,  (.  II,  |).  70. 
(a)  UAMUtu,  Tranaaet.  of  (A«  JUed.  Chir.  Soe.  of  loHtlon,  tsts,  t.  XXW,  p,  u. 
(3)  jVoHVeUe*  Letti-e»  »ur  la  chimir.  \nd.  îraaç»,  p*  181. 


(;oMi'OsiTio:<  nu  sang.  —  applications  PHVsioi,o(;[QtLS.  ist 

CeUe  abondance,  cette  aorte  de  dilTusiou  du  chlorure  de  sodium,  dans  tous  les 
liquides  de  l'cH^aaisme,  et  par  suite  dans  tous  les  ti^g  que  ceux-ci  impi-ègueut, 
pnle  bien  à  croire  qu'an  pareil  sel  ne  saurait  avoir  un  r6le  secondaire,  mais  qu'il 
dMt  itn  uo  faclear  important  dans  pins  d'une  râaction  de  l'organUme. 

En  effet,  il  résulte  de  nombreuses  expériences  faites  sur  les  animaux  (*)  et  d'ob* 
imaiions  recueillies  sur  des  individus  de  notre  propre  espèce,  que  la  suppressk»! 
oa  one  notable  diminution  dn  sel  marin,  dans  le  r^me,  finit  par  amener  nne 
iHératioa  grave  de  la  sauté.  Barbier  (i)  rai^rteque  des  seigneurs  russes,  ayant 
fair  supprimer  le  sel  dans  l'alimentation  de  leurs  vassaux,  ceux-ci  tombèrent  dans 
DU  éiat  de  langueur  et  de  faiblesse  extrêmes,  avec  pâleur  de  la  peau,  tendance  & 
Tredème  des  membres  inlërienrs,  génération  d'helminthes  dans  le  tube  digestif,  etc. , 
eafifl,  avec  les  symptômes  de  Vanimie  par  diminution  de  la  proportion  des  globules 
M  de  l'albumine  du  sang.  Le  même  auteur  fait  cette  remarque,  qui  n'est  pas  sans 
portée,  que  la  privation  du  sel  n'a  jamais  pu  passer  dans  les  austérités  du  cloître. 
Plonviez  (2),  qui  «msidère  le  sel  marin  comme  une  matière  alimentaire  indis- 
pensable et  destinée  à  donner  plus  de  force  et  de  vigueur  que  d'embonpoint,  a 
constaté,  i  l'aide  de  ses  propres  rechei-ches,  rinfluence  fâcheuse  d'une  alimentation 
privée  de  sel  sur  U  composition  du  sang. 

Plusieurs  usages,  au  seia  de  t'orgauisme  animal,  sout  attribués  au  chlorure  de 
ndùim  :  ce  sel  influence,  dit-on,  la  constitution  de  la  lùle  ou  d'autres  liquides  alca- 
lins auxquels,  par  sa  soude,  il  donne  leur  alcalinité,  et  la  conqMKition  du  suc  gas- 
trique, inqoei  il  fournit  l'acide  chlorhydriqDe  ;  sans  rasae  introduit  dans  le  sang 
ctnillé  à  raUmmine,  il  concourt  avec  elle  à  inévenir  la  diasolntion  des  globules 
ao^UQS,  favorisant,  au  contraire,  la  dissolution  de  certains  éléments  organiques 
et  leurs  raéumorphoses  en  présence  de  l'oxygèiw  (")  ;  il  convertit  en  plioq)hate  de 
soade  nne  partie  dn  i^osphate  de  potasse,  que  les  aliments  et  la  résorption  opérée 
dans  les  muscles  introduisent  dans  le  sang;  cnfm,  Ji  cause  de  la  constance  de 
ses  proportions  dans  ce  fluide,  il  contribue  puissamment  à  des  actes  physiques 
d'endosmose  et d'exosmosc,  c'est-k-dirciVaàsorption  i  travers  les  membranes. 

Ëridemment,  il  y  a  encore  là  jdns  de  conjectures  que  de  vérités  rigoureusement 
établies. 

Le  pkoiphate  de  chaux,  comme  le  chlorure  de  sodium,  est  un  sel  dont  la  pi^- 
seecedans  le  sang  est  constante,  et  dont  les  proportions  y  sont  aussi  à  peu  près 
iatariables.  Insoluble  dans  l'eau,  il  est  néanmoins  à  l'état  liquide  dans  le  sang  et 
dans  bien  d'autres  fluides  oi^aniques,  tantôt  libre,  tantôt  combiné  avec  des  ma- 
tières albumineuses.  C'est  à  l'aide  de  l'acide  carbonique  du  sang  qu'il  devient  sen- 
àUanent  soIul>le  ;  les  bicarbonates  alcalins  et  le  chlorure  de  so^m  contribuent 
aaisi  àen  dissoudre  une  partie. 

Voyeiplus  haut  le  chapitre  Auhexts,  p.  77. 

(1)  Note  sur  U  mélange  da  tel  marin  aux  aliments  de  l'homme,  dans  Cos.  mèd,  de  Pttris 
iBas,  p.  301. 

(i)  BmUtU»del'Madémie     médecine  de  Parli^  t.  XIV,  p.  1021  el  1077. 

('*]  Vaibumin»  est  reganlée  comme  dev aot  en  pirtta  la  MiabiUté  dans  les  humeurs  an  chlorure 
demllum  qnl  dissout  également  la  eaêéin».  — .  Les  recherohn  de  Callol'D  {J»umblde  phttr- 
Mcir,  t.  XI,  p.  bBX),  confirmées  par  celles  de  PbUcoT,  Bbdhner,  Erdmash  el  Lediiakii,  ont 
)P|>ris  >]ue  le  chlorure  de  sodium  forme  avec  la  gljfeose  une  combinaison  d^Knie  et  cristalline  t  on 
uil  qu'il  se  compoi-te  d'une  manière  analogne  avec  l'urce,  ce  prodnil  ultime  de  cerlaiuei  (rau«niu- 
lalions  orsaiifqncs.  AiimI,  dans  l'économie  animale,  cen  deui  produili  sonMIsgénéralemeiitaocom- 
ri^néi  d'ane  certaine  quantité  de  cliiorure  de  rodiiim  t  de  U  l'iiypotliése  que  ce  sel  doit  cratribuer, 
jwqu'k  un  certain  point,  aox  transformations  du  sucre,  k  la  sécrétion  et  i  l'éllmliiatioii  de  l'orée. 
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pbosi>bate  du  chaux,  chez  l'embryou,  est  trausmii»  par  eudusuuse  avec  les 
autres  matériaux  uutritilisqu'appoite  le  sang  inatmid;  plus  Urd,  il  provient  du  hit 
et  des  antres  alimeots  v^étavx  oa  aaimanx. 

C'est  principalement  par  les  urines  que  disparaît  l'excès  dé  phosphate  cdcaire 
qui,  ne  devant  plus  faire  partie  du  sang  et  des  tissus,  sera  lui-même  bientôt  rem- 
placé. On  s'expUque  facilement  pourquoi  le  pboq>hate  de  chaux  manque  si  son- 
vent  dans  l'urine  des  femmes  enceintes  pendant  les  derniers  mois  de  la  gronesse. 
Pour  comprendre  aussi  la  fôcfaeuse  influence  qui  résulte,  pour  les  os,  de  sa  sup- 
pression dans  le  régime  (1),  il  suffit  de  se  ra[^ler  quelle  proportion  conàdérabte 
de  pho^ate  calcaire  le  système  osseux  reufermu. 

Mais  on  a  été  plus  loin,  et,  en  se  fondant  sur  l'expérimeutatioD,  ou  a  été  amené 
il  ccmclure  que  le  rôle  du  phosphate  de  diaux  dans  l'oi^anisme  ne  se  bomenit 
point  seulement  à  nourrir  le  système  osseux,  puisque  la  privation  absfriue  de  ce  sel 
pourrait  amener  la  mort  par  inanition  ;  son  ingestion  inst^Bsante,  avec  les  aliments 
ferait  naître  la  série  des  maladies  dites  lymphatiques  (2). 

Quant  au  phospkcue  de  soude  0  peu  près  3  pour  1 00  de  cendres) ,  on  admet  qu'il 
favorise  singulièrement  TalffiorpLion  et  la  dissolution  de  l'acide  carbonique  par  le 
sang  veineux,  et  consécutivement  l'élimination  de  cet  acide  hors  de  l'oi^anisme. 

Le  carbonate  de  soude,  dont  la  quantité  dans  le  sang  dépasse  de  beaucoop 
celle  du  phosphate  de  soude,  puisqu'elle  s'élève  &  environ  38  centièmes  du  pmds 
toul  des  cendres,  est  réputé  se  décomposer  facilement,  dans  le  sang  lui-mène, 
sous  l'influence  de  l'acide  lactique  qui  provient  des  métamorphoses  des  alioMnls 
féculents  ou  azotés;  de  là,  formation  de  lactate  de  soude  et  d^ii^ment  d'acide 
carbonique  dans  le  système  vasculaire. 

L'eau,  dont  la  présence  est  indispensable  à  tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé, 
maintient  le  sang  dans  l'état  de  fluidité  nécessaire  il  la  circtdaiion,  comme  elle  oulo- 
tient  les  difTérents  tissus  dans  l'état  de  mollesse  ou  de. souplesse  nécessité  par  Icure 
usages.  L'eau  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  du  sang,  puisqu'elle 
représente  près  des  quatre  cinquièmes  du  poids  total  de  ce  liquide,  et  que  souvent 
même  elle  s'y  trouve  en  proportion  plus  considérable.  Il  importe  de  savoir  que 
non-fleulcment,  dans  le  plasma,  elle  tient  en  dissolution  tous  les  matériaux  solnblei 
du  sang,  mais  que  de  |^ns,  iiifiltraut  la  substance  des  globules,  elle  eutre  dans  leur 
constitution.  Schmidt  (3),  de  Dorpat,  évalue  la  quantité  d'eau  renfermée  dans 
ces  corpuscules  à  68  ou  69  pour  100  de  leur  vdnme  (*). 

Enûn,  pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  la  composition  do  sang,  il  nous  reste 
k  parier  des  gaz  contenus  dans  ce  liquide*  et  k  exposer  les  caractères  diSëreotieb 
du  sang  veineux  et  dn  sang  artériel. 

(t)  Voy.  t'es[)0>é  des  eip^rlenceitle  CIIOSMT,  k  ce  sujet,  dans  notre  cliapiire  Aliments,  p.  SO. 
(s)  MODRiÈS,  Rdlô  du  pkotphaU  de  chaux  et  dei  clUoruret  alcalin»  dant  eertainê  ce*  d'ali- 
mentation intuffitante  (Rapport  de  BoucHftHDAT  k  l'Acidémie  de  médecine  de  Farte,  Me,  itii]- 
(s)  CharakUriatik  der  fpidf.m.  Cholrra,  1850. 

(')  Parmi  les  principe*  minérauxAa  sang,  oaa  encore  rangé,  sans  preaves  suffisantes,  leeuirrr, 
le  plomb,  le  fluor,  11  est  peut-être  permis  d'en  dire  autant  de  la  lilice,  admise  pir  lIiLum 
{Complet  readtti  de*  téaneet  de.  l'Jead.  des  te.  de  Parti,  I8ts,  1.  \XV1,  p.  41],  et  dn  man- 
{fflii^M,  Blgnalé  par  WoitTZGR  [Sehveigger't  Journ,  far  Chetn.,  1830,  (.  LViii,  p.  481),  eti«r 
BDitDiH  bu  BUI8MS  {Anne  m^d.,  1853,  t.  I,  p.  SOI). 


COMPOSITION  OU  SANC.  —  APPLICAllOfiS  PHYSIOLO^iQUSS.  h9Z 

E. — La  préurue  de  gaz  dans  le  sang,  déjà  âgualée  ven  la  fin  du  dix-sepUème 
siècle  par  J.  Alayow  (t),  coiutatée  de  nouveau  à  la  (iii  du  dix-huitième  (1799)  par 
Humphry  Davy  (*i),  et,  plus  tard,  par  Vogd  (3),  Brande  (li),  Hoffman  (5),  W.  Ste- 
\m  (6),  etc. ,  trouva  quelques  contradicteurs  (Jobn  Davy,  Mitscherlich,  Groelin, 
liedeinaoD,  etc.),  jusqu'en  1837,  époqne  où  Magnus  (7)  réussit  i  la  mettre  hors 
de  doute  par  des  expériences  d'une  irrécusable  exactitude. 

De  ces  dernières  expériences,  faites  en  partie  sous  le  récipient  de  la  machine 
pseamalique,  et  sur  lesquelles  se  fonde  la  théorie  de  l'échai^  des  gaz  dans  les 
pounona,  il  résulte  que  les  corps  gasenx  coatenns  dans  le  sang  sont  au  nombre 
de  trois:  Voxygène,  Vosùte  et  Vaeide  carbmique. 

En  ce  qui  regarde  spécialement  l'ox^^ène,  il  paraît  difficile  d'admettre  une  sim[du 
disBolution  de  ce  gaz  dans  le  sang.  On  sait,  en  efTet,  que  la  quantité  en  poids  d'un 
K»  dîsBons  dans  l'eau  est  toujours  proportionnelle  à  la  pression  extérieure;  or,  ea 
ippliqoaDtcctteloiaucasdontil  s'agit,  on  arriverait  ï  cette  conséquence  que  le  sang 
des  habitants  des  régions  uii  la  pression  almosphérique  n'est  plus  guère  que  de 
D",3H0  (comme  pour  certaines  localités  citées  plus  haut,  p.  5)  renfermerait  moitié 
moins  d'oxygène  que  le  sang  des  habitants  des  bords  de  U  mer  où  cette  pression 
ntde  0<",760.  Mais,  sans  doute,  la  précédente  bi  ne  trouve  pas  ici  d'ap{rfication, 
pircequ'ily  a  iniervciitiun  de  quelque  affinité  chimique.  Si  l'oxygène  n'était  que 
dissous  dans  le  sang,  s'il  n'était  pour  auisi  dire  que  charrié  par  ce  liquide,  com- 
ment s'expliquer  le  chuigement  si  instantané  dans  la  coloration  du  sai^  veineux 
qn'm  agite  avec  de  l'air  ou  mieux  encore  avec  de  l'oxygène?  Il  y  a  tout  lieu  de 
!  croire  qu'outre  l'échange  qui  s'opère  alors  entre  l'acide  carboniqpie  de  ce  sang  et 
l'oxygène,  une  combinaison  très  instable  s'effectue  entre  ce  dernier  gaz  et  quel- 
qu'un des  principes  constitutif  du  Kang. 

Beaucoup  de  physiol^istes  admettent  anjourd'hai  comme  probable  que  Toxy- 
gi'ue  do  sang  se  trouve  contenu  surtout  dans  les  globules  et  qu'il  est  même  combiné 
plas  spécialement  avec  leur  héuiatosioe  ou  matière  colorante.  Le  premier  de  ces 
faits  tend  à  ressortir  d'expériences  qui  consistent,  après  avoir  battu,  au  contact 
de  l'oxygène,  du  sang  défibriné  et  encore  pounu  de  globules,  à  s'assurer  que 
ce  liquide  possède  en  effet,  ^  l'égard  du  principe  vivifiant  de  l'air,  un  pouvoir 
absorbant  presque  double  de  celui  que  possède  un  même  vdume  de  sérum,  sans 
globules,  battu  dans  le  même  milieu.  Quant  au  second  fait,  c'est-à-dire  la  com- 
binaison particulière  de  l'oxygène  avec  l'hématosine,  on  se  rappelle  le  grand  rOle 
attribué  à  l'élément  principal  de  cette  matière  colorante,  au  fer.  On  a  suppose 
que  ce  métal  existe  à  l'état  de  (Hvtoxyde  dans  le  sang  veineux  et  à  l'état  du 

(t)  I.  IIAYOW,  Traetalut  quinque  medtco-pkyiiei,  quorum  primui  agU  dt  $ale  nitro 
tttfMtu  nitro-aerto,  etc.,  cap.  viil.  OionH,  tC74. 

(s)  Hnmphry  Dâvt,  Reeh.  fhnê.  et  Mm,  c«r  foxj/de  nitreiue  et  ta  reipiration  (ÀnwUt 
de  chimie,  1S03,  t.  XLI.  p.  305;  t.  XLII,  p.  a3-27«  t  t.  XLllI,  p.  97-aS4  t  t.  XLIV,  p.  43 
M  ÏIS). 

[i)VKU..  L'eber  die Eœiilena  der  KohleniaBreimVrinund  im  Slvte  [Journal  fûr  Chfm, 
*oo  SCH«ElGCEit,  1814,  I.  XI,  p.  401^  ft  {jtntialet  de  ckitni»  et  de  pkytique,  18I&,  t.  XCUl, 
p.  11,. 

(4)  nMDB,Onlh«£xi((.  «fCarAMi.  ileMfii  (AeSfood  (NUoi.  Traniaet.,  ISIA,  p.  I8l. 
[>)  HoffFakn,  Th*  tondon  Med.  Gaz,,  t.  XI,  p.  8S3,  uiBéelB33. 
(•)  fr.sv£faa,PhUot.  Trantact.^  188&,  p.  134*346. 

(7]  UMiXi;»,  Veber  dU  im  Rlute  rnlhallenen  Gâte,  Sauefêloff,  Sllclittoff  und  Kohlaniairt 
[PoccniDOKiT'B  Ànnalen  der  Physik  und  Cbetnie,  arrU  1837,  t.  XL,  et  ^nnaUe  df  rihfmi« 
ttdefkj/Mique,  t.  XLV,  p.  |flD-lit3,  année  lft37). 
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pcroxydu  daus  le  saug  artériel  Les  changemeote  que  le  sang  éprouverait  daus  ks 
poumons  seraient  l'efTet  d'une  ntroxydation,  et  ceux  qu'il  subirait  dans  ta  circu- 
la tion  générale,  notamment  dans  les  capillaires,  seraient  l'effet  d'une  rédwtim. 
L'acide  carbonique  ne  serait  pas  seulement  charrié  avec  le  protoxyde  de  fer  du 
sai^  veineux,  mais  combiné  avec  lui,  de  sorte  que  les  deux  gaz  (oxygène  et  acide 
carbonique]  que  nous  verrons,  par  leurs  pn^nrtions  relativei  différentes,  caracté- 
riser tour  à  tour  les  deux  esp^»s  de  sangs,  parcourraient  le  système  vascalaire  à 
l'état  de  combinaison  et  non  de  simple  dissolution. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  manière  de  voir,  il  faut  admettre  que  l'ox^sèiie  dn 
saug,  s'U  est  de  préférence  uni  aux  globules,  y  est  ei^^gé  dans  une  comUnaisni 
fort  instable  qui  ne  l'empêche  pas  d'attaquer  ultérieurement  les  matériaux  com- 
bustibles du  sang,  mais  qui  sert  uniquement  à  Gxer  cet  agent  et  à  faciliter  son 
transport  dans  le  torrent  circulatoire  ;  la  force  qui  retient  l'oxygène  dans  le  glo- 
bule est  même  mei  faible,  nous  l'avons  dit,  pour  permettre  à  ce  gaz  de  se  dé- 
gager en  totalité,  ou  du  moins  en  très  grande  partie,  quand  on  soumet  le  sang 
à  l'action  du  vide. 

U  ne  saurait  y  avoir  aucun  doute  sur  Vorigine  de  l'oxygène  contenu  dans  le 
sang:  ce  gaz  |»ovient  évidemment  de  l'air  atmosphérique  dont  il  forme  un  des 
principaux  éléments.  Quant  à  sa  destination  physiologique,  nos  études  ultérieures 
nous  prouveront  de  plus  en  plus  que,  circulant  avecle  saug  qui  est  le  milieu  de  tous 
les  phénomènes  de  nutrition,  l'oxygène  représente  l'agent  indispensable  de  la  plu- 
part des  transformations  qui  s'accomplissent  au  sein  de  l'oiganisme. 

Le  gaz  acide  carbonique  doit  être  regardé,  au  contraire,  comme  un  des  pro- 
duits ultimes  des  transmutations  nutritives;  il  est  destiné  à  être  éliminé,  avec  la 
vapeur  d'eau,  surtout  par  les  voies  respiratoires.  Quand  on  considère  la  faible 
proportion  de  ce  gaz  dans  l'air  atmosphérique  et  sa  proportion  considérable  dans 
l'air  expiré,  il  est  en  effet  facile  de  se  convaincre  que  l'acide  carbonique  est  bien 
un  produit  de  l'orgam'sme  que  les  animaux  rejettent  dans  les  milieux  ambiants, 
mais  qu'ils  nelenr  empruntent  point;  qu'aîné  ce  gaz  provient  des  lissas  et  des  hu- 
meurs mêmes  de  l'animal,  et  non  du  dehors. 

Tout  en  admettant  qu'une  portion  de  l'acide  carbonique  exhalé  par  les  surfaces 
respratoires  puisse  s'y  foimer  au  fur  et  à  mesure  de  son  exhalation  (aux  dépens 
de  carbonates  qui  passeraient  de  l'état  acide  à  l'état  neutre  ou  se  décomposeraient 
à  l'aide  de  quelque  acide  de  l'économie),  on  reconnaît  assez  généralement  qu'une 
autre  partie,  sans  doute  la  plus  considérable,  existe  à  l'état  de  liberté  et  de  sinq^ 
dissolution  dans  la  ma^  même  du  sai^. 

Déjà  nous  savons  qne  la  liqueur  du  sang  ou  plasma,  qui  tient  les  gliMes  en 
snspoisiou  et  la  fibrine  en  dissolution,  se  sépare,  par  l'effet  de  la  coagulation,  en 
fibrine  et  en  partie  liquide,  ou  sérum  :  or  ce  sérum,  battu  au  contact  d'une 
atmoq>hère  d'acide  carbonique,  dissout  une  plus  grande  quantité  de  ce  gaz  qne 
ne  le  fait  un  égal  volume  du  même  sang  défibriné,  contenant  encore  ses  globules 
et  battu  dans  les  mêmes  conditions.  De  la  comparaison  de  cette  expérience  avec 
celle  qui  déjà  a  été  mentionnée  à  propos  de  l'oxygène,  il  résulterait  donc  que, 
si  ce  dernier  gaz  a  de  l'affinité  surtout  pour  les  globales  on  coipuscules  du 
sang,  l'acide  carbonique  en  aurait  une  plus  grande,  mais  non  exclusive,  pour 
le  sérum. 

C'est  seulement  en  traçant  tout  à  l'heure  les  cai  actères  différentiels  du  sang  arté- 
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rid  cldn  MU^  veiiMia,  que  nous  dirom  qnd  est  le  rapport  de  l'ozygènc  i  l'acide 
arixiiiiqioe  dans  ces  deux  espèces  de  sangs. 

Kow  reppeileroos  ici  que  le  pbos{^te  de  soude  (un  des  sels  du  sang)  facïHtc 
àgaHèrement  l'absorpctoo  de  l'acide  cariwniqne  par  le  sang  veineux,  et  consécu- 
■mnent  l'éfiuinatioD  de  cet  adde  hors  de  l'onanisme;  que,  d'autre  part,  c'est 
i  l'iïde  de  l'adde  carlwnique  du  sang  que  le  phosphate  de  chaux  (autre  élément 
alk  de  ce  liquide  et  si  g^éralenrant  r^undn  dans  l'économie)  devient  sensible- 
BCM  solnUe,  les  bicarbonales  alcalins  et  le  cblwure  de  sodium  cMtribuant  aussi 
keodÏBDndre  une  partie; 

Qoanl  ï  VaxotCt  sa  {H-ësence  dans  le  sang  des  animaux  vivants  a  été  mise  hors 
4e  Gonlestation  par  les  recherches  de  Fh.  Enscbut  (1),  et  surtout  par  celles  de 
Kagniu  (2).  Il  paraît  être  simplement  dissous  dans  ce  liquide,  c'est-à-dire  qu'il  se 
more  Ët  cooime  dans  les  eaux  courantes  qui  smit  en  libre  communication  arec 
Falmosphère.  Toutefois,  ainsi  que  l'a  prouvé  Magnus  (3),  le  sang  dissout  plus  d'azote 
qiereaua'endissoudrattàla  même  température  ;ilen  dissout  1,70  3,30  pour  100, 
meonron  dix  fois  autant  que  l'eau. 

La  proportion  de  l'azote  dans  le  sang  [artériel  ou  veineux)  est  iitoiudre  que  celle 
fa  deux  gaz  précédents  ;  l'azote  ne  forme  guère,  eu  moyenne,  plus  du  dixième 
des  gaz  que  le  sang  renferme.  Du  reste,  on  ue  s'est  point  enquis  de  savoir,  comme 
nia  a  été  fut  pour  l'oxygène  et  l'acide  carbonique,  si  l'azote  est  spécialement  dis- 
Ml  dans  les  ^oboles  on  dans  le  sérum. 

La  question  de  Vorigine  de  l'eaote,  dans  le  sang,  parait  assez  avancée,  au  moins 
en  ce  sens  qu'après  bien  des  opinions  cimtradictoires,  la  plupart  des  [^ysiolo- 
gistes  admettent  aujourd'hui  que,  dans  le»  conditions  normales^  l'animal  ue 
fiiepas  une  portion  de  l'azote  de  l'air  et  qn'ainâ  l'azote  extérieur  n'entre  pas 
tas  la  con^KKÎtifm  du  saug  (*).  D'un  autre  cAté,  si  l'w  considère  que  la 
Boyenne  d'azote  exhalé  reste  la  même  chez  les  animaux,  d'ailleurs  bien  nourris, 
ftt  vivent  dans  l'oxygène  pur  ou  mieux  dans  des  atmosphères  composées  d'oxygène 
tt  d'hydrogène,  on  sera  forctoieot  ammé  à  conclure  que  l'azote  du  sang  dwt  pro- 
Tenv  du  dedans,  c'est-à-dire  d'un  travail  dépendant  de  l'organisme  loi-même.  Ce 
pt,  engendré  par  les  phénomènes  de  nutrition,  peut  être  rapporté  à  ladesliuc- 
tîoB  oonq)lète  d'une  certaine  proportion  des  substances  azotées  du  sang,  ou  bien 
(M««  à  une  «mple  transformation  des  uaatières  alimentaire  azotées  en  produits 
mares.  Du  reste,  la  quantité  qui  en  est  exhalée  par  les  surfaces  respiratoires  est 
usez  minime,  puisqu'elle  ne  représente  environ  que  les  cinq  ou  six  millièmes  de 
h  qianûlé  d'acide  carbonique  expiré. 

De  œ  que  Yazote  de  i'atmoiphère^  comme  on  le  reconnaît  généralement,  ne 
tnove  pas  d'emploi  dans  la  nutrition  ou  dans  le  développement  oi^anique  des  ani- 
Moi,  Ù  n'ai  r^Ite  pas  nécessaironeat  qu'il  on  dmve  être  de  même  de  Vatote  du 

(1)  DUttrU  pkifgM.  mtâ.  dê  rM|)irattoiM<  cAymifaw.  LecUo  prtor:  De  miUatioMuM  quat 
(1)  JMs.  au 

(s)  AmIm  étr  Ckam,  uaâ  A^V*.  t.  LXVI.  p.  177. 

n  lotMaH,  iwaaaot  riamlHoo,  d*iprtt  t.  aKHAOLTM  KEiSEr  (a),  tnw  eerUlne  quibllti!  de 
VMtt  de  l'air  Mnlt  ibioiMa,  «o  mil  qae  1m  iBlDnx  prWéi  de  UMte  Miarrltare  flmpnatenleot 
t  Vttmoifbtn  ma  éUnwnt  OMBOtlel  itol,  dam  l'état  pbTiloiogIqiie,  lear  ttt  eaclnsivèraent  roarnt 
pvlBiaHiMBialagértt. 

(■)  ImA.  cAiM.  tmr  ta  mpirallom  dêt  aHtmmiw  da  éivmw  elattu.  Parii,  ISW. 
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taug.  £t  pourtant,  un  pareil  rapprochement  n'a  pas  dû  peu  contribner  i  faire 
refuser  \  ce  dernier  gai  toute  espèce  de  rôle  important  aussi  tÀea  qu'à  ralentir  le 
zèle  des  investigateurs.  Cette  circonstance  qoe  l'aiote  du  sang  disparaît  en  partie  par 
le  poumon  suffisait-elle  d'ailleurs  pour  impc»er  à  la  totalité  de  ce  gaz  le  caractère  de 
produit  excrémentitielT  Toujours  est-il  qu'on  a  trop  n^Ugé  de  rechercher  quel 
peut  être  le  r^Ae  physiologique  de  cette  antre  portion  d'azote  qui  reste  diasoate 
dans  le  saag  et  circule  avec  lui  A  cette  occasion,  qu'on  se  rappelle  que  les  ani- 
maux, {Hivés  de  toote  nourriture,  absorbent  et  font  passer  dans  leursuig  une  cer* 
taine  quantité  d'azote  atmosphérique  (V.  R^ault,  loc.  cit.  ) .  La  présence  de  Taiote 
dans  le  fluide  sai^in,  avec  des  proportions  bien  déterminées,  serait-elle  dmc 
nécessaire  H  la  conservation  de  l'organisme  ? 


F,  —  Le  moment  étant  arrivé  d'exposer  les  caractères  différerUieU  du  seng 
veineux  et  du  sang  artériel,  il  convient  de  signaler  tout  d'abord  une  des  diffé- 
rences dont  la  connaissance  complète  importerait  essenliellem^t  i  l'étude  chi- 
ndqae  de  la  re^iration:  nous  toqIodb  parler  des  qtamtitéê  relatives  des  gai  dans 
les  deux  sangs. 

Si  les  Utiîs  gaz  qui  viennent  d'être  passés  en  revue  (oxygèue,  acide  carbonique 
et  azote)  existent  à  la  fois  dans  le  sang  veineux  et  dans  le  sang  artériel,  lenr  rap- 
port de  l'un  à  l'autre  varie  suivant  l'espèce  de  sang. 

Le  rapport  de  Toxygène  &  l'acide  carbonique,  par  exemple,  est  constamment 
{dus  considérable  dans  le  sang  artériel  que  dans  le  sang  veineux.  Dans  les  cinq 
échantillons  de  sang  artériel  examinés  par  Magnus  (l},ce  rapport  a  varié  de  0,315 
à0,â28;dan8  les  cinq  échantillons  de  sang  veineux,  il  est  resté  compris  entre  0,16& 
et  0,368  :  en  d'autres  termes,  le  sai^  artériel  renfeniie  à  pen  près  38  par- 
ties d'oxygèoe  pour  100  de  gaz  adde  carbonique;  tandis  que  le  sangveinenx, 
pour  100  parties  de  ce  dernier  gaz.  ne  contient  qu'environ  22  parties  d'oxygène. 

Quant  au  rapport  de  l'azote  à  l'acide  carbonique  ou  k  l'oxygène,  les  résidtais 
obtenus  jusqu'il  présent  n'ont  of^  rien  d'assez  constant  pour  permettre  une  con- 
clusion. L'azote  a  prédominé  tantôt  dans  le  sang  veineux  et  tantfit  dans  le  sang 
artériel.  Tout  ce  qu'on  sait,  c'est  que  dam  les  deux  sangs  l'azote  est  conslammoit 
en  quantité  mnndre  que  l'adde  caribonique  et  l'oxygène. 

Xous  avons  déjà  vu  que  la  coloration  du  sang  dépend  de  l'eqtèce  de  gu  nûs  en 
contact  avec  ce  liquide  ;  que,  par  exemple,  en  agitant  du  sang  veineux  dans  une 
atmosphère  d'oxygène,  on  le  fait  passer  du  rouge  brun  au  ronge  vermeil,  et  qu'en 
agitant  du  sang  artériel  dans  dn  gaz  acide  carbonique,  etc. ,  on  lui  fait  perdre  sa 
coloration  vermeille  et  caractéristique,  pour  le  rrâdre  ronge  brun  comme  dn 
sang  veineux.  Or,  les  notiwis  précédentes  sur  les  quantités  relatives  de  ces  gaz,  daas 
les  deux  sangs,  tendent  à  nous  rendre  compte  des  différences  décoloration  que  pré- 
sentent le  sang  veineux  et  le  sang  artériel;  celui-ci,  avec  sa  couleur  verm^Ue,  se 
différenciant  par  plus  d'oxygène  emprunté  à  l'air,  et  celni-b,  avec  sa  conteur 
rouge  brun,  se  distinguant  par  plus  d'acide  carbonique,  issu  des  métamorphoses 
de  la  nutrition.  Dans  le  changement  de  coloration  du  sang  veineux,  seul  phéno- 
mène qui  s'accomplisse  instantanément  dans  le  poumon  sons  l'influence  vivifiante 

(1)  Lee.  cit. 


COMPOSITION  nu  SANG.  —  APPLICATIONS  PHTSIOIXIGIQUES.  A97 

de  l'oxj^ne,  il  s'opère  vraisemblableineut.  nous  l'avons  dit.  une  combin^ii 
inuble  de  ce  gaz  avec  l'Iiématosine  ou  matière  colorante  des  globules. 

fX^k  anssi  nous  avons  nppelé  une  des  hypothèse  émises  k  ce  sujet  :  le  fer, 
âément  de  l'hématosiiie,  eiisierait  à  l'état  de  protoxyde  dans  le  sang  veineux,  k 
l'état  de  peroxyde  dans  le  sai^  artériel  ;  et  les  changements  éprouvés  par  le  fluide 
sanguin  dans  les  poumous  seraient  l'efFet  d'une  auroxydation,  tandb  que  ceux  qu'il 
sibil  dans  la  circulation  générale,  notamment  dans  les  capillaires,  seraient  Teflet 
d'une  réduction.  Dans  l'une  de  ces  combinaisons  instables  avec  l'hématosine  en- 
irenit  surtout  l'acide  carbonique  (à  l'état  de  carbonate  de  proloxyde  de  fer),  et 
daas  l'autre,  surtout  l'oxygène.  D'après  certains  observateurs,  l'oxygène  contrac- 
terait les  globules,  et,  au  contraire,  lé  gaz  carbonique  les  dilaterait  ;  ainsi  s'ex- 
piqneraient»  snivant  eux,  la  conlenr  pins  claire  du  sai^  artériel  M  la  couleur  plus 
MDbre  du  sang  veineux .  ' 

Quelle  que  soit  la  valeur  de  ces  hypothèses,  il  ne  paraît  guère  douteux  que  la 
coloration  différraite  du  sang,  dans  les  veines  et  dans  les  artères,  ne  soit  surtout 
iMimement  liée  avec  la  im^rtion  relative  des  eqièces  de  gaz  contenus  dans  ce 
fiqaide. 

Il  existe,  entre  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel,  d'autres  différences  qui 
risoltent  des  proportions  de  leurs  éléments  solides  ou  liquides. 

Le  sang  artériel  contient  plus  de  fibrine  que  le  sai^  veineux  :  en  prenant  la 
moyenne  de  toutes  les  observations  faites  à  ce  sujet,  on  a ,  d'après  J.  MQller  (1), 
Il  proportion  de  29  :  Zk  pour  la  dilTérence  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel, 
eo  ^ard  à  leur  contenu  de  fibrine. 

La  iriupart  des  analyses  s'accordent  pour  établir  que  le  sang  artériel  renferme 
aoM  nn  peu  plus  de  gioôuiei  que  le  sang  veineux  (Denis,  Lecano,  Prévost  et 
Dumas  (2),  etc.). 

Quant  i  l'aiàuminef  un  des  principes  essentiels  du  sérum,  elle  se  présente  dans 
la  denx  sangs  k  peu  près  avec  les  mêmes  pn^rtitms.  Toutefois  il  paraît  être 
admis  plus  généralement  qu'il  y  a  tm  peu  moins  d'albumine  dans  le  sang  artériel 
qae  dans  le  sang  veineux. 

Ed  générai,  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sang  veineux  parait  l'emporter 
Mtsiblementsur  cdledusang  artériel,  d'après  les  expériences  deLeCauu  (3),  de 
Prévoit  et  Dumas  (A),  de  J.  Béclard  (5),  etc. 

La  proportion  des  seia  renfermés  dans  le  sérum  est  en  moyenne  de  0,85 
pour  100,  et  le  sai^  artériel  est  un  peu  plus  riche  en  sels  que  le  sang  veineux 
(Ldimann).  Tontefbis,  d'après  Hitscherlich,  Tiedemann  et  Gmetiu,  il  y  aurait 
use  proportion  plus  forte  de  carbonate  alcalin  dans  le  second  que  dans  le  pre- 
mier. En  effet,  10000  parties  de  sai^  veineux  contiendraient  12,3  d'acide  car- 
hoiuque  combiné,  et  10000  parties  de  sangartà-id  n'en  renfeimeraient  guère 
qne  8,3. 

Qnut  aux  matières  dites  extractivet,  il  résulte  d'un  certain  nombre  d'ana- 
lyses qu'elles  paraissent  être  plus  abondantes  dans  le  sang  veineux  que  dans  le 
»og  artériel. 

[I)  Manutt  dephytiot.,  t.  t,  p.  97,  trad.  frinç,  Pirii,  inbl. 
(>)  DiniAB,  TratU  de  dtimii,  t.  YUI,  p.  sot.  Parts,  184e. 

'3)  Licisc,  ÉtHdts  eMmtqmêa  nr  U  ëttngkuvtatn,  p.  77.  Pari^  t837,  tli«*G  toang.^n*  ISS. 
(0  DiniAS.  TrttU^  de  chimie,  t.  Tlll,  p.  k04.  Parti,  isii. 

(0  ,tftYAiti.0^iiA-.rf«mfU.,4*s«ric,  I.  xvill,  p.  las.  — 
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Le  sang  artériel  offre  |diM  de  tendance  à  «  coaguler  que  le  sang  veineux,  il 
ftHunit  anssi  un  caiUot  pins  Tolumineox  et  pha  fenne;  deoble  indice  d*nne  pins 
{grande  {Hvportion  de  fibrine  et  de  i^lndes,  ce  qui  a  lieo  en  réalité. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  vdaeax  ont  l  peu  près  la  même  peaanteur  tpéci' 
fique^  105,03:  105, /t5,  selon  J,  Dary  (1).  La  capacité  pour  le  eâiorique  étant 
présentée  par  839  pour  le  sang  artériel,  le  aérait  par  852  pour  le  sang  veineux, 
d'qffès  le  même  olwervatenr. 

Nous  aurons  à  reveuir  plus  Urd,  dans  le  chapitre  consacré  à  la  ckeleur  animale,- 
sur  la  température  dans  les  dens  sangs. 

Uichaelis  (2) ,  qui  a  analysé  comparativement  la  flbrine,  ralbamine  et  la  matière 
colorante  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  en  les  brûlant  avec  de  l'fncyde  de 
enivre,  représente  de  la  manière  suivante  la  compoêitùm  élémentaire  de  chacune 
de  ces  substances: 


Carixme. 

.  53,653 

15,505 

7,35» 

34,&8A 

.  53,00» 

15,563 

6,M3 

3&,486 

53,231 

17,393 

7,711 

21.666 

Matière  colorante  artérielle  .  .  . 

.  51,383 

17,253 

8,3SA 

33,011 

.  50.AA0 

17,367 

8,338 

34,065 

17.587 

7,35A 

33,785 

Macaire  et  Marcet  fils  (3),  qui,  de  leur  côté,  ont  fait  aussi  l'analyse  élémentaire 
et  comparative  du  sang  artériel  et  du  sai^  veineux  de  lapin,  parCaitemeat  dessé- 
chés dans  le  vide,  les  <mt  trouvés  différents  quant  aux  pn^rtions  d*ox^^  et  de 
carbone: 

SMng  artMel,     Sang  veineux. 


CarlMDe   50.3  55,7 

Azote.   16,2  16,2 

Hydrt^Cène   6,6  6,& 

Oxygène.   36,3  21,7 


9i).3  100.0 

Que  le  sang  artériel  centime  moins  de  caiiwne  et  plus  d'oxj^ne  combinés, 
évidemment  cette  donnée  est  en  parfaite  harmonie  avec  les  idées  qa*<n  admet  le 
plus  généralement  aujourd'hui  touchant  les  phénomènes  de  la  re^rathm. 

Du  reste,  autre  le  saag  artériel  et  le  sang  veineux  il  semble  exister  encore 
d'autres  différences  jusqu'ici  inconnues  dans  leur  nature  :  Bischoff  {k),  par 
exemple,  prétend  avoir  observé  que  les  oiseaux  périssait  sur-le-cbamp  lorsqu'on 
leur  injecte  dans  les  veines  du  saog  veineux  de  mammifère,  tandis  qu'ils  survivent 
si  on  lear  injecte  du  sang  artériel  dans  ces  mêmes  vaisseaux. 

Le  sang  artérid  et  le  sai^  veineux  peuvent  être  considérés  comme  ffiflérutt 
aussi,  em  ce  sens  que  le  premier  paraît  avoir  la  mSme  conqtosition  dans  tooMs  ks 

(1)  Tmiam€ninauguraUdttangviiit.'BAivlbm%\i,\aH. 
—  VotraaniSCBwRiGGER's  foumal,  etc.,  t.  MV. 

^  (3)  Journal  de  chimie  médicale,  t.  IX,  SS3,  et  AnnaUs  de  chimie,  I.  LI,  38X. 

(4)  MQLLBR'B  ArekiB,  etc.,  183s  p.  b&l.  —  voir  «mi  Hrnui,  Anal*  génér.»  tnd.  ftmç., 
t.l,  p.48B,Fari*,  1843. 
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difiam»  du  système  Tasculaire  qoi  lui  appartiennent  (1),  tandis  que  le  second 
ofre  nrn  cooqiosition  qui  Yarie  bnuooup  Âùs  diverses  parties  dn  corps.  Bnvisa- 
geoos  donc  le  sang  veineux  dans  certains  ordres  de  vaisseaux,  pour  établir  les 
dilêrences  qu'il  piîtoente  avec  le  sang  veineux  général. 

Et  d'abord,  J.  Béclard  (3)  a  constaté,  quant  k  l'eau,  que  si  l'on  analyse  coropa- 
nlivenient  le  sai^  veineDx  général  (sang  de  la  veine  jugulaire)  et  le  sang  de  la 
Tcine  porte,  sur  du  animal  qui  a  odieusement  bu,  on  trouve  des  différences  nota- 
bles dans  les  pn^rtioos  de  l'eau  de  ces  deux  sangs.  Dans  une  de  ses  expériences, 
te  sang  pris  dans  la  veine  jugulaire  contenait,  par  exemfde,  796  parties  d'ean  pour 
lOOO,  et  le  sang  de  la  veine  porte  da  même  animal  en  contenait  851.  Une  antre 
fois,  le  sang  de  la  veine  jugulaire  contenait  770  parties  d'eau,  et  le  sang  de  la 
Teioe  porte  823.  Suivant  le  même  «^périœentateur  {âfém.  cit.),  le  sang  veineux 
qm  revient  de  la  rate  (oiganeob  se  détruiraient  les  globules)  renferme  moins  de 
tes  coipascnles,  mais  est  plus  riche  en  albumine  et  en  Bbrine  que  le  sang  veineux 
général;  le  sang  de  la  veine  porte  (où  s'accomplirait  la  transformation  del'albumine 
ea  ^obnles)  présente,  dans  la  proportion  de  ses  éléments,  des  varialions  très 
étendues  en  rapport  avec  les  phénomènes  de  la  digestion  :  dans  les  premiers  temps 
de  l'absorption  digestive,  dit  J.  Bédard,  la  quantité  d'albumine  est  considéraUement 
augmentée  et  la  quantité  des  gbbules  considérablement  diminuée,  tandis  que  c'est 
lont  le  cMitraire  qui  a  lieu  i^ns  les  périodes  qui  succèdent  ï  cette  absorption. 

Vaprès  Gurit  (j),  qui  aj^nie  ses  assertions  sur  des  analyses  quantitatives,  il  y 
lorait,  dans  le  sang  des  veines  sns-hépatiques  moins  de  fibrine,  moins  de  graisse, 
nxâos  ^  globules,  moins  de  matières  extractives  et  de  sels  que  dans  le  sang  de  la 
ffine  porte  :  cela  ne  s'accorderait  guère  avec  l'opinion  qui  attribue  au  foie  le  pou- 
vnr  de  former  de  la  graisse  et  de  la  fibrine.  Ces  mêmes  veines  sus-hépatiques 
Aarrient  de  la  gtycose,  alors  même  que  la  veine  porte  est  réputée  ne  contenir 
ucune  trace  de  ce  principe  immédiat 

Je  résume,  dans  le  tableau  suivant,  les  prindpades  dîflërences  qui  existent 
entre  le  sang  artérid  et  le  sang  veineux  : 


8 


SAHG  ARTÂRIEl.. 

1*  Ronge  vennilloa. 
S*  Phx  riche  en  Sbrioe, 
3*     —      en  glolMiles. 
4*      —      en  sels  (•). 
S'  Cootient  environ  38  parties  d'oxygène 

pour  100  d'acide  carlioDiqne.' 
C  Fins  owgalable. 

V  

8*  A  la  même  composition  dans  tout  le 

ijstème  artériel. 
9'  Pris  lar  an  mammifère  et  injecté  dans 

les  Teinea  d'un  oiseau ,  il  ne  donne 

point  la  mort  (7). 

(I)  J0UBBto.An,dini^reMe.  iftfn.de  m^..  4* série,  t.  XVlll.p.  Is3. 

(3)  ThijtféMnMlafircd«]iJ^«Mo0ir,p.lS9,9«édit.JParb,  18». 

(3)  au  par  BBOQOEKEL et  BODiEBdiiu  Traité chim.  patAol.,  p.  SO.  Parte,  Isfti. 

(')  TMtKoU  il  parait  y  avoir  ane  proportloo  pins  forte  de  earbonati  tU  imttlë  dans  le  sang 
Tciaiu  qne  dans  le  ung  arUrM, 

I*'}  Cette  dernière  dUKrenee,  qol  a  été  sisnaMe  par  BliicnoFF  (lor.  tiU),  et  qal  est  pr^Me  td 
*0M  tontes  réserve»,  mériterait  oonfirmalion. 


SANG  TEIHEOX. 

1*  Rouge  bran, 
s*  Pins  riche  en  albomioe. 
S*      —      en  eau. 
4'      —      en  matières  extractives. 
Renferme  i  pea  près  22  parties  d'oxy- 
gène pour  100  d'acide  carbooique, 

fl*  .  

7*  Globules  plus  abondants  en  matières 
grasses.  * 

A  une  composition  différente  en  divers 

points  du  système  veinenx. 
Pris  sur  un  mammifère  et  ii^eclé  dans 
les  veines  d'un  oiseau ,  Il  donne  la 
mort  (**). 
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Quant  aux  diOéraices  du  sang,  en  général ,  qui  se  rapportent  3i  r«spè« 
d'aniinal,  à  l'état  des  fonctions,  au  régime,  <i  l'âge,  au  sexe,  etc. ,  ii  certeanescm- 
ditiotis  pathoiogiquet  ou  accidentelles^  elles  se  trouvent  exposées  dans  une  antre 
partie  de  cet  oaTrage. 

V.  — •  Avant  d'étudier  l'aclion  de  la  respiration  sur  le  sang  et  sur  l'air,  il  nous 
reste  encore  à  mentionner  la  texture  intime  du  poumon,  c'est-à-dire  de  rofgane 
qui,  dans  les  vertébrés  supérieurs,  est  le  siège  principal  du  conflit  entre  l'air  et  le 
sang.  En  ti'attant,  [dus  haut  (p.  Iik2)  des  modes  divers  de  respiration  dans  U 
Série  Animale^  nous  avons  suffisamment  décrit,  à  notre  point  de  vue,  les  autra 
organes  si  variés  qui  offrent  les  caractères  de  surfaces  respiratoires. 

On  sait,  snrtont  depuis  Malpighi  (1),  que  les  poumons  ont  une  constitution 

celtolaire  qui  se  révèle  aisément,  quand,  après  avoir  insuflDé  ces  oi^^es  et  les 
avoir  soumis  à  la  dessiccation,  on  les  divise  en  tranches  minces.  Ce  simple  pro- 
cédé conduit  à  reconnaître  que  l'étendue  de  leur  surface  intérieure,  en  contact 
avec  le  fluide  respirable,  s'accroît  m  raison  de  la  multiplicité  du  doismnement, 
et  que  les  cellules  deviennent  d'autant  plus  petites  que  la  puissance  fonctimiM^ 
des  poumons  augmente  davantage.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds,  les  Sala- 
mandres terrestres,  etc. ,  ces  organes  se  montrent  sous  l'aspect  de  deux  sacs  mem- 
braneux, transparents  et  grossièrement  divisés  en  cellules  lai^  et  îrréguUëres  par 
des  brides  ou  replis  intérieurs.  Chez  beaucoup  de  Reptiles  proprement  dits,  le 
système  des  cellules  est  déjà  plus  considérable  et  chacune  d'elle  offre  une  capadlé 
moindre  ;  mais  les  poumons  sont  encore  d'une  texture  assez  peu  compliquée  pour 
conserver  leur  aspect  de  sacs  vésiculeux  semi'transparenis.  Les  Reptiles  les  plus 
élevés  eu  oi^anisation,  les  Crocodiliens,  peuvent  néanmoins  être  regardés  comme 
établissant  la  transition  des  poches  pulmonaires  simples  des  vertébrés  infériears 
aux  poumons  complexes  et  à  iMionches  ramifiées  des  animaux  à  g^nde  respiration, 
comme  les  Mammifères  et  les  Oiseaux.  Bans  ces  deux  classes,  les  cellules  ou  ntri- 
cules  pulmonaires,  extrêmement  fines,  sont  groupées  i  l'extrémité  des  ramnscales 
de  chaque  arbre  bronchique,  et  lear  ensemble  forme,  pour  chaque  poumon,  une 
masse  spmgieose  que  l'air  pénètre  dans  toutes  ses  parties.  Plus  loin,  en  parlant  de 
la  structure  des  poumons  des  Oiseaux,  qui  sont,  de  tous  les  animaux,  ceux  dont 
la  reqùration  est  la  plus  active,  nous  reviendrons  sur  quelques-unes  des  modiG- 
calims  lœ  plus  importantes  de  ces  oignes  dans  celte  classe  de  vertébrés. 

Le  procédé  d'insufflation  et  de  dessiccation  des  organes  pulmonaires,  permettant 
difficilement,  dans  4es  coupes  qu'on  fait  de  leur  tissu,  de  mettre  à  nu  l'intérieur 
d'un  des  tubes  Ivnichiqnes  jusqu'à  son  extrémité  terminale,  divers  obsorateunt 
on(  substitué  6  ce  procédé  d'autres  modes  préparatoires  qui  les  ont  conduits  à 
foniiiilor  des  opinions  assez  différentes  sur  la  texture  intime  du  poumon. 

Reisseiscn  (2),  par  exemple,  injecte,  d'une  manière  lente  H  Uen  ménagée,  dn 
mercure  dans  le  systtoie  des  tubes  bronchiques,  puis  il  examine  avec  soin  conuuent 
ce  liquide  se  distribue  dans  les  parties  terminalesde  ces  tubes,  notamment  près  de 
la  surface  du  iwnumn  :  à  sesyeux,  il  n'y  a  pas,  à  proprement  parier,  de  cellules  puln»- 

(I)  Obsfrraliitnrt  aiialomirœ  de  pnlmoHibut.'BiAog.at,  IR6I,  In-fol, 
121  De  fabrica  pHlmonum  coMnuntalio,  a  rfg.  Acad.  Bfient.  Btroti»€asi  prœmio  ormal*.— 
Latiiir  exprenit  J.  t..  C.  IlErkui.  Berlin,  lati,  iu-M,,  e  pl.  color. 
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mires;  les  broodies,  divisées  et  subdivisées,  se  lermineot  par  des  cols-de-sac  arrondis 
sans  être  renflées  en  ampoules,  et  coaservent  jtuqa'au  bout  la  texture  qui  leur  est 
propre.  Le  même  moyeu  d'investigatioD  mis  en  usage  par  F.  -A.  Bazin  (1)  lui  fait 
adopter  ro|Mnioa  de  Adsieisenï  seulement  il  admet*  le  loi^  des  bronches  termi- 
nales, de  petits  ftrangleiiients  desquels  résuite  l'aspect  monilifonne  de  ces  parties. 
Qaantii  Alquié  (2),  qui  a  employé  le  méui  fusible  deDarcetpour  injecter  les  divi- 
wns  bronchiques  et  qui  a  détruit  enuiiie  la  substance  pulmonaire  i  l'aide  de  la 
pKasse  caastique,  il  n'hésite  point  i  aflBnner,  d'après  la  fomw  du  métal  solidifié» 
que  les  nuoificalions  les  plus  ténues  des  bronches  ne  se  terminent  pas  en  «m(4eB 
camux  cylindriques,  mais  bien  en  reollemenlB  vésiculaires  qui  sont  en  nombre 
variable,  deux  à  neuf  ^ar  chaque  petit  tube  bronchique  terminal. 

Suivant  d'autres  observateurs,  tels  ne  seraient  pas  le  mode  de  terminaison  des 
kwehes  et  la  disposition  des  parties  cavitaires  du  poumon.  D'après  Rossignol  (3), 
qai  s'est  servi  de  pduuioiui  insulDés  dont  le  système  sangum  capillaire  avait  été 
prédafaieinvDt  rempli  par  une  iujeciiofl  fine  et  «dorée  (*),  les.deroières  ramifica- 
tions broocbiques  se  dilatent  eu  une  cavité  qu'il  appelle  V entonnoir,  et  &  l'inté- 
rieor  de  laquelle  sont  disposées,  comme  le  seraient  des  alvéoles,  beaucoup  de  pe* 
tiles  cavités  secondaires  toutes  en  communication  avec  le  ramuscule  commun.  En 
fanbca  termes,  chacun  des  infundibulums,  ou  chaque  terminaison  de  tube  bron- 
chiqae,  rejM^nte  un  petit  sac  de  forme  plus  ou  moins  conique,  à  surface  intorne 
doiâonnée  par  de  nombreux  alvéoles,  n'ayant  qu'une  seule  ouvortnre  de  cummu- 
oication  avec  l'air  extérieur  et  ne  recevant  qu'un  seul  rameau  artériel.  Sur  uue 
pha  p^te  échelle,  ce  sac  ou  infundibulum  est  donc  la  reproduction  exacte  du 
poaroon  âes  vertébrés  inférieurs,  et  des  Grenouilles  en  particulier  ;  de  telle  sorte 
que  le  poumon  de  rplomme,  envisagé  sous  ce  point  de  vue,  peut  être  défini 

I  cQinine  l'assemblage  d'innombrables  petits  poumons  semblables  à  ceux  des  Rep- 
tiles et  reliés  entre  eux  au  moyen  d'un  grand  arbre  bronchique  commun. 

I  De  ses  recherches  sur  la  structure  intime  du  poumon,  Rainey  (4)  avait  déjà 
conclu  que  chaque  ramuscule  bronchique,  aixivé  dans  l'intérieur  de  son  lobule, 
cbaoge  de  forme  et  s'y  dilate  en  une  cavité  qui  cesse  bientôt  d'être  tubolaire.  Mais 
cet  observateur  a  surtout  beaucoup  insisté  sur  certains  changements  brusques 
de  texture  que  présente  chaque  ramuscule  aérien  au  moment  où  il  plonge  dans 
OD  lobule  pour  s'y  perdre  au  milieu  des  cellules  pulmonaires  (5)  :  tout  k  l'heure, 
en  parlant  de  la  structure  des  parois  de  ces  cellules,  nous  indiquerons  les  change- 
menlsdont  il  s'agit  Antériearcment  an  travail  de  Rainey,  Add^  (6)  avait  insisté 

(I)  Sur  la  structure  et  la  terminaison  des  bronchet  pulmonairet  {Complet  rendu*  de» 
téaitm  dê  l'Aead.  dei  te.  de  Parit,  t.  H,  p.  28»,  390,  bl5.  670).  —  Sur  la  struelure  intime 
du  poumon  de  l'homme  et  det  anhnause  rtrtibréi  (même  recnell,  1.  VIII.  p.  87S  ;  t.  IX,  p.  153). 

(3)  JNijMwUîofl  deê  romifieatiom  et  dei  extrémitéM  hronehiquit  dMoalrée  A  l'aide  d'i^Jee- 
tint  wtOattiquet  [Camptet  rendus  dé  FAead,  des  te.  de  ParU,  t.  XXV,  p.  74h). 

[S]  Beekerehtt  sur  la  structure  intime  du  poumtm  de  Fhomme  tt  des  principaux  Mammi- 
frrtt  Utém.  de*  mieeKn  piàhMt  par  VÀead.  de  méd.  de  Belgique.  1. 1,  Bruxelles,  1847). 

(*]  CaUe  inleclioD  k  compoult  d'ua  mélinge  d'eueoce  de  l^rébenlhlDe  itcc  un  tiilème  de 
«eniii  de  eopal  et  dn  verrolUon  porpbyrisé,  que  t'on  pouMiil  lentement  dana  l'arUre  pahnonilre, 
de  bpm  I  le  fain  reTealr  pxr  les  veines. 
'  (4)0»U«  Minute  StruditreoflheLungt,  etc.  {Trantael.  of  the  Med.  Chir.Soe.  ofLùndo», 
t.  XXVIli.  p.  681,  pl.  tS.  «g.  I,  anoft  I84D).  — rtW-,  t.  MXI,  p.  Ï9»;  t.  XXXII.  p.  47. 
SllMelB49. 

(»)  Am-.  Wf..  t.  XXXII,  p.  48. 

(6)  On  the  VUimaU  DlitribuHm  of  {he  Air  Pattaget  and  the  Formation  of  ihe  AW  Cellt  of 
tktLumgt  \philoi,  Transarl,,  1843,  p.  Us). 
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sur  la  disdnction  i  établir  entre  les  lubes  bronchiques  exlrabbalaires  et  leG 
canaux  que,  suivant  lui,  les  voies  aériennes  forment  dans  l'intérieur  des  lobules, 
canaux  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  passages  ou  conduits  intraiobtUairtg ; 
inais  cette  distinction  n'a  été  bien  nettement  établie  que  depuis  les  observatioas  de 
Rainey. 

Ou  doit  ï  L.  Maudl  (1)  un  mode  de  préparation  et  d'investigation  très  favo- 
rable à  l'étude  anatomique  des  cellules  pulmonaires.  Après  avoir  injecté  dans  la 
trachée  de  la  gélatine  parfaitement  transparente,  de  manière  à  remfdir  ces  cdinles 
et  à  les  amener  i  leur  état  de  distension  nonnale,  ou  laisse  à  l'injection  le  temps 
de  se  solidifier  et  au  poumon  de  se  dessécher.  Alors  il  devient  facile  d'enlever,  i 
l'aide  du  scalpe),  une  lamelle  très  mince  qu'on  place  dans  une  goutte  d'eau  sur  le 
porte-objet  du  microscope.  Après  quelques  instants,  on  voit  la  gélatine,  qui  ab- 
sorbe de  l'ean,  rc^ndre  son  volume  primitif,  et  par  conséquent  les  cellules  qui 
renferment  l'injection  revenir  à  leur  grandeur  et  ii  leur  forme  naturelles.  De  la 
sorte  on  peut  se  procurer  des  préparations  douées  d'une  très  grande  transparence 
et  n'oiïrant  aussi  qu'une  seule  couche  de  cellules.  Outre  tes  résultats  nouveaux  que 
Maudla  pu  constater  à  l'aide  de  son  procédé,  ilestëgalementarrivé  àcette  conclusion, 
assez  généralement  admise  aujourd'hui,  que,  chez  les  Mammifères,  chaque  petit 
système  de  cavités  on  cellules,  en  communication  avec  un  ramuscule  bronchique,  est 
assimilable  au  sac  pulmonaire  tout  entier  de  la  Grenouille,  ou  tout  au  moins  à  une 
des  grandes  loges  dont  l'intérieur  de  ce  sac  est  composé  (voir  les  fig.  2  et  3)  ('). 


(1)  Reeherehet  lur  ta  structure  intime  du  poumon  (Hémoirfr  prtenté  à  l'Académie  dtt 
Kiencci  de  Pari»  le  4  nul  I8û7,  et  iniértf  dans  U  Gaz.  hebd.  de  méd.  etde  cMr.,  t.  IV,  u.  3S7 
et  Ht). 

D  Enfin,  noua  crojona  devoir  nppeter  qne,  lulTint  Bodrcuï  {Comptes  mdyt  de  VAemd. 
det  MC.  de  Paru,  t.  XV,  p.  03  et  ln7  i  1842, 1.  XVl,  p.  l»a,  et  Traild  eompUt  de  fanai,  de 
l'homme,  l.  IV,  p.  ô?  el  suiv.,  pl.  7,  fi|;.  6),  il  cilsicrilt,  t  U  terminaiMHi       hronchct,  non  il» 


Pic.  S-  —  Poumon  de  U  Grenouille  :  a,  a,  a,  civitéi  termiiulei  ;  b,  b,  b,  iilriciileK. 
Crotri  iS  toit  {d'ayrèt  Mandl). 
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•  En  coapint,  dit  Mandl  (1),  od  poumon  de  Graioiiille  k  travers  «m  aie  longi- 
ludùul,  on  voit,  an  centre  du  sac  qui  constitue  le  poamon,  une  grande  catité 
centrale  dans  laquelle  se  tenninent  lilueroent  des  clnsons  qni  partent  de  la  paroi 
tateree  du  sac.  Tontes  ces  cloisoDs  n'ont  pas  la  même  élévation  :  les  unes,  plus 
hautes,  Uodlent,  par  leur  jonction,  des  ei^iwces  polygonaux  dont  le  fond  est  con- 
Mitné  par  la  paroi  même  dn  sac,  et  dont  la  face  sop^enre,  non  recouverte,  fH-me 
nne  omertnre  qui  s'abouche  directement  avec  la  cavité  centrale;  Ce  sont  donc, 
pour  ainsi  dire,  autant  de  compartiments,  on  de  bottes  polygonales  adossées  les 
unes  aax  autres,  {riacées  sur  la  panri  interne  du  poumon  et  privées  de  couvercles 
(6g.  3,  aaaû), 

>  An  fond  de  ces  baltes  s'élàrent  d'antres  doisons  qni  les  subdivisent  en  plu- 
sieurs compartiments,  mais  qui  sont  moins  hantes  que  les  précédentes.  Il  en  ré- 
sulte qne  les  espaces  limités  par  ces  cloisous  plus  basses  constituent  k  leur  tonr 
des  bt^tes  plus  basses  que  cdies  dans  lesqudles  dlessimt  placées;  mais  le  Ibodest 
Itonné  par  la  rnSme  paroi  pahnonaire,  et  elles  coroimmiqnent  aussi  directement 
avec  la  cavité  centrale  (fig.  3.  bè)  ». 

Cette  dispoeititHi,  dé^  visiUe  k  Tceil  nu,  devient  encore  (dus  évidente  lorsqu'on 
emploie  de  faibles  grossissements  (15k20foi$).  En  changeant  le  foyer  dn  micros- 
cope, en  diningne  Ijuilemeot  les  parois  saillantes  phu  hantes  et  celles  qui  sont  phis 
basses.  Mandl  appelle  les  espaces  limités  par  les  hautes  cloisons,  les  comtés  termi- 


Ph.  3.  —  Poonioo  dH  Lipin;  injaction  {«atiiMMB  JwiirMi,  nowUis  éut  r«ik  Vn  k  U 
iMpt^  rMMiw;  groui  45  foi«:  a,  cnilëi  tormindu;  b,  nlricHlM  ou  fMadw; 
c,  mtm'T-l'  itricnUin  (d'tpri*  lUodl). 

pcUb  cali-dMM,  ta  impoolei  on  dM  ilvéota  pnM,  mili  d'ioDombiaHM  c*mUcb1«  entre- 
conte  dans  ton  In  Mm,  oommniitqaiDt  Inoammmait  «t  de  bNitai  pute  lei  nm  avec  I«  «itra. 
AMri  cet  obtemtenr  prowrit-il  im  dénomlnatlODs  de  vésteuki  on  ctUuUi  pulmona^a  pour 
nlnyinr  «Us  de  eamaux  tabfrimtMqw  àa  pownoa.  HiU.  JiMqo'k  pr^t,  i'opiatoo  de  BovBcnv 
■e  puïll  noir  tronré  qse  de*  contradlctenn  pirml  les  plin  lublles  micrograplm. 
(I)  Rte.  r«.,t.1T.p.  3DU,  5jaio  1S»7. 
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naiet  (fig.  2,  on)  ;  les  espices  renfermés  dans  celles-ci  et  circonscrits  par  les  doi- 
soas  pins  basses,  sont  pour  lui  des  utricules  (Gg.  2,  66). 

«  Nous  pouvons,  ajoute  ce  micrographe,  résumer  la  structure  dn  poumoa  de  b 
Grenouille  en  ces  termes  :  à  la  surCsce  iatarue  de  h  pux>i  pulmonaire  eiislentdes 
cavilét  terminales  adossées  les  unes  aux  autres,  et  au  fond  desquelles  oo  aperçoit 
{dusieurs  utricules.  Ceux-ci,  pas  {dus  que  ces  cavités,  ne  sont  point  dos  du 
côté  de  la  cavité  centrale,  avec  laquelle  communiquent  par  conséquent  librement 
et  les  utricules  et  les  cavités  terminales.  • 

L'élude  des  dimensions  des  cellules  pulmonures.  particulièmoent  dans  l'cqiëce 
bumaîoe,  n'est  pas  sans  offrir  quelque  intérêt.  Cette  étude  a  appris  qu'elles  sont 
plus  petites  chez  l'enfant  que  chez  l'adulte,  et  notablement  plus  grandes  dans  la 
vieillesse  que  dans  l'âge  viril.  Les  premières  observations  de  Hagendie  (1),  i  ce 
sujet,  ont  été  confirmées  par  Dediambre  et  Hourmann  (2),  par  Rossignol  (3)  et 
Uaudl  (4).  Ainsi,  d'après  ce  dernier  observateur,  les  caoitét  terminales  (ou  ves- 
tibules de  lobulius)  d'un  enfant  de  sept  ans  mesuraient  O.S  à  0,6  de  millimètre, 
et  celles  d'un  boinme  de  vingt-six  ans,  ivès  d'un  millimètre.  Des  diflérences  mer* 
quées  existaient  aossi  entre  la  grandeur  des  cavités  terminales  du  lobe  supérieur  et 
celles  du  lobe  inférieur  chez  ce  même  honune  adulte,  bien  portant,  et  mort  ^  U 
suite  d'une  clmie  :  dans  le  lobe  supérieur.  les  cavités  terminales  étaint  larges 
de 0.5 i  4.6  de  millimètre;  tandis  que,  dans  le  lobe  inférieur,  elles  att^naient 
près  d'un  millimètre .  Cette  inégalité  dans  les  dimensions  des  cavités  aériennes  con- 
corde d'ailleurs  avec  tes  différences  d'intensité  du  munnure  respiratoire  que  l'aus- 
cultation révèle  dans  ces  deux  parties  de  Toi^aue  pahnonaire, 

• 

Chez  l'Homme  et  les  Slammifères,  l'examen  de  la  structure  des  parois  iater- 
celhlaires  n'offre  |»s  niuius  de  difficultés  que  l'étude  du  mode  de  terminaison  des 
bronches  et  de  leurs  conaexious  avec  les  cellules  pulmonaires. 

Déjà  nous  avons  vu  que,  pour  Reisseisen  (5),  la  texture  propre  aux  bronches  se 
retrouverait  dans  leurs  plus  fines  divisions,  qui,  d'après  cet  anatomiste.  forment 
les  utricules  ou  cellules  pulmonaires.  Mais  ce  n'était  lli  qu'une  simple  pré- 
somption, une  assertion  sans  preuves  directes. 

fl'ost  depuis  peu  d'années  seulement,  grâce  surtout  aux  travaux  de  Rainey  (6), 
Jac.  Moleschott  (7),  Rossignol  (8),  SchrOder  vander  Kolket  Adriani  (9).  Kôl- 
liker  (10),  MandI  (1 1  ) .  etc. ,  que  quelque  lumière  s'est  faite  sur  ce  point  si  inté- 
ressant d'histolc^ie. 

(I)  STAh.  ssr  la  ttntei.  du  poumon  de  rkomme,  etc.  (yuiirnal  de  fkfitot.  expéritmenl., 
isai,  1. 1.  p.  7B. 

(3)  Iteeherchet  cttuiqutt  pour  tenir  à  thittoire  de»  maladtet  de»  vieittards  {/irck.  gémér, 
de  méd.,  183&.  s- série,  t.  VIII,  p.  43«i. 
(3;  Mém.  et  Rte.  cit.,  (.  i,  p.  co. 
(t)  «A».et  Aec.  cil.,  t.  IV,  p.  3SI. 
(b|  Ouvr.  eil. 
(0)  Ouvr.  cit. 

(7)      MatpiçhianU  pulatonum  veiieutit  dUnrt.  anaU  yki/tM.  Helddterg,  mi  1S4S. 
(s)  Ouvr,  cit. 

'  (t)  sgsrSdeii  tan  ukr  kolk,  Over  dm  Oortprong  en  de  F'ornung  non  Tvbermla  putmanmm 
{tfedertaneeh  Laneei,  IRks,  t*  iMe,  bm  i  et  S).  —  amumi,  Dit  ter l.  hiaug.  de  «trAHHsrf 
pulmonum  ttruetura,  Utnctat,  1848. 

(10  Klétnenli  d'Ueleloçte  hUÊnatne,  tni.  fnne.  par  J.  BMBTd  et  Sfe,  p.  BIS  et  soInMei. 
Pirlt,  is&a. 
(U)  Mém.ett. 
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ABBorémcnt  on  ne  saorait  pins  nier  ■ujowd'hni  l'exiMence  de  fibres  mnscn- 
bires  oo  contractiles  dans  le  système  bronchique  ;  l'examen  nùcroscofHqae  et  l'ex- 
périmeotation  le  démontrent.  En  effel,  snr  un  chien  de  taille  moyenne  qu'on 
Tient  de  tœr  en  Ini  coupant  la  moelle,  après  avoir  extrait  les  poumons  de  la  poi-* 
trine  et  adapté  k  la  tradiée  nn  tube  manométrique  rem|rfi  d'un  liquide  coloré  qui 
pèM  t  l'îttt^ienrdes  bronches,  excite-t-on  ces  oiganes  II  l'aide  d'un  courant  élec- 
trique, en  appliquant  l'uu  des  p(Av8  sur  le  poumon  et  l'autre  sur' la  partie  métal- 
liqoe  dn  tnbe.  on  Toit  bientôt  le  liquide  s'^ver  d'environ  5  centimètres  dans  ce 
mèm  tnbe  dont  la  partie  supérieure  est  de  verre  et  graduées  :  ce  résultat  est  évi- 
demment dû  il  la  contraction  active  des  bronches,  puisque  avant  le  passage  du  cou  - 
rant  l'élasticité  des  poumons  était  déjà  satisfaite  (1).  —  Un  autre  mode  d'expéri-' 
mentation  m*a  servi  antrefms  (2)  li  constater  qne,  d'une  part,  les  bronches  ont  nn 
pouvoir  de  resserrement  dérivant  de  la  contraction  muscutaîre,  et  qne,  d'autre 
pirt,  ce  pouvoir  est  mis  en  jeu  parles  nerfs  pneumt^astriques:  en  faisant  passer, 
avec  les  précautions  voulues,  un  courant  électrique  i.  peu  près  transversal  dans 
l'épiissettr  de  plusieurs  rameaux  de  ces  no-fe,  chez  de  grands  animaux,  tels  que 
le  Cheval  et  le  B«nf,  j'ai  observé,  ï  l'aide  de  la  lonpe.  des  contractions  manifestes 
jusque  dans  des  ramuscules  bronchiques  d'un  calibre  assez  petK. 

De  ces  faits  faudra-t-il  conclure  que  des  fibres  musculaires  existent  jusfiuc 
dans  les  dernières  ramifications  des  bronches,  ainsi  que  dans  l'épaisseur  des  parois 
utricolaires  du  poumon?  Kdlliker  (3)  assure  qu'on  distingue  des  fibres  muscu- 
laires  lisses  sur  des  ranmscnles  bronchiques  de  ^  de  millimètre,  et  il  regarde 
comme  probable  qu'elles  s'étendent  jusqu'aux  lobules  pulmonaires,  quoique  avec 
h  phipart  des  micrographes  il  les  refnse  anx  vésicnles  dies-mémes.  C'est  en  ayant 
reooors  k  certaines  réactions  chimiques  qne  J.  H(descbott  (6)  a  été  conduit  i  ad- 
mettre, dans  la  portion  terminale  du  système  aérifère,  la  présence  de  fibres  mus- 
culaires mâées  à  des  filn^s  de  tissu  éhutiqne  (').  —  Dans  un  mémoire  publié 
eo'18!i2,  et  dans  leqnd  se  trouve  signalé,  pour  la  prenùdre  fbis,  Vempkysème  fnU- 
mmaire,  comme  effet  de  la  résection  des  nerfs  vagues  (5)>  j'avais  déjà  appelé  l'at- 
tention sur  ce  dernier  résultat,  comme  favorable  à  l'opinion  que,  si  les  fibres 
Mastiques  jouent  le  principal  rôle  dans  la  constitution  des  parms  des  cdlules  pul- 
moiaires,  les  fibres  musculaires  n'y  font  peut-être  pas  complètement  défaut. 

Les  fibres  de  tissu  élastique,  qui  sont  d'ailleurs  assez  faciles  à  découvrir  sur  du» 
pr^rations  fraîches  et  qui  ont  de  0'"'",001  à  0°"",005  de  laideur,  se  montrent 
surtout  très  abondantes  aux  an{^es  des  cellules  aériennes,  d'après  KôUiker  (6). 

(1)  Ca.  WiLUUS,  Report  of  tke  Sxperim,  oh  the  Phj/iiot.  of  the  Lungi  and  Air  Tubu  (Aepori 
^iktMteting  oftké  BrU.  Jttoriat,  forlhe  Àdoanc.  of  Science,  Glucow,  1840,  p.  411). 

(S)  LoRcn,  iUc*.  mpérim.  «ht  la  nature  des  mouvememU  intrinséquet  du  poumon,  etc.. 
tel  Cm^Iw  remOmë  de  l'Miad,  dêê  ae.  i*  Faris,  1S4S,  t.  XV,  p.  5ooi  et  daiH  uo  TraUé 
tauaU  tt  dé  fkfëiol,  du  tjftt.  nerveux,  t.  Il,  p.  389.  Paris,  1^43. 

(s)  Okpt.  eU.,  p.  file. 

(4)  ÏWm  cU;  HaéMberg,  184S,  et  Vrberdie  Maen  Endigungen  der  feiHStm  »rùnMen, 
i»  jreU<«(HK**  BgUrâge,  L84B.  t.  I,  p.  7. 

f  )  Traitées  par  l'acide  uotli|oe,  pnlt  par  l'ammoniaque,  les  libres  mtbculalres  lisses  preoneiit 
ue  héB»  eoulear  Jiuoe  t|til  est  doe  à  la  romiatloii  d^un  xanilioprotéate  d'ammoniaque  i  cette  rtec< 
Km  muM|Be  arec  le  tissu  élastique.  Or,  elle  se  utooire  dans  les  aréoles  pulmonaires;  de  11,  la  eon- 
chHion  (omalëe  par  J.  HOLGSCBOTT. 

(k)  EKlnlt  diw  Compta  rendit  de»  téancee  de  VÂeod.  du  te.  do  Parit,  1S4S,  t.  XV, 
p.  MW. 

(5)  Ouor.  dl.,tr«l.  franc.,  p. 
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(voy.  la  fig.  h).  Mandl  (1)  affirme  que  la  quantité  de  ces  fibres  augmente  consi- 
déraUement  avec  l'âge.  •  Nous  ne  serions  pas  éloigné,  ^ute-t-il,  de  crrare  la 

paroi  ulricnlaire  dle-méme  de  na- 
ture élastique  :  l'aspect  partîcnlier 
qu'elle  présente,  sa  résistance 
l'acide  aoétiqae,  la  nettetéde  ses  ooih 
tours,  la  distinguent,  dans  ses  pro- 
priétés  i^ysiques,  des  autres  meui- 
luanes  pn^ires  analogues.  » 

Quant  il  ïépitkéliuai  à  ciU  t»'- 
Aro^esdont  hi  muqueuse  bronchi- 
que est  revêtue,  il  cesse  brusqne- 
vaeoXt  sdon  Rainey  (3),  vers  le  point 
oùdnquetnbeaMeD,cbeirhoaime, 
fdonge  dans  un  lobule  pours'y  perdre 
au  milieu  des  cellules  pnimooaires. 
Suivant  cet  observateur,  toute  e^ièce 
d'épithâium  aurait  même  di^am 
des  parois  des  ooodoits  intraloba- 
laires  et  des  cellules  aériennes,  ce 
qui  d'ailleurs  concoidaait  avec  leor 
grande  activité  absmibante.  Hais  une 
couche  épithéliale  dût-elle  y  exister, 
comme  l'admettent  beaucoup  de  mi- 
Gro(p:aphes,  qn'ï  cause  de  sa  ténuité 
extrême  elle  ne  saurait  guère  influer 
sur  l'absorption  pulmonaire.  Une  membrane  f^etaeet  un  épithélium,  telles  sont 
les  deux  couches  le  plus  génénlement  attribuées  aux  parois  des  cellales  du 
poumon. 

Dans  l'épaisseur  des  parois  intercellulakes  serpentent  des  vaiueaux  sanguins 
qui  s'y  termfaient  par  un  réseau  capillaire  des  plus  serrés  et  des  plus  riches  (*). 
L'artère  pulmonaire  y  apporte  toute  la  masse  du  sang  veineux  qui  doit  se  vivi- 
fier dans  les  poumons,  et  les  artères  bronchiques  y  amènent  du  sai^;  artériel  des- 
tiné, là  comme  ailleurs,  ï  l'entretien  des  pbéwKnènes  de  nutrition;  seulement,  vu 
le  petit  calibre  relatif  des  artères  bronchiques,  on  a  pensé,  avec  raison,  que  le  paren- 
chyme pulmonaire,  siège  de  la  conversion  du  sang  veineux  en  sang  artériel,  pou- 
vait bien  lui-même  mettre  à  profit  le  sang  artériel  nouvellement  formé.  Ajoutons 
que  d'ailleurs  les  artères  et  tes  veines  bronchiques  n'existent  pas  chez  les  Oiseaux 
(Sappey,  Mém.  ctV.,  p.  12)  :  le  sang  artériel,  qui  se  forme  dans  leur  poumon, 
devient  donc  U  source  unique  et  directe  dans  laquelle  ce  viscère  puise  les  Mamts 
de  M  nutritioa. 

Dans  le  poumon  de  l'homme,  chaque  lobule  reçoK  de  l'artère  pulmmaire  one 


Pn.  i.  —  Vésicule  palmonaire  6e  l'honmie,  et  portion  des 
tMcoIm  voisines.  Grotdsieiinnl  de  3S0  diamètres. 
t,  ^Ibâitun  ;  b,  mbéculee  élisliqaes  ;  e,  panti  tésicu- 
Uire  Iris  délicate  dans  l'iBlervslIe  des  trabëcules  ;  etle 
ffiweal»  des  flbm  âutiqnes  flaes  (d'après  KôlKker}. 


(0  Bee.eit.,  t.  IV,  p.  430. 

(3)  Med.  Chir.  TranMact..  t.  XWU,  p.  48. 

(')  Hardl  {Rte.  cil.,  t.  IV,  p.  433)  a  trouTéqne  lanbiUiiceU  plus  coBveuble,  pour  obtenir 
de  belles  injectto»  de  ce*  Tramai,  était  de  sang  dé0hriHé  mM  t  no  peu  de  gélatine  et  de  ctilo> 
rare  de  sodium. 


Digitized  by 


FiG.  5.  —  Réteau  capillaire  d«  véiiculu  ptilnioiiairw  île 
rhomme.  Grossiagemenl  de  60  diamètres  (d'après  KÔTIikcr). 
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bnoclie  qui  se  divise  à  tour  en  un  grand  nombre  de  ramuscules  destinés  aux 
cdIuJes  pulmonaires.  Ceux-ci  pénètrent  entre  les  cellules,  se  subdivisent  plusieurs 
fois  pendant  leur  trajet,  s'anasto- 
mosent çà  et  lit,  mais  sans  régu- 
larité, soit  entre  eux,  soit  avec  des 
branches  appartenant  à  d'autres 
artères  lobulaires,  et  forment  enfm 
le  ré$eau  capillaire  des  cellules 
Kriennes.  Ce  dernier  est  un  des 
ptns  serrés  qui  existent,  (voy.  la 
fg.  5).  «  Chez  l'homme,  dit  Kôl- 
liker  (1),  et  sur  une  pièce  fraîche, 
il  présente  des  mailles  arrondies 
oaovalairesde0""",005îi  0™-,018 
de  diamètre,  formées  de  vais- 
seanxqui  ont  0'"'",007  à  0'"'",01 
de  laideur  ;  il  se  trouve  dans  la 
paroi,  à  environ  O^^jOOS  au- 
dessous  de  l'épitbélium,  au  milieu 
do  tissu  Obreux,  et  s'étend  non- 
seulement  à  toutes  les  vésicules  d'un  même  lobule,  mais  encore,  do  moins  chez 
l'adulte,  à  une  partie  des  vésicules  des  lobules  voisins.  •> 

Puis,  du  précédent  réseau  naissent  les  veines  pulmonaires  par  des  radicules 
qni,  [Jus  superGcielles  que  les  artères,  plus  extérieures  sur  les  lobules  primitifs, 
s'engagent  ensuite  entre  ces  lobules,  où,  s'unissant  ï  d'autres  veines  lobulaires, 
elles  constituent  des  troncs  d'un  certain  volume  qui  portent  le  saug  hématosé  vers 
les  cavités  gauches  du  cxeur. 

Bn  terminant  cette  description  rapide  du  réseau  capillaire  sanguin  des  poa- 
moDs,  rappelons  que,  quand  on  pousse  une  iujeciion  colorée  dans  l'artère  pul- 
mooaire,  on  remarque,  ce  qui  d'ailleurs  s'accorde  bien  avec  le  siège  de  l'héma- 
tose, que  les  tubes  bronchiques  restent  à  peu  près  incolores  jusqu'au  point  où 
lenrs  parois  commencent  h  présenter  des  alvéoles,  tandis  que  ces  alvéoles  eux- 
mêmes  se  montrent  couverts  d'un  réseau  vasculaire  des  plus  riches. 

C*est  dans  l'éiiaisseiir  des  parois  intercellulaires,  autour  des  vaisseaux  sau- 
gnÏDs,  que  s'opère  le  dépôt  d'une  substance  colorée  en  noir,  qu'avec  Nalalis 
Guillol  (2)  on  regarde  généralement  aujourd'hui  comme  du  charbon  (*).  Cet  habile 

(l)  Oitvr.  eii.ftr»A.  (rinç.,p,  Kig. 

(a)  Reek.  anaU  et  pathol.  sur  les  amas  de  cliarbon  produUt  pendant  la  vie  daiu  Us  organes 
Tttfiratoires  dé  l'homme  i^irch.  génér.  de  méd..  4"  aérle,  année  184  5,  t.  VU,  p.  I,  lï.1,  284). 

{')  Il  n'entre  dam  noire  plin  ni  de  dlscnler  Ici  le  mécanisnie  de  l'accninnlatloD  des  poussléreii 
durbonnenia  dans  le  ponmun  de  l'homme,  ni  d'examiner  la  valeur  de»  tiypolhèses  Omises  sur 
leur  origine  on  lear  formation  dans  cet  orjtane.  Qu'il  nous  suffise,  pour  Tlnstant,  de  rappeler  que, 
li  diters  observaleim  adraeltent  que  du  ctiarbon,  en  nature,  peut  se  produire  et  s'accumuler  au 
ttln  des  organes  rtspiratolres  etfx-mémes,  la  plupart  assignent  au  charbon  pulmonaire  une  origine 
eiUrienre. 

Coninllezk  ce  ioiei  :  Hallui,  Elementa  phgsiologia,  t.  111,  p.  i  53.  —  FoiinCHOY,  SytI.  des 
tomwJMOKce*  c/um.,  an  IX,  t.  IX,  art.  I8.  S  4,  p.  i90.  —  VEkB6Oti,  Philos .  Transarl.  London, 
'911,  p.  6lB.  — HEr;siNCEli,  j4rckiP.  gén.  de  tnéd.,  t.  V,  1824.— Lashmec.  Traité  de  Vautcull. 
«^-,1.  11.  p.  322,édit.  de  1837.  —  GBECORY.  Cote  of  Pecullar  Black  InfillroUon  of  ike 
'«^le  Lungs  ressembling  MelanosU  {Ihe  Ediab.  Med.  and  Surg.  Journal,  1831,  t.  XX. \ VI, 
p.  3«9).  — TBODBSEUj  et  LEBUBr.,  AvcMt.  génér.  de  méd.,  1829,  (.  XVll.  —  Grahah,  On  Ihe 
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observateur  a  étudié  toutes  les  phases  du  dépôt  de  la  matière  cfaaiiwDnensc  dans  k 
tissu  pulmonaire,  depuis  le  moment  où  elle  commence  k  apparaître  Ters  la  fin  de 
la  jeunesse  jusque  dans  la  dernière  vieillesse,  époque  k  laquelle  il  s'en  fortne  par- 
fois (les  accumulations  considérables.  On  doit  également  à  Natalis  Gnillot  d'impor- 
tantes études  sur  les  rapports  de  la  maladie  tuberculeuse  du  poonron  avec  l'accroisBe- 
mentde  la  matière  noire  dans  cet  or^ne;  études  qui  ofTrent  des  ai^cations 
utiles  à  la  pratique  médicale  (1 J. 

Le  déoeloppemerU  dà  tissu  pulmonaire  (ûg.  6),  c'est-à-dire  la  fnmation  da 
cellules  du  poumon  et  des  ramifications  bronchiques,  ressemble  beaucoup  i  cehii 
des  glandes  en  grappe  et  semble  suivre  la  même  marche.  Les  deux  rudimeols  des 
poumons,  d'abord  lisses  et  sans  divisions  superficielles,  se  composent  d'an  blastème 
formé  de  cellules  dont  l'intérieur  offre,  dans  chaque  poumon,  une  petite  ^ore 
claviforme.  Quand  une  cavité  commence  à  se  former  dans  la  trachée  et  dans  ks 
bronches,  qui  sont  primitivement  solides,  on  voit  ces  premiers  rudiments  bronchi- 
ques pousser  des  bourgeons  sur  leurs  côtés  et  à  leurs  extrémités,  comme  \es>  glandes 
en  grappe.  Ces  bourgeons  représentent  les  ramifications  des  bronches  :  ils  ont  exac- 
tement la  même  forme  que  les  premiers  rudiments,  et  l'on  voit  aussi  la  cavité 
future  se  préparer  dans  leur  intérieur.  Avec  le  temps,  les  ramificatioBS  des 
bronches  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses  et  serrées;  mais  leurs  derniers 
rejetons  seuls  constituent  les  cellules  pulmonaires,  qui  tiennent  ici  la  place  des 
vésicules  glanduUùres.  Ces  cellules  paraissent  se  recouvrir  d'un  épitbâium  et  ren- 
ferment une  cavité  dans  laquelle  l'air  pénèu«  après  la  naissance. 

L'apparence  ceQuleuse  extérieure  des  poumons,  chez  le  jeune  embryon.  Dia- 
dique pas,  do  reste,  la  forma- 
•  tion  précoce  des  véritaUea  cA- 
Iules  pulmonaires  à  leur  inté- 
rieur: elle  annonce  tout  stm- 
plement  le  développement  de 
leurs  lobes  et  de  leurs  lotrales. 

Précédemment  (p.  476  et 
suiv.),  en  traitant  de  la  res- 

Fm.,0.  -A,  B,  développement  de.  ponn»»,  d>rè.  R».l.kc.  -     P^'raiion  deS  OiseOUX  .  SUrtOUt 
CD,  développement  hislolt^qne  du  paumons,  d'a|)rèt  i.  Mitller.     aU  pOlUt  de  VUe  de  SeS  ra{^tOrtS 

L^,'*"*^™'*'''^"'''™'*^"''''"  avec  les  variaUoDs  de  pres- 

sion de  l'air,  nous  avuns  parlé 
de  ces  singuliers  appendices  de  leur  système  pulmonaire,  qu'on  désigne  sous  les 
uoms  de  sacs  ou  réservoirs  aériens  (*),  et  nous  avons  cherché  k  déterminer 

BxM.  of  Charcoatin  Iht  Lungt  {Sdinb.  Med.  itnd  Surg.  Journ.,  1814,  t.  XLII,  p.  313}.— 
BÉWElt.  dans  le  Traité  d'auicuttalion  de  Laennu  (note  d'AHDRAL},  1837,  T.  II,  p.  323.  — 
HlLUGT,  Mém,  fur  la  fteudomélanou  du  potimoni  {Arthiv.  génér.  de  méd.^  s'  f^, 
IB*JB,  t.  11.  p.  160-163].  —  ANDKfkL,  Anat.  patliol.,  168»,  t.  I,  p.  4b8.  —  KRAUSR,  Haudbmtà 
der  nunttMichtn  Ânal.,  1. 1,  p.  471 .  —  UELSEHB,  CompU»  rendu»  dt*  ténnee»  dê  Vjtad^mk 
det  tciencet  de  PartM,  t.  XIX,  p.  1392. 

(1)  Voyei  aoRslle  mémoire  de  Nataub  Gcillot,  inlilulé:  Detcription  det  naitgeattx  parti- 
culitrt  qtii  naiuent  dann  let  poumotM  («btreuteux,  M  detieunent,  au  tnilieu  de  Cfi  organe^ 
ieicondiiilt  d'une  circulation  noutttfe;  avec  planches  (jouroal  V Expérience,  année  I83B}. 

('  )  Comme  recberclies  les  plus  r^entes  et  les  plus  remarqoaUes  «ir  les  tact  aérient  det  Oiie»mX. 
conmlteE  pritielpalemeot  ceUes  de  Nataus  Goillot.  {Mémoire  <iir  l'appareil  respiratoire  da 
Ot«rawr,  dans  ^tnmaUi  det  ic.nat.  Zoologie,  3*sér.,aonée  isie,  t.  V,p.  it,  et  sulr.,  atecfg.)i 
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lenrs  tis^^cs  (*].  Ici  ii  ne  s'agit  donc  plus  que  de  dire  somuiaircnicnt  en  quoi  la 
tfj.iai'e  du  poumon  diffère  dans  les  deux  classes  des  Uaminifères  et  des  Oiseaux. 

C'est  dans  la  disposition  de  l'arbre  bronchique  qu'il  faut  chercher  les  princi- 
piles  différences  qu'avec  Milne  Edwards  (1)  nous  résumerons  ainsi  :  «  Ces  diffé- 
mecs  tiennent  au  passage  de  quelques  tubes  aérlfères  à  travers  le  poumon  et 
Il  lenr  ouverture  ou  dehort  de  cet  organe  dans  d'autres  résenoirs  {sacs  aériens)  ; 
an  mode  de  division  des  bronches  intra-pulinonaires;  enfin  i  la  direction  des 
canalicules  bronchiques.  Chez  les  Mammifères,  c'est  par  dos  birurcntious  irré- 
gnlièrcs  que  les  bronches  se  ramifient  de  plus  eu  plus  à  mesure  qu'elles  s'éloignent 
de  leur  point  d'origine.  Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n'est 
pas  dichotomique,  niais  peniiiformc;  chaque  tronc,  soit  primitif,  soit  sccoudairc; 
doQDant  naissance  latéralement  à  des  conduits  qui  eu  partent  comme  les  barbes 
d'une  pluuie  ou  les  poils  d'une  brosse.  Enfin,  chez  les  Mammifères,  toutes  les  par- 
ticsdu  système  bronchique  se  dirigent  du  centre  anatomîque  du  poumou,  c'est-à- 
dire  du -point  d'immersion  du  tronc  primitif  dans  cet  organe,  vers  sa  surface,  et 
les  divisions  eu  dcvieuocnt  de  plus  eu  plus  ténues  <t  mesure  qu'elles  se  rappi'ochL'Ut 
de  cette  surface  ;  tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  le  système  de  tubes  n'est  centri- 
fi^  que  dans  sa  portion  basilaire  ;  les  troues  secondaires  arrivent  à  la  surface  de 
l'oigne,  et  les  divisions  ultérieures,  suivant  une  marche  récurrente,  deviennent 
centripètes.  L'arbre  bronchique,  au  lieu  de  continuer  à  se  développer  au  dehors, 
se  rcploic  donc  sur  lui-mi^me,  et  n'envoie  le  chevelu  de  ses  racines  que  vers  l'in- 
térieur de  la  masse  formée  par  l'ensemble  de  ce  système  de  ramifications  (**).  » 

Du  reste ,  ainsi  que  t'ont  avancé  plusieurs  micrographes  pour  la  muqueuse 
tHvuchique  des  Mammifères,  i'épitbéliuiu  à  cils  vibratiles  cesserait  brusquement 
aussi,  chez  les  Oiseaux,  vers  le  point  où  chaque  tube  aérien  {donge  dans  un  lobule 
pours'y  perdre  au  milieu  des  cellules  pulmonaires  :  il  n'y  resterait  plus  qu'une  couche 
fpilliéliale  ordinaire  d'une  ténuité  extrême.  D'après  Rainey  (2),  les  parois  de  chacun 
de  ces  tubes  offrent  des  orifices  qui  aboutissent  h  une  couche  de  cellules  irré- 
gnliëres  qui,  dans  le  parenchyme  du  poumon,  forment  uu  grand  nombre  de 
petits  compartiments  polygonaux,  comparables  à  des  lobules.  Mais  il  paraîtrait,  dit 
Milne  Edwards  (3),  d'après  les  observations  de  Rainey,  que  les  parois  de  ces  cel- 

tl  cdlu  de  Sappet  (Reeh.  *ur  l'apfartU  l  etpiratoife  dei  Oiseaux,  avec  un  allia  de  4  pl. ,  l'arit, 
1847  ;  iiid.,  Compte*  rendut  des  i^aneet  de  l'Atad,  de*  «r.,  3  et  33  février  1846). 

(*)  Quant  k  la  TEWiG  AÉnirtei!  00  datatoirs  des  powsom,  on  wit  combien  Im  obaervalcars 
ml  différé  d'avti  mr  la  nature  et  sur  la  deslinallon  pliTsIologique  de  cet  orgaae.  D'aprèt  le  plus 
Snai  nombre,  c^est  on  appareil  bydroslaUtioe  propre  k  faire  varier  le  poids  spécifiqDG  de  l'animal  ; 
nÎTant  d'autres,  c*eit  un  organe  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  respirallon  ;  et,  dans  roplnioo  de 
•turiques  autres  encore,  la  vessie  natatoire  remplit  les  deux  rAles,  c'est-l-dire  qu'elle  peut  servir  à  la 
Tctpiralioa,  tout  en  ayant  priiM^ipaletnent  k  rem[dir  des  utagei  purement  ptty>if|uefl  dans  le  roéca- 
■iuM  de  la  locomotion.  Uais,  qoand  on  lient  compte  de  la  variabilité  qu'elle  oftee  dam  sa  itmc- 
Ine,  dans  ses  relalions  organiques,  dans  la  coroposUion  de  ses  itaz,  et  surtout  dans  son  exiitence 
uème^  il  est  bien  difficile  d'accorder  b  un  pareil  o^nc  tonte  rimportance  pbyalolosiqne  qu'on  a 
voulu  parfo'is  loi  atlriboer  i  ton  rûle,  notamment  dans  la  respiration,  a  pu  paraître  contestable  daas 
le*  cas,  d'anienrs  si  nonibrem,  oîi  l'on  volt  l'intérieur  de  ce  réceptacle  eompl^ement  dot  ut  pas 
conoinniquer  avec  un  autre  or$ane  on  avec  l'air  eslërienr.  Les  gaz  qui  y  sont  contenus  (mélnage 
tn  froportiimt  rariablrt  d'oxygène,  d'aide  et  d'acide  carbonique)  sont  regardés  Comme  le  pro- 
daii  d'un  iravali  séerétolre  chec  tons  les  Poissons,  dont  la  vessie  natatoire  est  entièrement  termë« 
dts  le  principe. 

{i)LecontÊurUipk]f*M.rt  Fanat.eomp.de Fhomme  etdei aiiimattj:,etc.,t.  II, p.  34?. Paris, 

iflsa. 

C)  Pour  plw  de  détail»,  voir  le  Mcm.  de  Natalis  Guillot.  dans  Jite.  cit.,  I.  V.  p.  33  et 
>viv.;  ~~  ifrfd.,  le  Hém.  de  stpp» ,  p.  l  et  sulv. 
tî)  Oiivr.  rit.,  pl.  I.Bb.  I  et  5. 


(3)  Loc.  cil. 
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iuks  ue  HJut  pas  coulinues,  que  leur  membraue  pariétale  esL  iwrfori^e  daus  cliacun 
des  espaces  correspondaiils  aux  oiailles  du  réseau  vasculaire  logé  dans  leur  épais- 
seur, et  que,  pai'  conséquent,  les  cavités  aéiieunes  constituent  dans  chaque  lobuK- 
une  masse  spongieuse  où  les  vaisseaux  sanguins  baignent  dans  le  fluide  re^tlrablc 
par  tous  les  poiulsde  leur  circonféreuce,  au  lieu  d'Otre  en  coutact  avec  ce  fluide 
par  leurs  deux  surfaces  opposées  seulement,  ainsi  que  cela  a  lieu  ch«E  les  Mamnû* 
fères  • 

VI.  II  est  un  problème  dont  la  solution  impoi  lo  surtout  à  l'étude  derair  confiné  et 
des  grandes  questionsd'liygiènequis'j  rattachent;  nous  voulons  parler  de  ladélcnni- 
nation  du  votumed'airnécessaircpoursubvonirauxbesoinsdc  la  respiration  humaine. 

On  comprend  tout  d'abord  que  les  chitTrcs  représentant  la  quantité  d'air  qui 
entre  dans  le  poumon  à  chaque  inspiration  et  la  quantité  qui  en  sort  &  chaque 
expiration  correspondante  ne  sauraient  avoir  ici  qu'une  valeur  approximative.  Kn 
eiTet,  ces  quantités  varient  suivant  une  foule  de  circonstances  extérieures  uu 
propres  aux  individus,  et  presque  impossibles  à  spécifier,  tant  elles  sont  nom- 
breuses et  parfois  peu  saisissables.  Toutefois  les  variations  ne  sont  pas  tellement 
considérables  qu'on  n'ait  pu,  même  k  l'aide  de  méthodes  diverses,  arriver  à  di-s 
résultats  assez  concordants  pour  permettre  d'établir  une  moyenne  de  la  quantité 
d'air  mis  en  circulation  dans  le  poumon,  pendant  chaque  mouvement  rcs{ùra- 
loire  normal.  Assez  généralement  on  admet  que,  chez  l'homme  adulte  et  bien 
|)ortaut,  chaque  inspiration  introduit  dans  l'appareil  pulmonaire  environ  5U0  cen- 
timètres cubes  ou  un  demi-litre  d'air  :  or,  la  moyenne  des  inspirations  par  mi- 
nute étant  de  18,  il  en  résulte  que  l'homme  a  besoin  de  9  litres  par  minute,  et, 
par  conséquent  de  5û0  litres  par  heure,  de  12  9E0  litres  par  jour;  ce  qui  donne, 
en  chiffres  ronds  et  abstraction  faite  de  la  petite  quantité  d'air  qui  di^arall  par  la 
respiration,  13  mètres  cnbesd'air  expiré  dans  les  vingt-quatre  heures,  et  renfermant, 
comme  nous  le  verrons,  à  peu  près  h  pour  \  00  de  gaz  acide  carbonique  (*'). 

L'étude  expérimentale  de  la  quantité  d'air  mis  en  circulation,  soit  pendant  les 
mouvements  normaux  de  la  respiration,  soit  lors  d'inspirations  et  d'expirations 
forcées,  a  été  faite  avec  nue  certaine  rigueur  et  sur  une  grande  échelle  surtout  dans 
ces  dernières  années.  Parmi  les  observateurs  assez  nombreux  qui  s'en  sont  occuik's 
récemment,  il  faut  citer  particulièrement  Herbst  (1)  et  Hutcbinson  (2),  dont  les 

(*)  Ind^pendsmmrnt  des  ouvngu  ou  DirimoIrM  Atj^  cIlA  \  propw  de  la  texture  intimt  rfv 
poumott,  consullec  encore  > 

WiLUS,  De  rrt^lrativnit  organis  et  vsu,  Aim  Oj^era  omniA,  t.  II.  —  HcLTETlt'R,  Obtfrrat. 
tur  le  poumon  de  l'homme  (31ém.  dt  l'^cad.  des  se.  de  Parti,  1718,  p.  I8].  —  R\tuke,  dani 
Ifora  Acta  /icad,  nai.  airiot.,  1828,  t.  XIV,  p.  161.  200.  —  Lebebouli  ET,  Àimt.  comp.  dt 
l'ajtpar,  retpir,  dans  les  animaux  rerfdbrés  (Thi'se  innvgurnh,  Stra<bourf;,  IssH).  — 
DCVEB>OT,  Fragm.  tur  les  org,  de  la  respir.  dans  les  nvimafix  vertébrés  [Comptes  rendus  de 
VÀcadémte  des  sciences  de  Paru,  1B30,  t.  Vlll,  p.  1»),  —  GiR^^LtiÈs,  Sur  la  terminaison  des 
bfonehri ,  àam  Uullel.  de  la  Soc.anal..  1630,  p.  16.  —  H.  CitAKEn.  De  penitiori  pulmonum 
hominÎM  ilnutura.  nerltn,  I B47.  —  E.  Sciii'i.tk,  DiiquisU.  dé  struel.  et  text.  eanttUum  aerlft' 
rorum.  Dorpit,  18&0.  —  Heaue,  On  the  Bloçd  Fetteït  of  tke  Lungt,  duu  Monthly  Journal, 
1852,  \i.  4&4. 

('  ')  D'après  d»  obKrvations  qui  nous  Eont  t^ropres,  nous  Ipiidons  i  croire  que  ce  voUme  d'nc 
iiU|iira(toii  ordlmirc,  évalué  k  un  demhlilre,  cat  un  peu  ex»$éTé  t  un  Uer$  àt  litre,  wiTMil  non!, 
rcpn^ienlerait  plnldt  la  nioyeriue  dont  il  s'agit.  Du  restr,  eomtpe  on  le  verra  phii  loin,  cdtr  der- 
Diî're  évalDalion  «st  aussi  celle  de  quelques  autres  obiervaleurs . 

(I]  lUECKEL'B  Arehiv  far  Jiiat.  undPbyiiol,,  1828,  t.  lit. 

(i)  On  thé  Spirometer,  ISifl  i  analj-se  dan*  Jrehit.  g^uér.  d$  méd„  18t7.  -  Ibul.,  tSed. 
Vhir.  Trantï,  t.  XXIX. 


CAPACITÉ  PULMONAtRE,  -"QUAN'UTA  J)'4IR  INSPIRÉ        EXPIRÉ.  &11 

BUéressaQtes  recherches  ont  été  reprises  et  le  plus  souvent  confirmées  par 
Vierordt  (1),  G.  Simon  (2],  Wintricb  (3),SchDeevogt  (A),  Hecht(5],  F.  Arnold  (6}t 
Scliaepf  (7),  Bonuet  (8),  etc. 

OiQérents  appareils  ont  été  employéji  pour  le  genre  d'expériences  dont  il  s'agit. 
Le  spiromètre  (*}  de  Hntcliioson  est  l'instrument  dont  on  a  fait  le  plus  fréquent 
os^e  dans  ces  derniers  temps  (*').  Il  représente  esseniiellcment  un  gazomètre 
urniii  d'une  échelle  fixe  et  d'un  indicateur  mobile  qui  suit  les  mouvements  du 
ijdpieat  à  air  et  les  indique  sur  l'échelle  graduée;  ce  récipient  plonge  dans  un 
réiOToir  rempli  d'eau  el  communique  avec  la  poitrine  du  sujet  en  expérience,  i 
l'aide  d'un  tube  de  caoutchouc  terminé  par  un  embout  de  verre. 

S'agit-U  de  mesurer,  ï  l'aide  de  cet  appareil,  le  volume  d'air  qui,  dans  les  mou- 
TcoMils  exagérés  de  la  respiration,  prat  s'engi^  dans  les  voies  pulmonaires,  on 
fail  tenir  debout  rîndividu  soumis  i  l'examen  et  l'eu  s'assure  qu'il  est  libre  de 
tODte  entrave  qui  gênerait  la  mobilité  de  sa  poitrine.  Après  une  graodç  expiration, 
8  introduit  le  tube  entre  SCS  lèvres,  r(%pire  la  plus  grande  somme  d'air  qu'il  puisse 
ippeler  duis  ses  poumons  et  fait  ensuite  l'expiration  la  plus  complète  possible.  En 
nometlant  ï  de  pareilles  épreuves  environ  2000  personnes  (hommes),  Hutchinson 
I  reconnu  (chose  d'aillenrs  aisée  à  prévoir)  que  lo  quantité  d'air  qu'une  inspira- 
tioii  et  une  expiration  maximum  peuvent  mettre  en  circulation  varie  suivant  les 
fuffivldns  ;  et  il  a  nommé  capacité  vitale^  la  capacité  des  poumons  ainsi  mesurée  à 
l'iide  du  volume  d'air  que  déplacent  ces  mouvements  énergiques  du  thorax,  exé- 
CDtés  sous  l'influence  exdusivc  de  la  vie.  D'après  Hutchinson,  chez  les  hommes 
adultes  et  bien  portants,  la  moyenne  du  volume  d'air  obtenu  de  la  sorte  (ï  1 5°  cen- 
tigrades) équivaut  à  environ  trois  litres  et  demi. 

Toutefois  cette  mesure  n'est  pas  celle  de  la  capacité  absolue  des  poumons.  Il 
Importe  en  effet  de  savoir  qu'après  l'expiration,  même  la  plus  forcée,  ces  organes 
reiferinenl  encore  une  quantité  d'air  assez  considérable.  Pour  avoir  lent  capadté 
ibsolue,  il  faudrait  donc  pouvoir  évaluer  ce  résidu  rcs|Hratoire  et  l'ajouter  an 
volume  connu  d'air  expulsé  dans  la  plus  grande  expiration  possible.  Mais  celle 
capacité  absolue  ne  saurait  se  mesurer  que  d'une  manière  indirecte  et  approxi- 
mative, en  toiant  compte  de  la  réserve  d'air  qui  demeure  daus  le  poumon  après 

{1)  WiGim's  Bandtpôrierbuch  fûr  phnatol,,  t.  Il,  p.  83»,  irt.  Respiration. 

(3)  Ueber  die  Menge  der  autgeathmeten  iMft  M  wrttkitdtnen  Mfntehen  und  ihre  Muiung 
iurch  dat  Spiromettr.  Clesseo,  1848. 
(3)  KraHitMItndtr  Buf^ratUm'i  Or^M  (Viiichow*b  ffmrftHi^  der  sfeeielUtt  faOuUttla,, 


(f)  V€kerdenfrakHtdienJf^ertkduSpit-onutert(aaiiLB'tt^Uchr.fârrattoHn.Ued.,tM)i 
{>)  Bgsid  Mur  lé  tplnmétrê  {néié  Utavg.t  BInùioarg,  ISKb). 
l»)  Veber  dU  ^Uamimçtgriiu  du  JtfefueAm,  cla.  Heidelbarg.  isaa. 

{7t  JVefe  MUT  un  fiOKveaii  ^rométre  (Complef  r»ndu$  de*  lianett  de  VÀead.  dei  te.  dé 
forit,  1858,  t.  XLIII,  p.  10*6), 

(s)  Application  du  cimpUur  A  gat  A  la  meture  de  ta  respiyalion  {Complet  rendui  deS 
t^tuadt  l'Aead,  de»  te.  dé  Parti,  iBiio,  t.  XLll,  p.  85ft,  el  t.  XLIH,  pi  &1D;. 

{*)  Mot  hirMds  (fornië  de  tpirare,  respirer,  et  de  ^{rpai,  mesure),  antinel  on  derraEl  préKrer 
f»i9métrt  (de  i>/ipev,  Dietnr*,  et  mi»»,  j«  fanffle). 

(**)  Tmletol*  Tippinli  Imiglné  par  ScniiEW  {he.  cil.)  senible  ofTHr  plus  de  firanties  d*exac- 
llmde. 

Le  jpiromètre  de  Bovdih  est  plu  portatif  que  celai  de  HUTCBinson,  mala  II  pèche  par  le  défaut 
de  prtciBitn. 

BORKET,  de  Lyon  {toe.  cit.),  i  en  l'Idée  de  «e  Krvir  da  aimptsur  à  ga»  qu'on  enplaie  touracl* 
Iment  dim  l'indiutrle  pow  nwHircr  le  gu  d'^dalnge^  et  II  i  obtayn  im  rdmlUtt  ttt$  préeM, 
RtaMement  CMfinuaUbdeceax  qui  ont  été  pnblléa  par  IIgtchinbom. 
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l'eipiralion  ordinaire  ;  el  ponr  cela,  on  ne  peut  opérer  que  sur  le  cadavre,  aprts 
avoir  fait  choix  d'un  sujet  adulte  dont  les  poumoos  sont  supposés  âtre  sains.  Avaut 
que  la  poitrine  soit  ouverte,  un  tube  muoi  d'un  robinet  fermé  est  adapté  li 
irachée-artëre,  puis,  les  ponuKHis  étant  enlevés  avec  soin,  le  tube  est  mis  en 
communication  avec  une  cloche  rem[^  d'eau  ou  de  mercure  ;  alors  on  ouvre  le 
robinet,  et  le  poumon,  en  vertu  de  son  élasticité  qu'on  aide  d'une  compressioa 
suffisante,  revient  sur  lui-même  et  pousse  daus  la  doche  presque  tout  l'air  qu'il 
renferme.  Or,  en  faisant  la  somme  du  votume  d'air  ainsi  recueilli  et  de  celui 
qui  est  rendu  dans  une  expiration  normale  (environ  500  centimètres  cuhes), 
on  a,  approximativement,  la  contenance  totale  des  poumons  chez  l'adulte.  Mais 
les  recherches  qui  ont  été  euti-eprises  dans  cette  direction  sont  encore  trop 
peu  nombreuses  pour  qu'on  ose  en  présenter  tes  résultats  avec  une  confiance 
entière. 

Qa<H  qu'il  en  soit,  loin  d'Atrc  soumise  à  des  variations  indétenuinées  et  qni 
échappent  au  calcul,  la  capacité  vitale  des  poumons  (suivant  l'expression  de 
Hutcliinson)  est  si  constante  chez  un  individu  donné,  et  i  un  moment  donné, 
qu'examinée  à  diverses  reprises  et  à  de  courts  intervalles,  elle  est  toujouis  repré- 
sentée par  les  mêmes  chiffres.  D'après  cet  observateur,  parmi  les  conditions  qui 
font  varier  le  chiffre  normal  de  la  capacité  pulmonaire,  une  seule  suffîrait  presque 
ï  constater,  c'est  la  taille  de  l'individu.  i<  La  capaciié  vitale  du  thorax j  à  (état 
normal,  croit  en  proportion  régulière,  sinon  mathématique,  avec  la  ttatvrt.  » 
Telle  est  la  loi  que  Hutcbinsou  a  formulée  et  qu'il  assure  avoir  établie  sur  plus 
de  deux  mille  observations,  loi  que  d'autres  expérimeulateurs,  noummeot 
Schneevogt  (1)  et  Hecht  (2),  sont  venus  confirmer  depuis.  Ajoutons  que,  chez  tes 
nombreux  adultes  soumis  ii  son  examen,  Hutchinson  a  reconnu  qu'à  la  tempéra- 
ture de  15  d^rés  centigrades,  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'expiraiiui 
forcée  donnait,  |X)ur  les  hommes  dont  la  taille  était  de  l'",50  à  1",80,  environ 
2  litres  trois  quarts  d'air  pour  les  plus  petits,  et  que  la  capacité  vitale  croissait 
de  5  centilitres  par  chaque  centimètre  d'augmentation  dans  la  slaturc. 

Du  reste,  ce  rapport  entre  la  taille  des  adultes  et  le  volume  d'air  qu'une  inspi- 
ration maximum  peut  appeler  dans  les  poumons  n'est  point,  comme  on  serait 
porté  à  le  croire,  une  conséquence  nécessaire  de  la  hauteur  du  thorax.  La  taille 
d'un  individu  est  subordonnée  généralement  plutôt  à.  la  longueur  des  membres 
inférieurs  qu'à  cdie  du  tronc. —  De  deux  hommes  mesurés  par  l'auteur,  l'un  a  la 
taille  de  U  pieds  û  p.  1/2,  l'autre  de  5  pieds  9  p.  1/2  (mesures  anglaises),  quand 

se  tiennent  debout;  assis,  ils  out  exactement  la  même  hauteur  de  tronc,  «E 
pourtant,  chez  le  premier,  la  capacité  vitale  pulmonaire  n'est  égale  qa'ï 
153  pouces  cubes,  taudis  que,  chez  le  second,  elle  est  de  236  pouces  cubes. 

La  circonférence  de  la  poitrine,  chez  l'adulte,  serait  sans  aucuue  proportion 
avec  le  volume  d'air  expiré,  suivant  Hutchinson,  qui  affirme  avoir  consuté  les 
contradictions  les  plus  manifestes  dans  99U  cas  qu'il  a  observés  à  ce  point  de  tdc 
Telle  n'est  pas  l'opinion  de  F.  Arnold  (3),  qui  prétend  que  l'accroissement  de  la 
capacité  insiMratrice  est  d'environ  60  centimètres  cubes  par  chaque  centimètre 
dout  s'augmente  la  circonférence  de  la  poitrine. 

(1)  jir^m.  rtu 

(3)  MAI»,  cil. 

(8)  Veberdlt  AlkMungêçrétte  des  Memrhfn,  etc.  ntiAéSbtrs,  1865. 
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La  mobilité  des  parois  thoraciquçs  a  ici  une  iufluence  réelle,  car  on  trouve  par- 
fois des  individus  à  poitrine  étroite,  qui  peuvcut  dilater  le  thorax  bien  plus  que 
d'aolres  chez  qui  la  circwférence  de  cette  partie  du  corps  est  néanmoins  (dus 
pande.  A  dimensions  ^ales.  la  capacité  vitale  ou  inspiratrice  augmente  avec  la 
dilaubilité  du  thorax. 

Cette  capacité  paraît  être  la  plus  grande  dans  la  période  de  vii^-cinq  à  qna- 

raote  ans  ;  puis,  à  partir  de  cet  âge,  elle  commence  à  décliner  pour  devenir,  dans 
ta  vieillisse,  moindre  qn'elle  n'était  même  dans  l'adolescence.  Voiri  les  moyennes 
Anmics  à  ce  sujet  par  Hntchinson  : 


Qoant  aux  différences  résultant  de  Y  influence  des  sexes,  le  physiolc^sle  anglais 
a  mk  d'en  tenir  omipte,  toutes  ses  expériences  ayant  été  faites  sur  des  hommes. 
Hais  Schnecvogt  (1),  Wnirich  (2),  et,  auparavant,  Herbsl  (3),  s'accordent  il 
admettre  qoe,  chez  la  femme,  la  capacité  respiratoire  est  sensiblement  moindre 
(pie  chez  l'homme.  Suivant  Herbst»  cette  différence  serait  représentée  par  environ 
50  ponces  cubes.  En  comparant,  sous  le  rapport  dont  il  s'agit,  des  hommes  et  des 
femmes  de  même  taille,  Sdineevogt  a  constaté  que  la  capacité  inspiratrice  était, 
icrme  moyen,  d'i  peu  près  700  centimètres  cubes  moindre  chez  ces  dernières. 
Un  Mtre  résultat,  di^e  d'intérêt,  s'il  est  confirmé,  et  qui  s'appuie  sur  plus  d'une 
ceittaine  d'obm^tions  du  même  auteur,  c'est  que.  tandte  que  les  tumeurs 
abdominales,  quels  que  soient  Icnr  nature  et  l'organe  affecté,  ont  pour  effet  con- 
stant de  diminuer  le  vohune  d'air  expiré,  la  grossesse  seule  n'aurait  pas  cette 
conséquence. 

Si  la  loi  de  Hntchinson  est  vraie,  c'est-li-dire  s'il  est  possiMo  d'établir,  ii  l'aide 
du  spiromètre,  un  rapport  exact  entre  la  capacité  vitale  du  tliorax  et  la  stature  de 
l'mdividu,  on  conçoit  comment  la  spirométrie  viendrait  prendre  rang  parmi  les 
moyens  physiques  d'oxpination  médicale.  En  effet,  une  diminutim  tn^  sensible 
de  la  quantité  d'air  que  l'individu  peut  mettre  en  circulation  dans  ses  poumons, 
diminution  qui  ne  résulterait  pas  seulement  des  pn^rès  de  l'âge,  devrait  donner 
l'éfeil  au  médecin  sur  l'état  de  ces  organes,  en  même  temps  que  la  spirométrie 
loi  fournirait  la  mesure  du  {vogrès  ou  de  l'amélioration  de  l'affection  pulmonaire. 

Le  premier  malade  sur  lequel  Hutchinstm  ait  fixé  son  attention  réunissait  les 
cooditiMis  les  plus  favoraUes  à  un  semblable  examen .  C'était  un  Américain  colossal 
una  II  Londres  pour  diq)uter  le  prix  d'une  lutte  ;  il  était  d'nne  taille  de  près  de 
7 1^8  (ai^îs)  et  dans  toute  la  puissance  de  la  santé  ;  sa  capacité  respiratoire 
élrilde  T^t-jOSS.  Après  avoir  remporté  le  prix,  il  mena  une  vie  oisive  et  dissolue,  et 
deux  ans  plus  lard  (novembre  iBUk)  sa  capacité  vitale  n'était  plus  que  de  G''*-,36à  ; 

(I)  Veber  d»»  praktiickiH  JVerlh  des  Sviromtlers  (IIemlk^s  2rir<cAr.  far%itHon«.  Med*, 
IIH). 

{'t)Kran\ikeUender  ]\etph-aiiant-Orgttin»  (Vntcmiw'a  UandbMth  drrtptrifllm  Paliot.,  etc., 
>.v,  la&t). 

i'3]  Ukckel's ^rrAlv /ÎRr  Anat.  ttnrf  Pki/iM.,  IS2S,  t.  m,  p.  los. 
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De  43  i  50  ai», 

50  h  55  

5S  b  60  


m. 

3,280 
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un  ne  constatait  d'ailleurs  aucun  signe  de  lésion  tboracique.  A  la  fin  de  dé- 
cembre ISA/t,  elle  était  descendue  ^  5''^,tZ22.  Cet  homme  succomba  en  1865  aux 
suites  d'une  tubcrculisaiion  pulmonaire  subaiguS.  —  Un  fait  d'une  autre  nature, 
mais  non  moins  caractéristique,  ténwigne  de  l'utilitô  et  de  l'appareil  et  de  son 
application  à  la  patliol(^ie.  Un  homme  est  examiné,  il  jouit  d'une  santé  frré- 
procbablc,  mais  la  mesure  de  sa  capacité  inspiratrice  ou  vitale  est  de  0'  '  ,767 
au-dessous  du  chifTi-e  normal.  L'auscultation  ue  révèle  pas  le  plus  léger  trouble 
des  fonctions  respiratoires.  Trois  jours  après,  cet  homme  succombe  accidentelle- 
ment, et  Ton  trouve  au  sommet  du  ponmou  gauclie  un  dépôt  de  tubercules  mi- 
liaires  qui  avait  l'étendue  de  plus  d'un  pouce  carré. 

C'est  en  s'appuyaut  sur  des  observations  extrêmement  nombreuses  que  Hut- 
chlnaon  a  formulé  ses  principales  conclusions  relatives  à  la  phthisie.  Suivant  lui, 
un  abaissement  de  16  p.  100  doit  déjà  éveUler  les  soupçons.  Dans  le  premier  degré 
de  la  phthisie  confirmée,  la  diminution  est  d'environ  33  p.  100;  elle  poul  être 
portée,  dans  la  période  extrême,  jusqu'à  90  p.  iOO,  sans  que  le  malade  soit  sons 
la  menace  d'une  mort  tout  à  fait  prochaine. 

Ce  n*est  pas  le  lieu  de  passer  en  revue  bien  d'autres  causes  pathologiques  qui 
peuvent  entraver  la  respiration ,  et  d'indiquer  jusqu'à  quel  poiut  elles  agissent 
sur  le  seul  élément  dont  le  spiromètre  fournisse  la  mesure.  Nous  nous  bornerons 
ici  il  rappeler  que  l'emphysème  pulmonaire  parait  avoir  abaissé  presque  autant 
que  les  tubercules  le  chiiïre  de  ta  capacité  vitale  ou  Inspiratrice  (*}. 

61  la  détermination  du  volume  d'air  mis  en  circulation*  pendant  les  inspirations 
et  expirations  exagérées,  offre  de  l'inlérôt  à  cause  des  applications  possiUcs  it  la 
pratique  médicale,  la  notion  de  la  quantité  d'air  qui  entre  dans  les  poumons  pendant 
l'inspiration  normale  et  de  celle  qui  en  sort  pendant  l'eipiration  correspondante,  se 
rapporte  ]:dutôt  à  la  physiologie  et  à  l'hygiène.  L'importanoe  non  moins  grande  de 
cette  dernière  notion  deviendra  surtout  bien  manifeste  quand  nous  parlenmf,  pin 
tard,  de  l'action  de  \'air  confiné  sur  l'oi^nisme. 

Nous  avons  dit  (p.  5i0)  qo'assez  généralement  i!  est  admis  que,  chez  l'homme 
adulte  et  bien  portant,  chaque  mspiratlon  ordiualre  introduit  dans  les  ponmons 
environ  500  centimètres  cubes  ou  un  demi- litre  d'èlr;  mais  que,  d'après  nos  pro- 
pres observations,  d'ailleurs  en  rapport  avec  celles  d'autres  expérimentateurs,  cette 
évaluation  nous  avait  paru  un  peu  exagérée,  et  qu'un  tiers  de  litre  représenterait 
plutôt  la  moyenne  dont  il  s'agit.  La  moyenne  des  in^iratiotts,  par  minute,  étant 
de  1B,  l'homme  aurait  besoin,  d'après  l'une  de  c^  estimations,  d'environ  iS  mè' 
très  cubes  d'air  dans  les  vingt-qoatre  heures,  et,  d'après  l'autre,  senlemeol  d'il 
peu  près  9  mètres  cubes. 

La  première  de  ces  évaluations  a  été  adoptée,  arec  quelques  variantes,  par  Men- 
zies  (1).  Dalton  (2),  Valentin  (3),  Vierordt  (4),  P.  Bérard  (5),  etc.,  et  la  seconde 

(*)  Conaullei,  pour  pltis  de  détails,  l'eicellente  revue  criUqu*  <|yfl  Cb,  LasIgor  a  pobUée  Jar 

l'emploi  de  la  spiromélric  rn  mùltcinr,  et  &  liquelle  ootis  niéme  avoitg  emprunté  plusieurs  doca* 
tnenti  utiles  {Ârck.  gênée,  de  m^d.,  b*  série,  t.  vit,  p.  4fl4,snQ<e  IStâ).^ 

(1)  Ttntamtn  phytiot.  inaug.  de resph-al.  Edlmlniri;.,  17004 

(3)  On  Respirât,  and  JnUnal  fleat  [Mem.  o{  Ute  LUer.  and  Philos.  Soe.  ofMancheêtêr, 
481S,  S*  ■érie,  t.  II,  p.  9C). 

(3)  Grundrîtt  der  PhysioL.'p.  ihS. 

(4)  Waonsr's  Handwdrterbuek  f«r  Pkffsiol,,  t.  Il,  p.  sSft  (irt.  ftEsniAnoiQ. 

{h)  Court  de  phytiologle,  t.  III,  336.  Paris,  ISbt.  ^  i 
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par  BorcUi  (1),  GoodwiD  (2),  H.  Oavy  (3).  Allen  et  Pcprs        Juriae  (5J, 
i.  Dumas  (6),  etc. 

U  précédente  élude  espérin»BUle  a  dâmootré  que,  dani  lei  moaTemenls  ordi- 
uires  de  la  respîrationt  le  volume  d'air  expiré  est  uu  peu  moindre  que  le  volume 
d'air  iuspiré.  Ce  déficit,  chez  l'homme,  a  été  ë\alué  tantôt  à  1/50,  taiitût  i  1/70 
de  l'air  inspiré.  Desprets  (7),  ayaut  fait  respirer,  pendant  deux  heures,  àx  lapins 
dans  1*9  litres  d'air  pur,  recunnui  qu'il  y  avait  eu  1  litre  de  diminution.  La  perte, 
suivaDt d'autres  (tervaieurs  (Lavoisier,  Goodwiu,  Oavy,  Alien  et  Pepys,  etc.)  a 
pa  être  portée  i  i/ià,  lorsque  l'animal  éiait  resté  plongé  dans  le  même  airjusqu'i 
ce  que  l'altératim  de  ce  fluide  ne  permit  plus  de  le  re^rer  impunément.  Nous 
annHis  occasioa  de  revenir  bienlftt  sur  la  cause  de  la  disparition  do  cette  petite 
quantité  d'air  par  la  respiration. 

Nous  savons  déjà  qu'après  l'expiration,  même  la  plus  forcée  et  la  {dus  grande 
possible,  les  poumons,  loin  de  s'être  vidés  complètement,  renferment  encore  uu 
volume  d'àir  assez  considérable.  A  plus  foi'te  raison,  dans  la  respiration  calme,  ces 
orgues  doivent-ils  retenir,  après  l'expiratiun,  une  réserve  respiratoire  plus  grande 
mcore.  «  Il  résulte  de  là,  suitanl  la  remarque  judicieuse  de  P.  Béraitl  (S),  qu'a- 
{•rès  une  expiration  ordinaire  et  lorsque  uous  nous  disposons  à  attirer  de  nouveau 
de  l'air  dans  nos  poumons,  nous  jwurrions,  au  lieu  de  faire  cette  inspiration, 
eipulscr  encore  une  énorme  quantité  d'air.  Soit,  ajoute  cet  auteur,  un  booimc 
adulte,  à  poitrine  bien  développée  :  ù  sa  respiration  est  calme,  sa  poitrine  omiien- 
dn,  après  l'expiratiou,  1 75  ponces  cubes  d'air  environ  ;  il  attirera  par  l'inquraiion^ 
35  pouces  cubes,  il  les  rendra  [à  peu  près)  par  l'expiration,  et  il  coulïnucra  ainsi, 
ayant  alternativement  dans  la  poitrine  175  et  20U  pouces  cubes  d'air.  •  . 
àlosi,  à  cliaquc  inspiration,  l'air  qui  pénètre  dans  les  poumons  ne  fait  qu'accroître 
la  proportion  de  celui  qui  y  était  déjà  renfermé,  et,  à  cliaque  expiratiou,  il  de- 
Dwure  en  réserve,  pour  les  besoins  incessants  de  l'hématose,  une  quantité  d'air  qui 
Tarie  avec  l'énenpe  de  ce  mouvement  respirahiire.  C'est  grâce  à  cette  réserve  qoe, 
ans  incoDvéni<»ls  pour  l'hématose,  nous  pouvons  suspendre  notre  respiration 
durant  quelques  iustants.  Quand  il  s'agit,  comme  pour  le  plongeur,  de  faire  pro- 
visioa  du  plus  grand  volume  possible  d'air  pur,  pluneure  inspirations  et  expirations 
forcées  deviennent  nécessaires  pour  renouveler  la  réserve  respiratoire  toujours  plus 
OB  moins  liciée;  ainsi  on  arrive  facilement,  comme  chacun  peut  le  vérifier  sur 
soi-même,  à  suspendre  tout  mouvement  respiratoire  pendant  un  temps  environ 
trob  fois  plu»  long  que  dans  les  circonstances  ordinaires. 

Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  que  la  quantité  d'air  qui  entre  dans  les  pou- 
mons et  celle  qui  en  sort,  à  chaque  inspiration  et  expiration  normales,  varient  aussi 
suivant  les  individus,  les  âges  et  les  sexes.  Ici  encore,  la  stature  surtout  par^t 
avoir  une  notaUe  influence,  et  la  loi  établie  par  HutdiinsoR  peut  trouver  également 
son  application. 

[t  ■  De  molit  aitîmalium,  part.  II,  propos,  flf ,  p.  05. 

[i]  De  la  connexion  df  la  vie  avec  la  retplraUon,  Ind.  fran{.  (1^  HalliS  p.  Sfl. 
[1]  nftfarekfÉ,  Chtm.  and  Pkltoi.,  etc.  LDiHlon,  1800,  p.  4  tO. 
(I)  Philot.  Trant.^  p.  9fiO,  »aatt  ISdS.  > 
(ft)  »ém.  de  la  Sor,  de  méd.,  t.  X,  |i.  St. 

[t]  Estai  de  ttalltiae  chimique  dts  étret  organisé»,  p.  Al,  %*  Mit.  Parla,  IS43. 
(7)  ^iiMlM  êê  ehimië  et  de  ^^liquê,  t.  XXVf ,  p.  397. 
{<j  fùnrt  de  physiologie,  t.  111,  p. 
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VII.  —  Au  conlacl  des  sarfeccs  respiratoirps,  l'air  subit  (te  notables  change- 
ments dans  ses  propriétés  physiques  et  dans  sa  conslilulion  chimique  :  il  en  rësulie 
que  les  animaux  n'expirent  pas,  à  proprement  parler,  de  l'air,  mais  un  mélan^ 
gazeux  qui  rcnfenne,  avec  les  principes  de  l'air  atmosphérique  altérés  dans  leurs 
quantités  relatives,  les  produits  pro(H^  à  ta  respiration  elle-même.  Ce  mélange 
gazeux  est  tiabituellement  dés^é  sous  le  nom  d*air  expiré.  Déjci  (p.  U6k  et 
suiv.jiious  avons  fait  connaître  la  composition  normale  de  l'a»*  in.<;y)iré  qni,  au 
moins  pour  l'homme  et  les  animaux  aériens,  est  l'air  atmos|Aériqne  proprement 
dit;  il  nous  laut  maintenant  alwrder  l'étude  comparative  du  mélange  aérîfomie 
rendu  dans  l'expiration,  et,  partant,  analyser  les  faits  nombreux  qui  se  rattacticnt 
h  cette  étude,  fiaits  établis  par  l'expérimnitation  et  snrlesquels  dwt  s*a[^Miyer 
tfHite  théorie  de  la  fmction  respiratoire  (*). 

A.  —  L'étude  des  altérations  de  l'air  par  la  respiration  des  animaux  date 
surtout  du  xvir  siècle.  Déjîi,  auparavant,  on  avait  bien  dit  que  l'air  qui  a  servi  à 
la  respiration  est  impropre  h  y  être  employé  de  nouveau,  qu'il  est  devenu  ù'res- 
pirafite;  mais  c'est  aux  ex]>6riences  de  Uob.  Boyie  (!)  que  doit  être  rap|K)rléc 
la  première  démonstration  de  ce  fait  fondamental.  Pour  apprécier  toute  la  valeur 
de  ces  expériences,  publiées  en  1670,  il  convient  de  se  rappeler  quelles  idées  ré- 
gnaient alors  sur  l'essence  et  le  but  de  la  fonction  respiratoire  :  l'air,  introduit  dans 
le  corps  des  animaux,  était  réputé  n'avoir  d'autre  mission  que  de  rafraîchir  le  sang, 
d'augmenter  sa  densité  (3),  ou  encore  de  lut  enlever  certaines  vapeurs  (3).  CJes 
^dées,  léguées  aux  physiologistes  du  moyen  âge  par  cenx  de  l'antiquité,  étaient  en- 
core soutenues,  en  1718,  par  Helvétius  (/i).  Et  pourtant  les  recherches  de  Rob. 
Boyle  (5)  avai«it  appris  que,  si  l'on  place  des  animaux  dans  un  espace  clos  et  reu- 
fennant  une  médiocre  quantité  d'air,  on  ne  tarde  pas  k  voir  survenir  les  accidents 
de  l'asphyxie;  que  ces  accidents  amènent  la  mort  quand  on  poursuit  l'expérience 
dans  les  mêmes  conditions  ;  qu'ils  s'amendent  au  contraire,  et  que  les  animaux 
reviennent,  pour  ainsi  dire,  à  la  vie,  si  l'on  permet  l'introduction  d'une  nouvelle 
quantité  d'air  pur.  Comme  on  pouvait  supposer  qu'ici  l'air  conQué  n'était  deveno 
impropre  k  rafraîchir  le  sang  et  à  maintenir  la  vie  que  parce  qu'il  s'était  édiaufllé 
dans  le  corps  des  animaux  séquestrés,  Boyle  combattit  cette  interprétation  en 
prouvant  que  l'air,  une  fois  vicié  par  la  respiration,  demeure  tout  aussi  irre^iral>le 
après  qu'on  a  notablement  abaissé  sa  température.  Aux  yeux  des  iatro-mëcani- 
cicns  de  cette  époque,  la  mort  dans  l'air  confiné  dépendait  aussi  et  surtout  de  la 
diminution  de  X élasticité  de  ce  fluide  ;  et  pour  Cygna  (6),  qui  plus  tard  (1759) 
ne  n^rdait  encore  la  respiration  que  comme  un  moyen  d'exhalation  et  de  rafrai* 
chissement,  la  nwrt,  eu  pareil  cas,  reconnaissait  deux  causes:  1°  la  ce»alion  de 

i*\  Poor  las  dtaniemoito  que  la  iiibmiation  drs  puâtes  hit  éprouver  k  Talr,  noiu  kdtotoim 
le  Iscteur  ft  ce  qui  en  a  été  dit  précédemmeat  (p.  439  et  snlv.),  dau  lei  oOBaldéimtlflU  générales 

Dur  la  respiration.  On  a  pu  voir  combien  est  intéressante  celte  étude  qui  touche  k  URC  des  grandes 
harmonies  de  la  Nature:  la  rttfiralion  diurne  dei  plantes  repréieale,  en  sens  Inrersr,  celle  des 
animauK,  et  elle  en  compeutc  let  eflett  daot  l'atmospbâre. 

(1)  PAlIe*.  Trmiaet.,  ann.  f  <70,  S  Ifit  P>        et  ni(T. 

(s)  DEBCAdm,  tXuwes  fuUiéts  par  y.  Coutin.  Paris,  ISSi,  tome  IV,  p.  44S. 
(3)  SwAHHEBD&ll,  Tractaiui  4e  reipiratione  utuque  pulmonum,  1687. 

(1)  ]Uém.  de  VAfad,  des  icitncet,  I7la,  p,  2SS. 
(b)  Loe.  cit. 

(fi)  De  causa  rxlinclionis  pammtr  tt  anïmalimn  in  atrt  ivIerduiorHtn  {WtctUam.  |>M- 
loi,  malhem.  Soc.  Taurin,,  X.  l,  Turin,  176D}. 
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la  trantpiratim  einpâchée  par  les  vapeun  dont  l'air  expiré  est  chaîné  et  comme 
sataré;  2"  l'irritation  que  les  vapeurs  infectées  occasionoent  dans  les  bronches, 
qui  alors  se  i^sserrent  &,  refusent  l'accès  à  l'air  qui  doit  les  dilater. 

Assarément  Rob.  Boyie  (un  des  premiers  ii  qui  l'on  dot  la  connaissance  de 
ral)e<»ption  de  l'air  dans  les  calciuations  et  les  combustions),  fût  allé  au  delà  des 
notions  qui  viennent  d'être  rappelées,  si  la  chimie  de  son  temps  lui  eût  été  d'un 
plus  grand  secours.  Cet  éminent  obsenateur  essaya,  il  est  vrai,  de  déterminer  la 
natnre  de  l'altération  qui  rend  Tair  expiré  incapable  d'entretenir  le  travail  chi- 
mique de  la  respiration  ;  mais,  sous  ce  rapport,  il  ne  put  arriver  à  aucun  résultat 
précb  et  digne  d'intérdt,  attendu  que  l'art  de  recueillir  convenablement  lesgax 
était  encore  ignoré. 

J.  Mayow  (1)  fut  entravé  par  la  m&ne  cause  dans  la  vériBcatun  de  la  |dupart 
de  ses  prévisions  si  remarquables  ;  tout  en  ayant  indiqué  l'eiislence  et  le  rôle 
de  l'oxygène,  il  ne  pouvait  nm  plus  émettre  que  des  notions  incomplètes  sur  les 
changements  que  l'air  éprouve  duis  l'appareil  resjHratolre  (*).  C'est  depuis  que 
Moitrel,  et  surtout  Haies  (2)  eurent  fourni  à  la  chimie  naissante  leurs  procédés 
de  manipulation  des  gaz,  que,  gi-âce  aux  travaux  mémorables  de  quelques  sa- 
vants, la  lumière  commença  i  se  faire  sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  Jusque-là  on 
n*afait  guère  que  des  (Itéories  on  des  conjectures,  au  lieu  de  faits  expérimenta- 
lement établis. 

En  1757,  Joseph  Black  (3)  reconnut  la  présence  de  l'acide  carbonique  {fixed 
air)  dans  l'air  expiré  par  l'homme  el  par  les  auimaux.  Il  y  avait  déjà  un  siècle  et 
demi  que  Van  llelmont  (A  ],  en  étudiant  les  produits  de  la  combustion  du  chartxm 
et  ceux  de  la  fermentation  vineuse,  y  avaii  distingué  et  décrit  un  gaz  (air  syl" 
oesire),  qui  n'est  antre  aussi  que  l'acide  carbonique  des  chimistes  modernes.  C'est 
k  l'aide  d'une  expérience  bien  sinif^e,  et  mille  fois  répétée  dq>uis,  que  Black  (5) 
retrouva  dans  l'air  expiré  ce  même  fluide  :  •  Je  me  convainquis,  dit-il,  que  le 
changement  produit  sur  Voir  satubre  (ou  ordinaire),  par  l'acte  de  la  respiration, 
provenait  principalement,  si  ce  n'est  uniquement^  de  la  conversion  d'une  partie 
de  cet  air  en  air  fixe  (acide  carbonique)  ;  car  je  trouvai  qu'en  soufflant,  au  moyen 
d'an  tube,  dans  de  l'eau  de  chaux  on  dans  une  solution  d'akali  caustique,  je  fai- 

(1]  Traelatu*  q\ii*qut^\ysieù~nudiei  quwum  pi-{mu«  agit  dé  tate  nitro  et  ipfrita  nliro- 
wro:  secundnt,  (/e  mpiralioiie,  etc.  Oioiiii,  1674. 

(*)  Toulefola  nn  tribut  d'ëlogcs  et  d'admiration  «t  dA  i  Jean  Uaiow  <|uI,  mort  i  trente-quatre 
aiH,  fnt  le  précnrunr  dei  créateurs  de  la  cliitnic  imeumitlqnfl. 

nt^,  pour  lui,  l'ur  ett  un  eompoté  gazeui  qnl  tenfcnne  an  principe  (gaz  ou  esprit  nilre- 
MlriM  ou  ign9-aéf\tn)  apte  à  entretenir  ia  vie  en  pMunt  dans  te  ung  par  la  respiration,  et  pro- 
dnlnnt  llnd  la  rutilance  dn  lang  artériel,  nne  (ermeniatUtn  et  la  chaleur  animale.  Ce  m^me 
priBdpe,  «Joate  Hatow ,  •'nnlt,  dans  la  combustion,  aa  corpt  qat  est  brAM  t  U  cngmdre  les  acides 
en  K  combinant  avec  certaina  corps  (tel*  que  le  loulVe,  etc.},  et,  condensé  dans  le  tel  de  nUre,  ii  fait 
qo'Bn  mélange  de  ce  dernier  et  de  soufre  peut  brûler  dans  le  vide  ;  c'est  encore  le  j/aa  ou  riTprit 
nHn-aéi-ien  de  l'air  qui  se  combine  avec  le  fer  ponr  donner  naissance  ï  la  rouille.  Enfin,  suivant 
le  même  antenr,  quand  on  a  soumis  un  corps  i  U  combusUon  en  vase  clos,  l'air  qui  reste  (bien  dlffé- 
rmt  de  l'esprit  oitnMiërlen  qat  s'est  uni  m  corps  btMé)  ne  peut  ni  alimenter  ta  combulion,  nt 
entretenir  la  vie. 

Or,  iradnisom  tea  mots  prineipe  igniHiérien,  gas  ou  npHl  nttro-aérUn,  par  oxTGfan,  et  nous 
anrona  le  fondement  de  tout  fèdlflce  de  ta  Cliimte  moderne,  te  principal  (Vagmont  de  la  théorie 
aetodle  des  rapports  des  êtres  Tirants  avec  l'almosplière. 

(2)  La  alaHque  ie*  végAanx  et  eelte  dri  animaux^  trad.  Iranç.,  cli.  vi.  pl.  Ift  à  10.  Paris, 
1779. 

(1)  Zerriiru  M  rAe fiteNienta d/' CAemhlry,  etc. Londres,  lSOS,aTol.iB*4,ëdlt.dai.S(»noii. 
(t)  Orimt  medleinee^tle,  Amsterdam,  1848. 

(&)  Otorr.  rff„  et  BtUiolV^Nf  ffrifooNt^iie,  t.  XXVlil,  p.  319,  innée  1S05. 
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sais  précipiter  la  chaux  cl  perdre  à  l'atcall  sa  causticité.  »  Si  filaclc  n'est  parvenu 
ni  &  découvrit*  la  nature  intime  de  son  air  fixe  (que  plus  Uni  Bcrgmaiin  nnniraa 
acide  aérien)  (*),  ni  li  dtilerminer  les  rapports  existant  entre  la  production  de 
ce  gaz  et  le  rôle  de  Tair  dans  la  fonction  respiratoire,  au  moins  il  a  démontré  que 
le  gaz  ainsi  exhalé  de  la  pdtriiie  est  improprtt  k  la  respiration  des  anlniaur  comme 
Il  l'entretien  de  1.1  flamine. 

Tel  était  l'état  de  k  questiont  quand  parurent  Prieslley  en  Auglelerrei 
Sdwele  en  Suède,  et  Lavoisier  en  France.  On  savait  d<nic  déjà  que,  par  le  Tait  de 
la  respiration)  l'air  cesse  d'être  respirable,  et  qu'il  s'y  mêle  une  quantité  notable 
d'acide  aérien  ou  acide  carbonique.  De  plus,  dans  l'air  inspiré  ou  ordioaii'e,  ou  pres- 
aentait  l'existence  d'un  principe  spécial  auqud  revenait  le  râle  important  dans  la 
respiration  et  U  combustion,  principe  iuuginé  par  ^icola8  Lcfèvre  (1)  sous  le 
nom  ^'esprit  univenei^  et  entrevu ,  avec  ses  principales  propriétés,  par  Jean 
Mayow  (2),  qui  le  nommait  gaz  ou  esprit  nitro-aéritn, 

A  Prieslley  (3)  revient  la  gkùi'e  d'avoir  isolé,  le  premier,  ce  principe  des  com- 
bustions, cet  agent  essentiel  i  la  fonction  respiratoire  :  le  1"^  août  \11ht  il  obtint, 
par  la  calciuation  du  précipité  rouge  ou  bioxyde  de  mercure,  uu  gaz  nouveau,  qu'il 
appela  d'abord  air  dép/Uogistigué^  et  auquel  fut  donné  bientôt  le  nom  définitif 
à'oxgghe.  A  Priestley  sont  également  dues  d'importantes  recherches  sur  la  rc8|H* 
ration  (k)  :  comme  plusieurs  de  ses  devanciers,  il  reconnut  d'abord  que  l'air  expiré 
renfeime  de  l'air  fise  (acide  carbonique),  aussi  bien  que  l'air  .vicié  par  U  com- 
bustion ou  la  fermentation,  et  que  les  auimaux  y  périssent  quand  on  les  y  tient 
plongés  ;  mais  de  plus  il  fit  voir  que,  pour  restituer  à  ce  Ouide  vicié  ses  propriétés 
primitives,  il  suffit  de  le  tenir  pendant  quelques  jours  en  contact  avec  des  plantes 
en  ideiae  végétation:  cetles-ci  prospèreut  dans  cet  air  ^téréqui,  peu  k  peu,  rede- 
vient propre  à  i'entr^cn  de  la  combustion  et  k  la  respration  des  animaux. — £xpé- 
rîence  b  jamab  mémorable  qui  nous  révèle,  avec  la  cause  de  l'iavariabilité  de  corn* 
position  de  l'atmosphère,  nue  des  plus  belles  harmonies  de  la  Nature  vivante  :  en 
respirant,  les  Animaux  modifient  l'air  et  le  rendent  éinlucmmeiit  pn^it*  k  la 
nutritiondea  Plantes,  tandis  qu'à  leur  tour,  par  leur  reqnration,  les  Plantes  le  chui- 
gent  d'une  façou  invei-se  et  le  rendent  de  nouveau  respirabic  pour  les  Animaux  {'*). 

Ajoutons,  pour  y  revenir  ailleurs,  qu'à  l'aide  des  expériences  le.":  mieux  insti- 
tuées, Priestley  (5}  démontra  encore  que  l'air  commun  et  Vair  dèpldogistiquè 
(oxygène)  ont  seuls  le  pouvoir  de  donner  au  sang  veineux  la  couleur  rutilante  du 
sang  artériel,  et  que  cette  réaction  peut  s'opérer  &  travers  une  membrane  oi^- 
uique  humide  comme  au  coniact  direct  de  l'air  avec  le  sang  ;  tandis  qu'en  mettant 
du  sang  rouge  ou  artériel  en  coûtai  avec  de  l'air  fixe  (acide  carbonique),  de  l'a/r 

(')  Quelques  années  après  Black,  BERflîtAwn,  Tcw  177*,  étudia  arec  beanconii  lîe  «rtn  les  pro- 
priétés de  racidc  carbonique  [acide  aii-ien),  et  reconnut  que  ce  fluide  entre  dans  la  rompo-ilfon 
de  l'air  atmosphérique  lui-même.  (Voir  ses  Optite.  phyi,  rt  chtm.  t.  I,  Slockholm,  mit,  et  les 
la^m.  de  rAcad.  dt*  ic.  de  Sloeltholm  pour  l'aonée  1774.) 

(I)  Loe.  eit.  —  Voir  pins  baul,  p.  464. 
(a)  Ouvr.  cil. 

(3)  ExperimenU  and  Obset  calions  on  Difffreat  Kindi  ofAir,  l77b,t.  II,  p.  40.  —  /&<■!., 
Iradnclion  française  de  ^>lcrl.l^.  Paris,  1777,  t.  Il,  p.  Il  elsulr. 
{4}  Philot.  Traniart.,  mira  ll'2, 

<**)  Consulter  les  eipérienccs  confinnstives  d'IiWRtuwK,  dans  Bs^itnrrâ  tuf  Im  vi- 
taux, etc.,  trad.  franr.,  1. 1,  Paris,  1787-17S9. 

[t.)  Obterr.  on  lUsptr.  Ovtllhr  Vteofniwd  {Ntiln.  Transaet.,  1776, j^ïîSi.  , 
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inflmoMèle  (hydregène)  ou  de  l'air  phlogittt'gué  (azote),  on  le  voit  .prendre  la 
conteur  bran-noirltre  da  sang  relneux. 

Après  aroirsf  bien  saisi  les  principaux  phénom^nes  de  la  respiration,  avoir  en  en 
sa  puissaoce  tous  les  éléments  nécessaires  pour  donner  h  la  fois  la  vraie  théorie 
de  cette  importante  fonction  et  la  composition  de  l'atr  aimosphériqtie,  Priestley, 
en  s'obotinant  I  rester  fidèle  h  la  doctrine  surannée  du  phlogistiqae,  laissa  Técla- 
tant  honneur  de  ces  découvertes  à  Latoisibr. 

En  effet,  vers  la  même  époque  (1777)  s'effectuait,  en  France,  la  grande  dé- 
coDTote  de  T^vobler.  celle  de  la  composition  de  i'air  (voy.  pins  haot,  p.  466), 
dtomrerle  qaH  complétait  bientôt  en  déterminant  la  composition  du  gaz  acide 
carbonique  (1).  —  Dès  lors,  en  possession  de  faits  fondamenlani,  de  méthodes 
d'investigation  exactes  et  fécondes,  la  Ofaimie  allait  imprimer  une  autre  direction 
HiY  recherches  physiologiques  sur  la  respiration. 

Les  chimistes,  à  qui  était  due  cette  fre  nouvelle,  furent  les  premiers  â  s'en- 
gager avec  ardeur  dans  de  pareilles  recherches.  Le  fait  si  important  de  Vabtorp- 
tion  de  toxyghie,  dans  la  respiration  de  l'homme  et  des  animaux,  fut  défi- 
nitivement établi  dans  un  des  immortels  m^oires  de  Lavoisier  (2),  oA.  après 
avoir  rappelé  ses  expériences  retatlfcs  ft  le  décomposition  de  l'air  et  les  corol- 
laires qu'il  en  avait  déduits,  ce  grand  réformateur  expose  comparativement  ses 
nouvelles  recherches  sur  la  respiration,  t  Un  molneao  franc  fut  mis  sous  une 
s  docbe  remplie  d'air  commun  et  plongée  dans  une  jatte  pleine  de  mercure;  la 
>  partie  vide  de  la  cloche  était  de  31  pouces  cubiques...  •>  L'animal  éprouva  peu 
\  peu  le  maliiise  de  l'asphyxie,  et  cessa  de  vivre  au  bout  de  55  minutes.  Après 
Texpêrience.  l'air  confiné  delà  cloche,  une  fois  revenu  à  la  température  ambiante, 
avait  diminué  d'aiviron  ^  de  son  volume.  En  étudiant  cet  air  vicié  par  la  respi- 
ration et  en  le  comparant  h  celui  qu'il  avait  vu  s'altérer  par  la  calcinaiion  do 
mercure,  Lavoisier  démontra  que  l'un  el  l'autre  sont  en  effet  irrespirables  et 
impropres  à  entretenir  la  combustion,  mais  que  cette  altération  de  propriétés 
dépend,  dans  le  premier  cas,  de  ce  que  l'air  renferme  de  Tacide  carbonique  et 
moins  d'oxygène  qu'à  l'état  normal,  et,  dans  le  second,  seulement  de  ce  qu'il  a 
été  privé  d'une  partie  de  son  oxygène  :  en  d'autres  termes,  dans  la  calcinatiou  des 
métaux,  l'azote  de  Taïr  atmosphérique  demeure  intact,  et  une  portion  d'oxygène 
est  soustraite  h  ce  milieu  sans  être  remplacée  par  un  autre  gaz;  tandis  que,  dans 
la  respiration  des  animaux*  l'azote  reste  encore  intact,  et  une  portion  d'oxygène 
déparait  aussi,  mais  pour  être  remplacée  par  un  volume  à  peu  près  équivalent 
d'adde  carbonique.  Aux  yeux  de  Lavoisier,  le  dégagement  d'acide  carbonique 
constitue  donc  la  seule  différence  réelle  entre  les  effets  de  la  calcinatlun  et  ceux 
de  la  respiration  sur  l'air  atmosphérique. 

Toicifdu  reste,  comment  Lavoisier(3)  formule  les  conclusions  de  son  beau  travail, 
m  ce  qui  touche  la  respiration  :  «  Il  résulte  de  ces  expériences  que,  pour  ramener  à 

>  l'état  d'air  commun  et  respirable  l'air  qui  a  été  vicié  par  la  respiration,  il  faut 
■  opérer  deux  effets  :  1"  enlever  à  cet  air,  par  la  chaux  ou  par  un  alcali  caus- 
»  tique,  la  portion  d'acide  crayeux  aérifonne  (acide  carbonique)  qu'il  contient  ; 

>  2*  lui  rendre  une  quantité  d'air  éminemment  respirable  on  déphlogisiiqué 

(t)  Mén.  de  l'àead.  dfiac.de  PaiH$,  l7Bl,p.  448. 

(2)  EsepMenae  tur  ta  rupiration  de»  emimaux  «t  aur  Ita  e*ait{rem<R''  qui  arriveul  à  l'air 
tfpaaaani  par  letur  po»mou{Mémoh  ea  de  i'Awd,  dea  aelencet  dePari»,  innM  1777,  p< 
il)  Hrf.,  »n.  1777,  p.  191. 


520 


DE  I.A  RESPlilATlON. 


»  (oxygène)  égale  à  celle  qu'il  a  perdue.  La  resi^radon,  par  une  suite  Décessaire. 
a  Opère  l'inverse  de  ces  deux  efTets,  et  je  me  trouve  k  cet  égard  conduit  h  deuK 
a  conséquences  également  probables,  et  entre  lesquelles  l'expérience  ne  m'a  paa 
■>  mis  encore  en  état  de  prononcer..... 

t  D'après  ce  qu'on  vient  devoir,  on  peut  condure  qu'il  arrive  de  deux  choses 
»  l'une,  par  l'effet  de  la  respiration  :  ou  la  portion  d'air  éminemment  respirable 
■  (ox^ne)  contenue  dans  l'air  de  l'atmo^dière  est  convertie  en  acide  crayeux 
a  aérifonne  (acide  carbonique],  en  passant  par  le  poumon  ;  ou  bien  i7  se  fait  un 
»  échange  dans  ce  viscère  :  d'une  part,  l'air  éminemment  re^iraUc  (oxygène) 
»  est  atnorbé,  et,  de  l'autre,  le  poumon  restitue  à  la  place  une  pmiion  diacide 
»  crayeux  aérifonne  (acide  carbonique)  presque  égale  en  volume.  « 

Puis,  discutant  l'une  et  l'autre  opinion,  Lavoisier  (1)  déclare  être  porté  II  croire 
que  ces  deux  efTets  ont  lieu  simultanément  pendant  l'acte  de  la  respiration. — On  ne 
saurait  d'ailleurs  trop  admirer  avec  quelle  sage  réserve  il  expose  sa  manière  de  vdr, 
avec  quelle  force  et  quelle  netteté  il  a  su  formuler  tout  d'abord  des  idées  que,  dqinis 
bientôt  nu  siècle,  les  physiolt^tes  poursuivent  encore  en  s'inspirant  de  son  génie. 

Pour  apprécier  le  pas  immense  que  la  science  venait  de  franchir,  il  suffit  de  se 
reporter  aux  opinions  que  professait,  à  cette  époque,  un  des  émules  de  Lavoisier, 
le  célèbre  Priestley.  Suivant  lui  (2),  puisque  tout  le  sang  traverse  le  poumon,  et 
que,  dans  cet  oi^ne,  il  perd  sa  couleur  noirâtre  et  y  devient  vermeil,  l'usine 
principal  du  sang  en  circulation  doit  être  de  s'emparer  du  pklogistique  dont  est 
cluii^  le  corps  animal,  pour  s'en  débarrasser  plus  tard  par  l'entremise  de  l'air 
avec  lequel  le  fluide  sangnin  est  en  contact  médiat  dans  le  poumon.  Si  lu  sang 
veineux  est  noir  et  le  sang  artériel  rouge,  c'est  que  le  premier  est  saturé  de  phlo- 
gistique,  taudis  que  le  second  s'en  est  dépouillé.  A  sa  sortie  des  voies  pulmo- 
naires, l'air  est  bien  plus  phlogistiqué  que  lors  de  son  entrée.  Par  conséquent,  le 
rôle  du  poumon  consiste  à  déchai^r  l'oi^nisme  du  phlogistique  qui  y  avait  péné- 
tré avec  les  aliments  et  qui  s'y  était  comme  usé  ;  l'air  respiré  lait  ici  l'office  de  dis- 
solvant. Mais  si  le  sang,  séparé  de  ce  fluide  par  une  membrane  organique  seule- 
ment, cède  du  phlogistique  à  ratmo5[dière  et  produit  ainn  de  l'air  pbU^stiqué, 
les  tîntes,  venant  à  leur  tour  absorber  ce  principe  du  feu,  déphlt^stiqueni  l'air 
et  le  rendent  de  nouveau  apte  i  se  changer  de  ce  même  principe  dont  les  animaux 
devaient  être  débarrassés. 

À  cette  manière  incomplète  ou  plutôt  erronée  de  caractériser  les  phénomènes 
phj-nco-cbimiques  de  la  respiration,  on  reconnaîtrait  difficilement  l'auteur  de  tant 
de  belles  découvertes  afférentes  à  cette  grande  fonction.  C'est  que,  nous  l'avons 
vu,  Priestley  subissait  encore  l'Influence  d'une  théorie  expirante  (la  théorie  du 
phlogistique  de  Stahl),  qui  ne  devait  défmitivemait  disparaître  que  sous  les  efforts 
de  Lavoisier. 

Il  en  fut  de  même  de  l'illustre  Schcele,  qui  lui  aussi  avait  reconnu,  de  son  côté, 
que  l'air  atmosphérique  se  compose  de  deux  fluides  élastiques.  Voir  du  feu 
(oxygène)  et  Vair  corrompu  (azote)  :  comme  Priestley,  il  resta  fidèle  i  la  doctrine 
du  phl(^istique,  laquelle  ne  pouvait  en  aucune  manière  faire  avancer  la  théorie 
de  la  respiration.  Les  hypothèses  »  étrai^es  de  Scheele ,  il  ce  sujet,  Lavoisier  les 
a  dissipées  d'un  souffle. 

(1)  Mém.cit.,p.  191. 

(3)  PKtESTLEi,  Expériences  tt  ohitrmiion$  iw  Ut  différentes  esfècts  d'air,  tratl.  franç. 
de  Gibelin.  Pari»,  1777,  t.  Il,  p.  sta-ssl.  —tlPhUot.  TramaeU,  1778,  p.  S26. 
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Quant  aux  traraux  de  Lavoi^er,  ils  formaieat,  avec  les  conclusioDs  que  sou 
géiùe  a\ait  su  eo  faire  jaillir*  un  majestueux  ensemble  ayant  pour  but  d'expliquer 
i  b  fois  les  phénomènes  de  la  combustion  et  ceux  de  la  respiration  :  aussi,  nous 
\'tY(m  dit,  î  peine  la  comp(raitiou  de  l'air  loi  fut-elle  connue,  qu'il  constata  Vab- 
gff-plion  de  l'oxygène  dans  la  respiration  de  l'homme  et  des  animaux;  et,  comme 
il  Tenait  de  démontrer  que  l'air  fixe^  ou  adde  aérien,  est  composé  d'oxygène  et 
de  carbone,  il  sot  bientOt  relier  la  production  et  Texbalation  de  ce  gaz  acide  à 
Tabsorpiion  de  l'oxygène,  puis  établir  dë6nitiTement,  sur  des  preuves  expérï- 
ntentales,  cetttf  andogie  entre  la  combustion  et  ta  respiration,  soupçonnée  avant 
loi  par  plus  d'nn  chimiste,  et  notamment  par  J.  Itlayow  (1) . 

Ainsi  furent  inaugurées  les  recherches  des  modernes  sur  la  composition  de  l'air 
eipiré  et  sur  les  produits  fournis  par  ta  respiration.  Plus  de  doutes  à  présent  sur 
les  causes  de  la  mort  des  animaux  dans  l'air  confmé,  sur  la  composition  de  Vadde 
mhoniquet  agent  principal  de  leur  asphyxie  ;  sur  la  composition  de  l'air  Inî- 
nême,  dont  un  principe  (oxy^ne)  est  éminemment  respirabte  et  favorable  k  la 
comboslioQ ,  et  dimt  l'autre  (azote)  ne  peut  servir  seul  ni  à  U  combustion  des 
corps,  ni  i  la  resfHratïML 

V  absorption  d'oxygène  et  Y  exhalation  d'acide  carbonique,  pendant  l'accom- 
l^isscment  de  la  respiration,  tels  sont  donc  les  deux  faits  fondamentaux  sur  les- 
quels il  importe  de  s'arrêter  tout  d'abord.  —  Après  leur  exameu,  il  y  aura  lieu  de 
redierclicr  ce  qu'il  advient  pour  l'azote  de  l'air,  et  de  parler  aussi  de  cette  exha- 
htini  aqueuse  qui,  sous  le  nom  de  transpiralim  pulmonaire,  interviont  d'uue  ma- 
Bière  si  active  dans  les  i^iénomèues  de  la  nutrition  en  général. 

Ces  diverses  questions  ne  seront  envisagées  d'abord  qu'au  point  de  vue  des  alté- 
ratioas  babttœUes  de  l'air  par  l'acte  respu*atoire,  c'est-à-dire  de  la  composition  de 
Voir  expiré,  dans  les  amditima  le$  plus  orditiaires. 

Quand  le  moment  sera  venu ,  nous  reprendrons  les  mêmes  problèmes  pour  les 
examiner  sous  une  nouvdie  face,  en  nous  servant,  comme  point  de  départ,  des 
bits  qui  vont  être  passés  en  revue  :  alors  seront  étudiées  les  diiïérentes  conditions 
qui  inflnent  ï  la  Ims  sur  les  quantités  absolues  d'oxj^toe  absorbé,  d'azote,  d'acide 
carbonique  on  de  vapeur  d'eau  exhalés,  et  sur  les  ra^iorts  existant  entre  l'exha- 
laiiou  d'acide  cari»nique  et  l'absorption  d'oxygène. 

Le  volome  et  l'e^iièce  de  l'animal,  l'âge  et  te  sexe,  l'état  de  i^énitude  ou  de 
vacuité  de  l'estnnac,  la  quantité  et  la  nature  des  matières  alimentaires  et  des 
boissons,  une  nourriture  insuflBsante,  l'inanition  ,  l'état  de  repos  ou  de  inouve- 
roeni,  de  sommeil  ou  de  veille,  les  variations  de  pression  de  l'air,  l'état  thermique 
et  hygrométrique  de  ce  mttien,  le  nombre  et  la  profondeur  des  inspirations,  l'en- 
gourdissement  hibernal  propre  à  certaines  espèces  animales,  la  ^thargie  par  le 
froid,  divers  états  patbolf^ques,  ou  même  pfa>-»oI<^ques,  comme  est  la  mens- 
truation diez  la  femme,  etc.,  représentent,  ainsi  qu'on  le  verra,  autant  de  condi- 
lionsel  de  causes  qui  modifient,  d'une  manière  parfois  très  notable,  les  précé- 
dents effets  ou  produit»  de  la  respiration. 


1}  Lm.  cil. 
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B.  — le  problème  |iliysiologique  qui  va  nous  occuper  d'abord  a  éié  poié,  aoos 
sa  véritable  fornie,  par  Lavoùier  lui-mùme  (1)>  qui  de  plus  a  iudiqué  la  meil- 
leure niéibode  à  suivre  pour  le  résoudre  ;  ce  proUèmc  doit  être  formolé  aiioi  : 
Quelle  est  la  quantité  absolue  d  'oxygène  absorbé,  dan»  un  temp$  domii,  par  im 
homme  ou  par  un  animal  vivant  dam  des  condition»  normaleê? 

Four  arriver  ï  uoc  solutioa  satisbisaote,  il  hvi  obteroer  dirtetemami  qvd 
volume  d'oxygèue  dispaï  aît  durant  un  laps  de  temps  déterminé.  C'est  lii  une  cûk- 
dition  expérimentale  qui  est  loin  d'avoir  été  remplie  par  tous  cens  qui  odI 
cherché  cette  solution.  Lavoisier  ne  s'y  est  pas  trompé  ;  Toici  comment  M  éé- 
crit  (2)  ses  expériences  sur  des  cabiais  :  s  Nous  commencions  par  bire  paser 
sous  une  cloçhn  de  verre  une  quantité  connue  d'air  vital  (oxygène)  ;  noos  y  in- 
troduisions ensuite  le  cocbo»  d'Inde,  en  le  faisant  passer  à  travers  l'eau.  Dès 
qu'il  était  sous  la  clodic.  nous  le  soulevions  et  nous  le  soutenions  dai»  l'air  qu'elle 
contenait,  à  l'aide  d'une  espèce  de  sébile  de  bois  montée  sur  trois  pieds  et  nosa- 
verte  d'une  toile  de  crin  :  les  pieds  de  ce  support  étaient  aasex  longs  pour  qae 
l'animal  fût  soutenu  à  6  ou  8  pouces  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau.  On  con- 
çoit que  la  sébile,  en  passant  ainsi  â  travers  l'eau,  devait  s'oi  remplir;  mmb  la 
vidions  avec  un  siphon,  après  quoi  nous  y  introduisions  de  l'alcali  au  moyen  d'an 
entonnoir  adapté  à  un  tube  recourbé.  Pour  plus  de  sûreté,  nous  placions  encore, 
entre  les  pieds  du  support,  une  capsule  qui  nageait  sur  la  surface  de  l'eau  et  qnc 
nous  remplissions  également  d'alcali.  Avec  ces  précautions,  le  gaz  acide  carbo- 
nique était  aussitftt  absorbé  que  formé,  et  l'animal  n'était  pas  plus  incommodé 
que  s'il  eût  respiré  dans  l'air  libre.  Si  l'expérience  dure  longtemps,  plusieurs  jours 
par  exemple,  il  faut  remplacer  par  des  quantités  connues  d'air  vital  [oxygène) 
cehil  qui  est  absorbé  par  la  resfHration  de  l'animal ,  ou  plutôt  qni  est  emplo}é  ï 
former  du  gaz  acide  carbonique  et  de  l'eau.  On  doit  avoir  également  snn  de 
renouveler  l'idcaU,  lorsqu'il  approche  d'être  saturé  d'acide  carbonique.  » 

Dans  les  lignes  qui  précèdent ,  sont  résumées  les  conditioiu  ftndaiimtales  an- 
quelles  Lavoisier  a  cru  devoir  satisfaire  :  les  animaux  sont  placés  dans  un  volume 
^terminé  d'oxygène  (air  vital)  ;  l'acide  carbonique  qu'ils  exhalent  est  abaorfaé 
avec  soin;  des  quantités  connues  d'oxygène  leur  «mt  founiies  de  noureau.  si 
cela  est  nécessaire.  Lavoisier  a  donc  pn  observer  directement  la  quantité  abaolac 
d'oxygène  absorbé  par  ces  animaux  dans  un  temps  donné. 

11  ajoute  d'ailleurs  avoir  l  épété  les  mêmes  expériences  en  iotrodntBant  sous  la 
cloche  des  mélanges  déterminé»  d'oxygène  et  d'azote»  et  avoir  ainsi  reooonn  que 
la  respvatioa,  accomplie  dans  ces  mélangei  ou  blea  dans  l'oxygène  pur,  donne 
constamment  lieu  aux  mêmes  produits  (3). 

Quant  à  ce  qui  concerne  l'absorption  de  l'oxygène,  spédalemeni  dant  la  raspirt- 
tiott  humaine,  malheureusement  Lavoisier  n'a  point  décrit  dans  son  mémoire  (&) 
l'appareil  qu'il  a  employé  pour  observer  ce  phénomène  sur  aaa  coUaborateor  Sé- 
guin. •  Quelqoc  pénibles,  y  est-il  dit ,  quelque  désagréables,  quelque  dangeretae» 
mèine  que  fussent  les  expériences  auxqudlcs  il  a  latin  se  Uvrer,  M.  Séguin  a  désM 

qu'elles  se  ûssent  toutes  sur  iui-mâme  i«'Acadéinie  a  sons  les  yenz  one  partie 

des  appareils  dont  nous  noua  sommes  serris.  Xona  en  donnerons  la  descrîpcioi 

(1)  Mém.  de  l'Jead.  du  se.  dePari»,  uinéc  1780,  p.  5GS. 

(2)  Mém.  eU.,  aotiée  I3ss,  p.  672. 

(3)  Mëm.  cit.,  I78S,  p.  6?a, 
14)  Jdém.  cit.,  1788,  p.  57&. 
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délailiée  dans  un  autre  mémoire,  i  —  Cet(e  description  ue  se  retrouve  point  dans 
le  lutmoirc  de  1 790  (1  ),  et  ue  semble  pas  avoir  été  jamais  publiée.  Alais  il  est  bien 
présuiiiable  qu'ici  encore  Lavoisier  dut  opérer  dans  des  couditions  aussi  analc^ues 
que  possible  à  celles  où  ii  avait  (dacé  les  calnais  ;  cette  supposiiiou  légitimerait 
d'ailleurs  l'expression  t  dangereuses  »  dont  il  se  sert  pour  caractériser  les  expé- 
riences auxquelles  son  collaborateur  désira  se  soumettre.  Il  y  a  donc  lieu  de 
croire,  selon  nous ,  que  la  quantité  d'oxygène  absorbé  par  rhonime  fut  aussi 
observée  et  mesurée  d'une  mmuère  directe^  Ce  point  mérite  qu'on  s'y  arrête, 
parce  qu'à  l'époque  où  Lavoisier  donnait  ses  évaluations  de  l'absorption  d'oxy- 
^ae,  dans  la  respiration  de  l'homme ,  les  pivportions  des  principes  coiuUtuauts 
de  l'air  n'étaient  pas  encore  déterminées  d'une  manière  aussi  rigoureuse  qu'elles 
le  sont  à  présent  :  100  parties  d'air  atmosphérique  étaient  alors  supposées  con- 
tenir 25,0oa  mOme  37,0  d'oxygène^  en  volumes,  au  lieu  de  20,8qut  est  la  propor- 
lioo  uDtTcrselIement  admise  aujourd'hui.  Or,  on  comprendrait  que  si  Lavoisier, 
csmoie  l'ont  supposé  quelques  auteurs,  se  fût  borné  à  constater  quelle  diminution 
»àt  subie  la  proportion  de  t'oxygène  dans  l'air  expiré,  pour  en  conclure  par 
diOïrence  h  consommation  d'oxygène,  son  évaluation  serait  en  eiïet  exagérée  de 
(ODle  la  différence  existant  entre  la  quantité  réelle  et  la  quantité  supposée  de  ce 
gu  dans  l'air  in^ré.  JUais ,  avant  d'adopter  une  pareille  critique,  qu'il  nous  soit 
permis  de  iaire  obsener  que.  si  les  difficultés  de  l'expérimeutatiwi  avaient  conu-aint 
Laioisîer  à  changer  de  méthode  sur  un  point  aussi  capital  que  le  dosage  direct 
de  t'oxygène  absorbé ,  il  eu  aurait  sans  doute  prévenu  le  lecteur  en  énonçant 
lesrésnliats  que  nous  ferons  Ueiiidt  conndtre.  Du  reste ,  la  critique  dont  il  s'^t, 
dût-elle  être  légitime,  qu'elle  ne  changerait  rien  à  la  conclusion  générale  du 
précédent  travail,  qui  nous  révèle  ce  fait  impOTlant,  i  savoir,  que  la  qmntilé 
^Mygàu  abtorbé  diffère  très  notablement  pour  un  mime  homme  *  suivant  les 
eondiiioHt  diverses  dans  lesquelles  il  se  trouve  placé. 

An  point  de  vue  de  la  méthode  de  détermination,  nous  croyons  devoir  répéter 
que,  dans  ce  même  travail,  Lavoisier  insiste  beaucoup  sur  la  nécessité  de  séques- 
trer, dans  une  quantité  cornue  d'oxygène,  tout  sqjet  mis  en  expérience,  de  l'y 
£dre  séjourner  un  temps  fixe  en  nuinteuant  autour  de  lui  les  conditions  les  plus 
analogues  à  l'état  normal,  afin  de  noter  ensuite  la  diminution  que  l'oxygène  a 
Hihie;  cette  diminutïMi  se  mesure  par  ht  quantité  de  ce  gaz  qu'il  faut  rendre  au 
nélange  respirable. 

Peu  de  recherches  relatives  à  celte  question  paraissent  avoir  été  conduiloi  avec 
ue  semblable  rigueur  ;  aussi,  lorsque  R<^ùlt  et  Reiset  (2}  voulurent,  de  nos 
jours,  étudier  la  partie  chimique  de  la  respiration,  adoptèrent-ils  la  mélliode  expé- 
liuenials  de  Lavoisier,  en  s'entourant  de  toutes  les  minutieuses  précautions  aux* 
quelles  a  dû  s'astreindre  la  science  moderne.  Les  travaux  plus  anciens  de  Dulong  (3) 

ceux  de  Despretz  (U)  ont  été  exécutés  dans  des  conditions  analogues,  c'cst-i- 
dire  qu'ils  présentent  paiement  un  dosage  direct  de  l'oxygène  en)prunté  à  l'air. 

Celte  même  méthode  permet,  en  outre,  de  déterminer  directement  la  quantité 
de  carbone  brûlé  par  l'animal  ;  il  est  Tacile,  eu  effet,  de  mesurer  la  quantité 
d'acide  carbouique  qu'il  exhale.  Quant  à  la  combustion  de  l'hydrogène,  elle  ne 

i\)  mm.  de  tJcMd,  di»  te.,  17S0,  p.  SOI. 

IJ]  Anii.  de  rhtm.  el  de  phyi,,  3*  lOrie,  t.  XXVI,  p.  3flB. 

(3)  Même  reeutil,  3*  lérir,  t.  I,  p.  440. 

[i]  Mime  reeuetl,  3*  lérir,  r.  XXVI,  p.  S37. 
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saurait  être  représentée  par  la  vapeur  d'eau  exhalée,  car  udc  portion  de  cette 
eau  est  évidemment  empruntée  aux  aliments  et  aux  boissons,  tandis  qu'une  autre 
provient  de  la  précédente  combustion.  Mais,  connaissant  la  quantité  totale  d'oiy 
gène  consommé  et  la  proportion  de  ce  gaz  qui  a  été  employée  i  faire  de  l'adde 
carbonique,  une  simple  soustraction  suffit  pour  évaluer  la  proportion  d'oxygène 
employée  i  faire  de  I  eau,  et  par  suite  la  quantité  d'hydn^ëne  brûlé. 

D'antres  observateurs  ont  procédé  d'une  manière  plus  facile,  mab  moins  sûre. 
Sans  se  préoccuper  de  mesurer  exactement  le  volume  d'air  fourni  i  h  respiration, 
et  d'ailleurs  frappés  des  avantages  qu'il  y  a ,  pour  conserver  aux  organes  leur  jeu 
naturel,  de  laisser.le  sujet  dans  l'air  ordinaire  et  libre ,  ces  expérimenuteun  se  sont 
appliqués  :  1"  à  analyser,  par  proportions  centésimales,  l'air  de  l'espace  oà  respire 
le  sujet  ;  2"  à  doser  le  volume  de  gaz  rendu  à  chaque  expiration  ;  3»  à  compter  le 
nombre  d'cxjNrations  accomplies  en  un  temps  donné;  enfm  à  recueillir  l'air 
expiré  pendant  ce  laps  de  temps  et  à  l'analyser  également  par  proportions  cen- 
tésimales. —  De  ces  différentes  données  expérimentales  on  déduit,  par  le  calcul.  Il 
quantité  d'oxygène  absoit>é  :  ainsi ,  l'analyse  apprend  que  l'air  expiré  renferme 
û  ou  5  centièmes  d'oxygèue  de  moins  que  n'en  contenait  l'air  inspiré  ;  on  a  con- 
staté d'ailleurs  que  le  sujet  faisait,  par  exemple,  18  expirations  par  minnie,  et 
qae  chaque  expiration  donnait,  m  moyenne,  un  demi-litre  de  gaz  ;  cela  suppose 
donc  9  litres  de  gaz  expiré  par  minute,  et ,  puisque  l'analyse  a  indiqué  une  dimi- 
nution d'oxygène  de  à  5  centièmes ,  le  calcul  donnera,  par  conséquent,  une 
consommation  d'oxygène  de  0"i,360  &  Ù^USO  par  minute,  c'est-k-dire  environ 
2&  litres  par  heure.— Nous  donnons  cet  exemple  pour  montrer  quelle  part  considé- 
rable le  calcul  prend  dans  une  telle  méthode  et  quelles  chances  d'erreurs  celle-d 
comporte  nécessairement  Gavarret  (1)  en  a  très  judicieusement  discuté  la  valeor, 
et  il  lui  reproche  avec  raison  de  ne  pouvoir  faire  connaître,  ni  la  quantité  absolue 
d'oxygène  absorbé  dans  un  temps  donné ,  ni  les  proportions  de  cet  oxygène  qui 
se  sont  combinées  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  du  sang,  ni  enGn  la  quantité 
d'azote  exhalé  ou  absorbé.  Or,  ce  sont  là  les  trois  grands  élémmts  de  la  question 
chimique  de  la  respiration  :  tonte  méthode  qui  ne  conduit  point  à  des  dâermina- 
lions  exactes  de  ces  trois  élémcnite  du  problème,  ne  saurait  mériter  une  confiance 
entière .  et  les  résultats  qu'elle  fournit  ne  peuvent  être  cités  qu'en  seconde  ligne 
après  ceux  que  donne ,  avec  beaucoup  plus  d'autorité ,  la  méthode  diret^e  de 
Lavoisier,  a^ptée  par  Duiong,  Despretx,  R^ault,  etc. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  Vahorption  de  l'oxygène ,  la  méthode  des 
analyses  par  proportions  centésimales  peut  bien  déterminer  avec  précision  les 
proportions  comparatives  d'oxygène  et  d'azote  dans  l'air  expiré,  et,  en  les  rap- 
prochant de  ce  qui  a  été  constaté  i  cet  égard  dans  l'aiV  inspiré,  elle  poumàl 
également  servir  k  dédnire  combien  il  a  disparu  d'oxygène,  si,  dons  l'un  comme 
dam  l'autre,  la  quantité  absolue  d'azote  ne  variait  point.  Or,  cette  cmKUtiea 
essentielle  de  la  certitude  d'une  semblable  déduction  ne  se  réalise  pas  dans  la 
respiration  :  il  y  a,  comme  on  le  verra  pins  loin,  exhalation  d'azote  dans  les  cir- 
constances ordinaires.  Ce  fait  Ote  donc  tonte  valeur  à  la  détermination  pare  et 
ample  des  proporlious  centésimales  de  chacun  des  gaz  cwitenus  dans  l'air  npiié. 
Gavarret  (2)  le  démontre  d'aiUeurs  très  bien  par  l'exemple  suivant  : 

(I)  De  ta  ckateHr  produile  pm-  les  élrrt  vieanU,  p.  3«&  et  mlT.  Pirt%  1865. 
(l)  OHvr,  cit.,  p.  304, 
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<  Soit,  dil  ce  savaDt  physicieii,  la  coiDpoâition  de  l'air  sec  raHieuv  à  la  tempé- 
ntnre  de  0*  el  ii  la  presaion  0",76  : 


Annl  rîntpiralioii.  Apréi  rexpirmlion. 

AlOte.   79,200    81,200 

Oijrgine   S0.797    14,797 

Acide  carboDÏqiie   0,003    4,008 

100,000  100,000 


•  L'air  expiré  contient  k  centièntes  d'acide  carbonique  de  plus  que  l'air  inspiré. 
Ce  gaz  est  évidemamit  un  produit  dee  combustions  respiratoires,  et  r^nésente 
d'aiUeors  nn  volume  d'oxygène  égal  an  sien,  qui  aura  été  empronté  k  l'air  inspii-é 
pour  tHiïIcr  le  carbone  des  matériaux  du  sang.  Mais,  tandis  que  l'acide  carbonique 
exhalé  n'accuse  que  h  centièmes  d'oxygène  abmHiè,  l'air  expiré  en  contient  réelle- 
meot  6  centièmes  de  moins  que  l'air  inspiré.  Dinms-nous  que  les  deux  eentièmei 
d'oiygène  qn*fl  faut  ajouter  i  celui  de  l'aride  carbonique  exhalé,  pour  en  retrouver 
h  inêoie  proportion  dans  l'air  expiré  et  dans  l'air  inspiré,  ont  été  absorbés  et  em- 
ployés i  Jaire  de  l'ean  avec  l'hydrogène  des  matériaux  brûlés?  La  conclusion  serait 
^ptime,  si,  dans  la  res|Hration,  il  n'y  avait  ni  exhalation,  ni  absorption  d'azote. 
Noos  savons  qne  cette  hypothèse  est  inadmissible.  » 

Avec  une  simple  analyse ,  par  proportions  centésimales,  de  l'air  expiré,  il  est 
impossible  en  effet  de  résoudre  la  difTiculté  :  s'il  y  a  en  une  exhalation  d'azote  de 
2  centièmes,  le  résultat  sera  encore  celui  de  l'analyse  précédente ,  et  il  n'y  aura 
pas  en  d'autre  oxygène  absorbé  que  celui  de  l'acide  carbonique  ;  s'il  y  a  eu  an 
contraire  combustion  d'hydrogène,  le  résidtat  sera  «icwe  le  même,  et  la  quan- 
tité d'azote  pourra  n'avoir  pas  varié,  parce  qne,  dans  une  sembbbte  analyse,  tonte 
variatioa  dans  la  proportion  de  l'azote  ou  de  Toxygène  entraîne  fwcément  une 
lariation  en  sens  inverse  dans  la  proportion  de  l'autre  gaz.  Aussi  reconnaissous- 
Bous  que  les  analyses  de  l'air  expiré,  par  proportions  centésimales,  ne  peuvent 
servir  ï  détermùier  avec  certitude  la  quantité  d'oxygène  consommé  dans  la  respi- 
ration, et  n 'admettons-nous  qu'avec  réserve  les  résultats  qu'on  en  a  extraits  et 
qne  client  beaucoup  de  physiolf^istes. 

Une  troisième  méthode  a  été  introduite  dans  la  science  par  Boussingault  (1), 
qoi  l'a  api^iqnée  avec  succès  i  divers  animaux  (vache  bitière,  dieval,  tourte- 
relle}. Voici  en  quoi  elle  consiste  :  Étant  donné  im  animal  aduite,  nn  le  nouirit 
de  façon  qw  son  poids  ne  diminue  ni  n'augmente  pendant  toute  la  durée  de 
l'observation,  ou,  eu  d'autres  termes,  on  le  soumet  ï  la  ration  d'entretien;  ou 
pèse  tout  ce  qu'il  introduit  sous  forme  liquide  ou  solide  dans  son  tube  digestif,  et 
tout  ce  qu'il  expulse  in  ddmrs  par  les  déjections  solides  ou  liquides,  puis  on 
relrudie  la  seconde  quantité  de  la  première.  La  différence  représente  nécessaire- 
nut,  en  poids  et  en  nature,  la  perte  que  l'animal  a  faite  par  la  respiration  et  par 
l'ahahlion  cutanée^  Cette  méthode,  que  l'on  a  nommée  méthode  indirecte,  esc 
prédeuse  comme  moyen  de  contrôler  les  faits  obtenus  à  l'aide  de  la  méthode  , 
directe  inaugurée  par  Lavoisier;  elle  l'est  aussi  par  les  résiritats  exacts  qu'dle- 

(I)  ^iiii.  de  Mm.  H  ât]^t„  3*  lérle.  I.  LXXl,  |>.  113.  —  Jtfcm<  rteueil,  3*  lérla,  t.  XI, 
p.  t».  —  V«lr  iiMi  Mém,  àe  chimie  agricole  et  de  pkysiot.,  pu  BoiiSMHCàULT. 
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infime  peat  fournir  snr  àet  asàmwt  d'une  grande  tUtureL  Aueu  aonoeHiiMB  Uee 
xle  prendre  en  grande  considération  les  obaerratkHia  faitea  par  la  DBétbode  de 

Boussingault. 

Sachant  dès  lors  le  degré  de  contiance  qu'on  doit  accorder  aux  méthodes  géné- 
rales appliquées,  depuis  Lavoisier,  à  l'étude  des  phénomènes  cbioiiques  de  b 
respiration  *  nous  sommes  en  mesure  d'examiner  la  valeur  des  faits  annoncés  par 
les  priocipaax  obserratenrB  qu'il  convient  de  citer  dans  la  que^iw  qui  wom 
occupe. 

Signalons  tout  d'abord  les  principales  conclusions  concernant  la  coneomma- 
tion  de  Toxygène  chet  l'homme,  conclusions  que  Lavoister  et  Séguin  puUiaient  dès 
1789}  pour  piusde  darté  dans  loir  énoncé,  ikous  Butwtitner(His,avec  Gavarret  (1), 
iesnouvdk»  unités  de  capacité  et  de  poids«ux  anciomes: 

o  1"  Un  homme  au  repos  et  à  Jeun,  par  une  température  extérieure  de  33*,5. 
consomme  par  heure  2â^"-i003  d'oxygène,  dont  le  poids  ^  Zk^%UW. 

»  3*  Un  bmnme  ou  repot  etàjem,  par  une  teo^iérature  ext^enre  de  15  de- 
grés, consomme  par  heure  26'l>-,660  d'oxygène  (38^,310). 

»  3'  Un  homme,  pendant  la  digestion^  consomme  par  heure  37''',68d  d'oxy- 
gine  (5ù8Sl5g). 

a  W  Un  homme  à  jeun,  pendant  qu'il  accomplit  le  travail  nécesBaire  pour 
élever,  eu  quinte  minutes,  un  poids  de  7^,3^3  &  une  hauteur  de  199"',77G.  con- 
somme par  heure  03'"sfi77  d'oxygène  (Qis^aiô). 

a  5°  Un  homme,  pendant  la  digestion^  accon^>lissant  le  tnvail  nécessaire  pour 
tievcr,  en  quinze  nûnntes,  un  poids  de  7U',343  à  une  hauteur  de  21 1",1&6,  con- 
somme par  heure  91U'-,2A8  d'oxygène  (ISl^^tias).  » 

Au  momcut  où  les  beaux  travaux  de  Lavoisier  préoccupaient  tous  les  savants  de 
l'Europe  et  suscitaient  de  leur  part  d'incessantes  recherches,  Spallanzani  (2)  entre- 
prit, en  1794,  une  série  d'expériences  concernant  la  respiration  dans  les  diverses 
classes  du  règne  animal.  Restées  inachevées  par  suite  de  la  mort  de  cet  infatigable 
expérimentateur,  elles  ont  été  résumées  par  lui  dans  une  lettre  adressée  à  Senebier; 
leurs  résultats,  tout  incomplets  qu'ils  sont,  offrent  néanmoms  un  grand  intérél. 
La  méthode  suivie  par  Spallanzani  fut  à  peu  près  celle  de  Lavoisier  :  les  animaux 
soumis  à  l'observatioa  étaîrat  renfomés  dans  un  volume  connu  d'air  atmosphé- 
rique E  les  variations  de  vdume  de  ce  milien,  le  temps  de  séjour,  la  tempCraturs, 
étaient  soigneusement  notés,  et  l'analyse  du  gax  altéré  pnr  la  respiration  était  ftiie  par 
on  procédé  endimnétrique.  —  Trois  mémoires,  que  l^MUaniani  avirit  en  le 
de  rédiger,  ont  été  traduits  et  publiés  par  Senebier.  Le  premier  coDoeme  h 
respiration  de  V Hélix  nemoraiis  et  d'autres  espèces  de  Limaçons  et  de  Limaoes  : 
U  y  est  dit,  entre  aub-es  conclunons,  que,  placés  dans  un  volume  délmnbié  d'air, 
ces  Nidlusques  «  détruisent  le  gax  oxygène  de  l'air  connnnn;  qn'Bs  ne  penvent 
vivre  sans  lui,  mais  qn'iYs  ne  le  détrui$ent  pas  entièremetu  avant  de  mourir;  que 
plus  la  température  est  douce,  plus  la  destruction  du  gai  oxygène  par  ces  ani- 
maux est  accélérée ,  de  même  que  leur  morL  Lor»ine  la  température  descend 
b»l*(R£iumnr),  h  destruction  dn  gai  oxygène  est  finie  j  maisalonlapaIsMion 

{l)  De  ta  ehaleur irrodHiU  paf  Us  êtres  vttants,  p.  3iO,  Parii,  IS66. 
il)  Mémoires  sur  ta  respiraHon,  IrtclMiti  par  Senebier.  Otmèn,  l803,  p.  KS. 
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Il  ooMT  et  h  «frcaMM  des  htirttnein^  'sont  suspendues  (1  ].  »  ~  Le  second  iniénMh% 
le  Spdlaftuni  porte  mr  éek  motttisiqtaés  «q^tjiies  {ffelix  vintpcera,  MytUus 
mtiim,  Mytkt»  cgcnem,  Sëptà  itffiHnali^s  Ostrea  «iftk/i»,  Ostreà  fa- 
«lie»,  Mfftihti  éhsifà  4«  îàUné)  ï  si  condtiniMt  ffist  ^e(AK  qne  l'abwi^îdn  de 
IMsygèfle  ei*  indispemable  \  H  cottsei-vatiôrt  (te  ta  vie.  —  Enfiil  ïe  troîsièmé  rtié- 
mire,  qui  Ht  rappoMe  à  tte»  Crnstioés  et  à  diverses  espèces  itppilklebant  ft  d'ail- 
tm  yiNipes,  renfenne  des  t^bsernitloiu  qnl  S'accbrdent  ivec  celtes  des  detox  pre^ 

SpaUliixaiit  a  donc  d'obbid  nds  «n  lUmièr^  f«{t  g#h«ral  et  importafat  d'atileati 
i  teastater  de  son  tett^,  c'est  l^de  «  iùê»  ta  âfiima^tx  iAsor^t  àe  Vox^gène 
pow  hûf  reipiraion.  i  On  tronte,  fen  outre,  dans  sa  lettré  fi  Sbiiebier  (2)  et 
tosà  dans  le  résumé  de  ses  observations  pnblié  par  ce  derhier  (3)  ;  quelques  Con- 
dasioos  générales  telles  que  celles-ci  :  ■  L^absorptioa  du  gaz  oxygène  par  les  divers 
animaux  n*ett  pasfvoportionnelle  i  leur  volume,  mais  elle  dépend  du  mode  d'or- 
guisadon  et  des  fonctlons  de  chaque  espèce,  et  semble  croître,  en  général,  avec 
U  quantité  de  mouvement  qne  l'animât  peut  fournir.» — «  Chez  les  Amphibies 
(Grenouilles,  Salamandres),  rabsorptiou  de  l'oxygène  a  lieu  en  grande  partie  pai- 
b  peau,  et,  pour  une  part  moins  importante,  par  les  poumons.  » 

Tout  ce  travail  offre  néanmoins  une  certaine  indécision  qu'il  faut  attribuer  k  ce 
qne  son  auteur  n'est  pas  parvenu  à  se  faire  une  idée  nette  des  phénomènes 
respiratoires,  et  s'est  beaucoup  préoccupé  de  comparer  l'absorption  de  l'oxygène, 
cboi  les  animaux  vivants,  avec  celle  qui,  après  leur  mort,  s^dle  les  diverses 
phases  de  la'fennentation  putride. 

Atleti  et  Pepys  (4)  tnlfetit  ati  jour,  fert  1808,  d'Intéressantes  rccliei-ches  sur  la 
Nspiratioti  des  aidmaut  et  niOtiie  de  l'hottiftlt;,  recherches  dans  lésqtiëltes  fis 
surent  se  sbumettre  aux  exigences  de  la  méthode  dlreite.  U&  adimatli  étabt  placés 
sous  des  cloches  renversées  Sur  la  cilve  pheutoaiique,  un  gazomètrë  Iditr  fbtimls- 
sait  l'air  respû^ble  et  un  autre  recevait  les  ptodtiits  de  l'expiration.  Ètl  ce  ^i  coii- 
txme  rhomme,  ces  expérimentateurs  se  contentèrent  de  fairë  communiquer  la 
bouche  avec  les  deux  gazomètres  ï  l'aide  de  tubes  munis  dcscrdpifpeS  tdntenable- 
ment  disposées:  ils  évaltièrent  ainsi  l'absorption  de  l'oxygèdè  3  21"'-,6f!i2  par 
heure,  chez  tin  homme  de  taille  tooyeiine,  Sgé  de  trente-huit  ans  et  tnalntetin 
dus  l'état  de  repM.  —  Nous  aurons  occasion  de  fiignaler,  plus  tard ,  quelques 
ttrenrs  graves  échappées  à  Allen  et  Pepys. 

Les  travaax  de  Diflong  et  ceux  dé  Despretz  condoislrent  1  des  résnltatfi  plu 
préds.  ces  dettt  baUles  critservateors^  se  proposant  d'étudier  les  sonrcés  de  Itt 
cliiiettr  itrittrtie,  prirent  ptmr  point  de  départ  les  doctrioes  de  LatolSier  sur  fat 
respiraHon.  L'un  et  l'amre  S*«fret«rettt  a  l'Idée  de  laire  vivre  nn  animal  datis  «a 
espace  dos  :  leurs  sppar^  Sônt  presque  idemlqQes  et  permettent  ode  détermina^ 
lim  exacte  de  la  quantité  absoltfe  d'oxygène  absorbé  m  nn  temps  donné.  Le 
Imail  de  Enilo0g[9),  tu  k  l'Académie  des  «denees  eu  1833,  ne  ftit  imprimé 


Ul  Otvr.  ett.,  p.  m. 
(S)  Otmr.  cU.,  p.  6«. 

(3)  iteMsrtf  (k  FiOr  oMe  tet  éiret  0fgani4^».  Genève,  1807,  t.  Il,  p.  2&7. 
(«]  PIMot.  TranMcU,  1808,  y.  SftV,  pUnclie  7|  et  1809,  pa|«  413,  pluche  tS.  — ^iUlelAi 
Mmii..  lR»,t.XUl. 
(t)  Mm,i»Mm.ttaêfkg».,  i'wM;  t.  I,  p.  440. 
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qu'en  18A3;  cdui  de  De^)rets(l),  cooroniié  pu- ooinpigDie  nvute ,  ea 
1823,  fiit  publié  dès  t82À.  Préoccupés  de  saisir  les  rapporLs  eutre  la  quantité 
d'oxygène  consommé  par  l'animal  et  \ea  quantités  de  chaleur  produite,  ces  cipè* 
rimentaieurs  ont  cru  devoir  donner,  en  ce  qui  louche  hi  resfMration  elte-même, 
les  résultats  qu'ils  avaient  observés ,  sans  en  déduire  aacnœ  vue  générale.  Ainsi 
Deapreu  a  consuté  que  des  Chiens  de  cinq  ans  absorbaient  chacun  6'i's53 
d'oxygène  par  heure,  taudis  que,  chez  des  animaux  de  la  même  espèce,  âgés  de 
sept  k  huit  mois,  cette  absorption  était  seulemant  de  4"'*, 98  par  heure;  pour 
dû  Chats,  il  a  trouvé  le  nombre  de  3"^  ,76;  pour  des  Latins.  5"i-,37  ;  pour  des 
Chouettes,  3"»*,76;  pour  des  Pigeons,  i"^  , 609.  —  Ces  nombres,  pour  entrer  uti- 
Imnent  dans  l'étude  générale  de  la  respiration,  demanderaient  à  être  placés  en 
regard  des  poids  respectib  de  ducnn  des  animaux  <^»ervë8. 

L'ai^catùn  la  plus  complète  qui  ait  été  fbite  de  la  méthode  directe,  conçue  par 
Lavoisier,  se  trouve  dans  le  travail  de  Regnault  et  Reiset  (2)  sur  les  produits  gazeux 
de  la  respiration.  L'ai^reil  que  ces  savants  ont  imaginé  et  mis  en  usage  sera 
décrit  plus  loin,  lorsque  nous  traiterons  des  rapports  entre  la  quantité  d'oxygène 
absorbé  et  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  ;  mais  quelques-^unes  de  leurs 
CfHidusions  doivent  être  énoncées  dès  maintenant. 

Regnault  et  Reiset  oot  confirmé  ces  faits,  déjà  observf^s  par  Spallanzani,  que 
tous  les  animaux  absorbent  de  l'oxygène  qui  se  combine  avec  les  matériaux  du 
sang  ;  que  la  quantité  absorbée  varie  avec  la  classe  et  avec  l'espèce  zoologique, 
et,  pour  le  même  animal,  avec  les  conditions  physiol<^qucs  dans  lesquelles  il  se 
trouve.  Ces  observateurs  (Mit  cwistaté,  en  outre,  que  les  aaimaux  maigres  absor- 
bent, en  général,  plus  d'oxygène  que  les  animaux  très  gras  de  la  môme  espèce  ; 
que,  dans  des  temps  égaux,  la  consommatiou  d'oxygèue,  faite  par  des  poids  égaux 
d'animaux  appartenant  k  la  même  classe,  varie  beaucoup  avec  leur  grosseur 
absolue,  qu'ainsi  elle  est  dix  fois  plus  grande  chez  les  petits  oiseaux,  tels  que  les 
moineaux  et  les  v^icrs ,  qne  chez  les  poules,  a  Comme  ces  diverses  espèces 
possèdent  la  même  température,  disent  Regnault  et  Reiset,  et  que  les  plus  petits, 
présentant  une  surface  beaucoup  plus  grande  à  l'air  ambiant,  éprouveut  un  refroi- 
dissement plus  considérable,  il  faut  que  les  sources  de  chaleur  ^[issent  [rfna  éner- 
gïquement,  et  que  la  respiration  soit  plus  abondante...  «—«La  res|Nration  des 
reptiles  consomme,  à  poids  égal,  beaucoup  moins  d'oxygène  que  celle  des  animaux 
i  sang  chaud.  Les  grenouilles  auxquelles  ou  a  enlevé  les  poumons  continueni  i 
respirer  i  peu  près  avec  la  même  activité  que  lorsqu'elles  étaient  intactes  ;  elles 
vivent  souvent  pendant  plusieurs  jours,  et  les  proportions  des  gaz  absorbés  et  dé- 
gagés diffèrent  peu  de  celles  qne  Ton  remarque  sur  les  grenouilles  huactesi.  Ce 
fait  semble  démontrer  que  la  res|>iraUon  des  grenouilles  a  lieu  principalement 
par  la  peau.  »  —  «La  respiratiou  des  vers  de  terre  est  à  peu  près  semblable 
k  ccDe  des  grenouilles,  pour  la  quantité  d'oxygène  consommé  à  poids  égal.  • 

—  «  La  respiration  des  insectes,  tels  qne  les  hannetons  et  les  vers  à  soie,  est  beau- 
coup plus  active  que  celle  des  reptiles;  elle  consomme,  <i  poids  ^1,  ï  peu  près 
autant  d'oxygène  qne  chez  les  mammifères  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté.  ■ 

—  «  Cette  grande  consommation  d'oxygène  est  en  rapport  avec  la  grande  quantité 
de  nouiriture  que  prennent  ces  animaux.  • 

il)  Jnn,  rf/  rMmie  et  de  phfiique,  2'  aérie,  t.  \XVl,  p.  337. 
{i)  Même  recueil,  3*  férfe.  t.  XXVI,  p. 
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Appuyées  sur  des  eipériences  nombreuses  et  dignes  de  tonte  confiauce ,  ces 
coadusions  introduisent  déflniiivemeiit  dans  le  domaine  de  la  science  des  faits 
caireYDS  par  Spallanzani  et  les  complètent  en  beaucoup  de  points. 

Dans  le  précédent  exposé  relatif  aui  travaux  qui,  i  l'aide  de  la  méthode  directe^ 
ont  donné  anx  physiologistes  une  évaluation  de  la  quautité  absolue  d'oxygène 
absorbé  dans  la  respiration,  on  a  pu  remarquer  que  les  observations  conceroaut 
Tfspèce  humaine  sont  relativement  bien  peu  nombreuses.  C'est  qu'en  effet,  l'idée 
fondamentale  de  celte  méthode  étant  de  faire  vivre  le  sujet  dans  un  espace  d'une 
capadté  donnée,  de  recueillir  ce  qu'il  expire  et  de  lui  fournir  de  nouveau  gaz 
respiraUe ,  cette  idée  est  assez  difficile  i  mettre  en  œuvre ,  lorsqu'il  s'agit  de 
rhomme,  et  l'on  peut  dire  que,  d^nis  Lavoisier,  aucun  expérimentateur  ne  l'a 
ntièrement  réalisée  [*).  La  difficulté  conriste  ici  surtout  h  maintenir  le  sujet  dans 
tes  conditions  les  plus  voisines  de  l'état  normal ,  sons  peine  autremoit  d'arriver  k 
des  résultats  dépourvus  de  toute  valeur.  , 

Si  la  méthode  directe  est  difficilement  applicable  ï  l'espèce  humaine,  la  mé- 
tiûde  des  analyses  par  proportiws  centisimalei  n'offre ,  an  cmtraire,  aucune 

difficulté  sérieuse  d'application  ;  aussi  a-t-elle  été  fréquemment  mise  en  usage. 

Dès  1769,  un  physiologiste  anglais,  Goodwyn  (1),  publia,  à  ce  sujet,  un  travail 
dus  lequel  il  étaUit  :  1°  que,  dans  chaque  inspiratiou ,  un  homme  adulte  intro- 
diit  dans  son  poumon  de  O'it  ,196  à  0i>'-,230  d'air  atmosphérique;  2°  que,  dans 
chaque  inspiration  aussi ,  la  proportion  d'oxygène  absorbé  équivaut  aux  13  cen- 
tièmes du  volume  de  l'air  inspiré,  deux  de  ces  centièmes  étant  fixés  par  le  sang  et 
ne  se  retrouvant  pas  dans  l'acide  carbonique  exhalé  :  3"  que,  si  l'on  inspire  pln- 
tiems  fois  de  suite  une  même  masse  d'ah-,  il  y  a ,  chaque  feus  une  nouvelle  ab- 
sorption d'oxygène  et  une  nouvelle  exhalation  d'acide  carbonique.  Pour  Goodwyn, 
b  quantité  d'oxygène  absorbé  par  l'homme,  en  une  heure,  serait  de  28  litres. 
—  R.  Davy  (2),  estimait,  d'après  des  recherches  faites  sur  lui-même  en  1800,  que, 
(bas  les  couditimis  normales,  l'iionmie  absorbe  par  heure  30'<'-,65ft  d'oxygène.  — 
En  1820,  Dumas,  se  livia  ï  de  scmbbbics  expériences  et  opéra  aussi  sur  lui- 
même  d'a[M^  la  méthode  des  analyses  par  proportions  centésimales;  ces  expé- 
riencessont  consignées  dans  la  Chimie  physiologique  (3)  du  m&ne  auteur  avec 
les  résultais  auxquels  il  fut  conduit  par  le  calcul  des  données  expérimentales  : 
ce  savant  estime  qu'un  homme  absorbe  au  maximum ,  en  vingt  quatre  heures, 
800  grammes  d'oxygène  {h),  ou  33  grammes  par  heure,  c'est-à-dire  à  peu  près 
23  litres.  Si  l'un  prend  la  moyenne  de  ses  nombres,  cette  consommation  se  rédoi- 
nitli27r,775  par  heure  ou  environ  19  litres. 

KoDS  croyons  devoir  nous  arrêter  dans  cette  courte  revue  des  travaux  effectués 
soivaDt  la  méthode  des  analyses  par  prqwrtions  centésimales.  Ceux  que  nous 
pourrions  enc<H«  citer  [mais  qui  ne  seront  mentionnés  que  plus  tard  à  propos 

n  Addral  et  Gatarret,  Shahlinc,  ont  applii|u^  le*  principes  de  la  méthode  directe  tenlement 
1  fabKrrtlIon  des  qoantlléa  d'acide  carbonli|ue  cxhaté  par  le*  pouraocu  duu  l'es):éce  bamiioe. 

(1)  The  CtmnêxifMQf  tke  LifevithikeRnj^taHùH.looAim,  1780. Trad.  en  tna^.  pirHiUi, 
imMûç.  enfycL.  U  IV,  p.  J56. 

{*)  Kuemreke»  Chimteal  and  Phitot.  on  JfUrout  Ox^/dt.,  e(c.  London,  IftOO,  —  Voir  mmI 
IKUlstt.  BrUann.,  1801,  t.  XXI,  p.  241. 

(3)       M.  Cet  ouvrage  n'a  été  pulrilé  (pi'en  1S4«. 

(*)  Ouvr.  tU,,  p.  4M,  _  , 
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d'autres  (piesfîons)  rt  qmi  soM  dus  h  Bfurray,  Nysfen,  Prwt,  TboiiMaik,  Mac- 
Grégor,  c;oat5iipe,  Vieroittt,  Talemitt  et  Jkmtoer,  Doyère,  etc.,  oAreat  imb  le 
même  iDconvénient  en  ce  qirf  coo  cerne  PénUMMim  de  ta  cpMMké  d'oxygia» 
emprunté  à  l'air  :  ils  foumisseat  des  nombres  calculés  d'après  les  données  de  la 
méthode  adôpiée  «  mais  Hs  Ae  savmteM ,  p<m  les  raisoKdéwtQppées  précédem- 
ment ,  conduire  une  détermination  exacte  de  la  qmnlM  «AsWue  d'cKygèw 
absorbé  en  un  temps  donné.  résnNats  dus  h  cette  wrfche^t  concordent  d*ai- 
leurs  si  peu,  qn'3  n'est  guère  permis  de  smcct  i  en  dédMre  mm  moytnm  tégkÏBe 
et  digne  de  confiance. 

Il  BOM  naie  h  foire  ceonaitre  <|selqaes-«M  des  résultats  obtenus  i  l'aide  de  h 
méfkùd*  imlireciê  inagïaée  par  BousaingaulL  Ce  savant  expérimentateur  (1)  »  nont 
Vtftm»  dil  plus  haut,  «  fek  l'^fipKcatiea  de  sa  méthode  k  oae  vadie  laitière,  à  on 
cheval  et  k  me  teurterelte.  Son  but  était  surtout  de  vérifier  si,  dans  la  respiration, 
il  y  avait  exbalatipn  d'azote  ;  mais*  pour  y  parvenir,  il  était  obligé  d'évaluer  la 
tttë  d'oxygène  consommé.  Bonsûngauli  a  trouvé  qu'en  vingt-quab«  heures  le  cheval 
avait  perdn,  par  la  re^îratîon,  M5  grammes  de  carbone  et  Hmiih  gnmmes 
dliydn^èue,  qai  ont  dû  se  combiner  avec  l'or^ène  de  l'air  ;  et  que  ta  vadie,  Ans 
le  même  temps,  avait  perdn  par  la  même  voie  12H  grammes  de  carlMoe  el 
ÎO  grammes  d'hydrogène  !  ces  données  font  snjifoser,  ponr  le  cbevd ,  tme  ean- 
eommation  de  193  litres  d'oxygène  par  heure,  et,  poor  la  vache  laftière.  de 
i71  litres  seulement.  Dans  ses  expériences  sur  tme  tourterelle,  Bousslngaidt  évalse 
k  0in-,&33*  par  heure,  la  quantité  d'oxygène  qoe  cet  etoeao  a  d4  enproBier  k 


Barrai  (2)  s'est  servi  de  la  méthode  de  Bomsinganit,  dans  des  recherches  m»- 
logues  sur  le  mouton ,  et,  plw  tard,  sarPhomme  Ini-ménM;  liet^  (S)  a  C«Dté 
aussi  de  soumettre  k  une  étude  dn  même  genre  phisiears  jndiTldiis  de  Fespèce 
humaine.  JVous  nous  bornerons  ici  k  rappeler  les  principaux  résnltats  que  Barrai 
a  fait  connaître  touchant  la  respiration  de  l'homme  :  un  individu  de  vin^^neuf  ans, 
pesant  A7''>>-,5,  empruntait  k  Tair  une  quantité  moyenne  de  36i>'*,58  (38  giauimes 
environ)  d'oxygène  par  heure  ;  un  autre,  Igé  de  cinquante-deux  ans  et  pesm 
58k"-,7,  en  absorbait  25'»-,90  (S7r,0â0)  dans  le  même  temps. 

Ces  citations  suffisent  pour  montrer  que  les  résultats  obtenos  par  la  méthode 
indirecte  peuvent  servir  k  contrôler  ceux  que  la  méthode  directe  a  fournis  k  d'aa- 
trea  observateurs. 

Âprès  cette  revue  sommaire  des  principaux  chiffres  posés  par  les  expérimenta- 
teurs les  plus  accrédités,  comment  doit-on  répondre  k  la  question  ci-dessos 
énoncée  :  Quelle  est  la  quantité  absolue  d'oxygène  qu'un  homme  ou  un  animal 
donné  absorbe  par  la  respiration  dans  tm  temps  fixe!  Voici,  selon  nous,  les 
déductions  k  tirer  des  travaux  qui  précèdent  : 

1*  £n  ce  qui  concerne  Vespèce  humaine ,  il  est  imposable,  avec  les  résultats 
actuels,  de  dét^miner  un  nombre  qni  représente,  d'une  mauiére  suffisanuneat 

(1)  Àun,  atMmt,€t4»phyi.,  a- série,  t.  LXXI,  p.  113. 

(S)  «Ane  rteuM,  S*  lérle,  t.  XXV,  p.  139.  Statique  chimique  des  enimmu*.  Pirii, 

iBbO. 

(3)  ChiniU  organique  appliquée  à  la  phj/riotoçte  onlfluifo,  p.  i9  et  194«,lnd.  Itm,  par  Ck. 


raîr. 
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eucte^  la  quantité  d'oxygtoe  absorbé,  en  une  heure ,  par  un  homme  adulte  et 
placé  dans  des  conditioas  uormalea. 

2*  SonblaMe  à  uu  foyer  qui  s'alimeuie  dans  l'air  et  y  brûlé  {dus  ou  moins 
acriTcnaent,  selon  les  circonstances  diverBes,  l'appareil  respiratoire  de  l'homme 
consomme  des  quantités  d'oiygène  que  les  plus  légères  infloences  font  varier 
d'une  manière  soisible  ;  de  telle  aorte  qu'il  faut  le  contenter  de  poser  les  limites 
eatre  lesquelles  se  maintiennent  d'faaiMtnde  les  variations  du  lÂénomëne.  Ces 
varialicHis  dans  l'abeorptlon  de  l'oxygène  sont  comprises  entre  20  et  35  Utres  par 
benre  (de  29  k  grammes  environ),  chei  an  bomme  adulte,  durant  le  repos  et 
dans  les  conditions  normales  de  santé  et  de  teropératnre.  (Hus  tard  nous  étu- 
dierana  les  caoses  nombreuses  qui  peuvent  augmenter  ou  dimmuer  cette  absorp- 
tion dans  une  proportion  souvent  considérable. } 

S"  Qnant  aux  animaux,  on  ne  saurait  s'arrêter,  comme  pour  l'homme,  aux 
résnkata  otKenus  pour  telle  ou  telle  espèce  eu  particulier,  et  l'on  ne  peut  convertir 
en  énoncés  généraux  que  quelques  rapports  entre  la  resi^ration  et  certaines  con- 
ditionsde  l'organisation  des  diverses  espèces.  D'abord,  il  résulte  évidemment  des 
précédeats  travaux  que,  d'une  espèce  t  une  autre,  il  n'y  a  aucun  lien  nécessaire 
entre  la  taille  ou  le  poids  de  l'animal  et  la  qaantiié  d'oxygène  que  celui-ci  absorbe 
en  respirant  :  cette  proposition  est  rendue  plus  évidente  encore,  si ,  il  l'exemplç  de 
Trevirauus  (1),  J.  Mtiller  (2),  Regnault  et  Reiset  (3),  on  ramène  les  otuervations 
à  la  quantité  d'oxygène  at»orbée  par  un  même  poids  de  chaque  espèce  animale 
D'af»^  les  expériences  de  Regnault  et  Reiset,  on  trouve  que,  par  kiiogramme 
et  par  heure^  il  faut  ainsi  évaluer  l'absorption  d'oxygène  chez  les  animaux  suivants  : 


S' 

Upio.   0,914 

Pouto   1,186 

Mt^neau  el  verdier   li,860 

Greneunie  •>••>  0,085 

Salaoundre   0.085 


r 

Léiard   0.198 

Hanneun   1,01» 

Ver  i  soie   0,899 

Chrysalide  du  ver  à  toie. .....  0,242 

Vende  terre   0,1013 


h'  Si  Ton  cherche  une  relation  entre  l'absorption  de  l'oxygène  et  les  autres 
{^Qomèncs  de  la  vie ,  on  est  contraint  de  s'en  tenir  à  cette  conclusion  générale, 
qw  la  quantité  d'oxygène  absorbé  est  proportioQnellc  à  l'activité  physiologique  de 
l'aaimd,  c'est-à-dire  an  degré  d'énergie  avec  lequel  s'exécutent  ses  fonctions. 


Novs  ternùnerons  ce  qtu  se  rapporte  k  VtéMrption  d'oxygènet  dans  la  re^rfra- 
tion,  en  rappelant  plnsieurs  faits  encore  intéressants  pour  le  physiolc^te. 

Les  animaux  aquatiques  se  présentent  dans  des  conditions  fcnl  curieuses  qui  ont 
été  analysées  par  quelques  observateurs,  mais  qui  mériteraient  encore  d'être  éclai- 
rées par  de  nouvelles  recherches.  Alex,  de  Humboldt  et  Provençal  (û)  ont  publié 
les  meUleures  observations  que  la  science  possède  sur  ce  sujet.  Ils  concluait  de 
leaw  expériences  que,  eu  égard  &  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'eau,  les 
poissoDs  de  rivière  sont  dans  la  situation  d'un  animal  aérien  qui  respirerait  un 
nâaoge  gazeux  contenant  un  centième  de  son  volume  d'oxygène.  Aussi  l'absorp- 
làm  d'oxygène  est-elle,  chez  eux,  bien  moûu  active  que  chez  les  animaux  aériens 

(0  zauArlfi  far  Phattalogie,  t.  ir,  p.  a, 

(1)  Manuel  de  fki/Hologi«,  Irad.  de  JourdaU,  S«édll.PirlH  18&t,t.  I,  p.  S8«. 
(3)  Ann.  de  Mm.  et  de  fh^e.,  3*  lérie,  t.  XZVI,  p.  ssa  et  ndT. 
(i)  HAr.  de  la  StdMd'dreueH,  t.  II,  p.  SB»  et  hIt. 
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à  sang  chaud  ;  on  constale  d'aiJlenrs  que  tes  poissons ,  comme  les  grenouUles, 
ont  une  respiration  cutanée  d'une  importance  presque  égale  it  celle  de  leur  res- 
piration iHiuicbiale.  Kous  avons  vu  précédemment  que ,  d'après  Spallanzani, 
Kefpnanlt  et  Reiset,  etc.,  les  grenouilles  auxqudks  on  a  enlevé  les  poumons 
coDtïnnent  k  retirer  k  peu  près  avec  la  même  activité  que  lorsqu'elles  étaient 
intactes;  elles  vivent  souvent  pendant  plusieurs  jours,  et  les  proportions  des  gaz 
absorbés  et  dégagés  diffèrent  peu  de  c^les  que  l'on  remarque  sur  des  grenouilles 
intactes.  Or,  une  curieuse  expérience  d'Alex,  de  HnmlxMt,  que  nous  avous  diée, 
démontre  asset  nettement  aussi  la  respiration  cutanée  chez  les  poissons:  cet  expé- 
rimentateur passa  la  tête  d'une  taucfae  dans  un  collier  de  liège  couvert  de  taff^ 
gommé,  puis  plaça  cet  animal  dans  un  vase  cylindrique,  de  aorte  que  sa  tête  eu  fer- 
mait l'oriGce  et  que  le  corps  {dongeait  dans  l'eau  de  Seine  que  rënferiiHùt  le  vaae, 
sans  que  cette  eau  pût  entrer  en  contact  avec  la  bouche  ou  avec  les  branchies. 
Ainsi  disposé,  ce  poisson  vécut  dnq  heures,  et,  après  l'expérience,  l'eau  se  trmiva 
altérée  à  peu  près  comme  elle  l'eût  été  par  la  respiration  normale  et  libre  de 
l'animal.  La  peau  seule  avait  donc  pu  servir  d'afqHureil  respinloire  et  empranlcr 
l'oxygène  k  l'eau  ambiante.  Une  tanche  absorbe,  dans  l'eau  aérée,  eoTiran  &02 
millimètres  cubes  d'oxygène  par  heure;  oe  cliïffre  est  b  moyenne  de^-Mpt 
heures  d'expérience  (1). 

Un  antre  liait,  aujourd'hui  bien  démontré,  c'est  que  Yabsorption  de  l'oxygène 
reste  la  même  dans  une  atmosphère  qui  contient  deux  et  trois  fois  plus  d*oxygëne 
que  l'air  commun.  —  Lavoisier  a,  le  premier,  énoncé,  comme  résultat  de  ses  expé- 
riences, que,  dans  l'oxygène  pur,  la  respiration  s'effectue  en  donnant  naissance 
aux  mêmes  produits  que  dans  Tah*  ordinaire  (3).  11  avait  aussi  trouvé  que  la  pro- 
portion d'azote  peut  être  sensiblement  augmentée  sans  que  les  phénomènes  de  la 
reiçiration  soioit  altérés  ;  la  proportion  d'oxygène  absorbé  reste,  à  quelques  Itères 
différences  près,  la  même  que  dans  l'air  atmosphérique.  EnHu  l^voisicr  constata 
que  si,  dans  une  atmosphère  artiGdelle,  on  remplace  l'azote  de  l'air  par  de  l'hjf- 
drogène^  on  a  encore  un  milieu  respiraUe  dans  lequel  les  animaux  n'éprouvent 
quelque  malaise  qu'au  bout  de  huit  à  dix  heures  de  séjour.  Regnault  et  Rèlset  (i) 
ont  confirmé  les  faits  qu'avait  observés  I..avoisier,  et  que,  depuis  lors,  on  avait 
contestés;  mais,  en  les  mettant  hors  de  doute,  ils  ont  de  (dus  reconnu  qne,  si  l'on 
se  sert  d'une  atmosphère  composée  de  21  parties  d'oxygène  et  de  79  parties 
d'hydn^ène,  on  obtient  une  consommation  d'oxygène  plus  grande  que  dans  les 
conditions  normales.  Ces  expérimoitateurs  expliquent  cette  dilFéreoce  par  le  pou- 
voir  refndditiant  de  l'hydrogène,  qui,  phis  fort  que  cdni  de  l'azote,  oblige 
l'animal  i  une  respiration  plus  active. 

G.    Déterminer  la  quantité  ahalw  diacide  carbaniqw  exhalé,  dans  ufi  temps 

d<Hiné,  par  un  homme  ou  un  animal  vivant  dans  des  conditions  normales,  tel  est 
le  second  problème  dont  l'étude  des  phénomènes  respiratoires  réclame  la  solution. 

Entre  ce  problème  et  le  premier  qui  vient  d'être  passé  en  revue,  c'est-^-dire 
l'abacHptioa  de  Toxine,  existent  d'hitéressants  rapports  que  nous  anrons  ï  fu're 

(I)  HtlMBOLDTet'PROTEHÇÀL,  lOC.  Ht. 

(3)  Jtf^.  de  l'/tfad,  det  nAtneea,  t7S9,  p.  673. 

(3)  Lae.at. 


AI.TËRATIWÎS  l>K  L'AIR.  —  EXHALATION  d' ACIDE  CASnUNIQUE.  533 

tonoiltre  ult^rienrcineDt  dans  un  chapitre  qiécial.  Il  ne  s'agit,  ponr  le  moment, 
qM  do  fait  de  Vexhalaiion  d'acide  carbonique  ronsidéré  isolément,  et  de  sa  con- 
Matioo  par  les  différents  moyens  de  rechercties  dont  dispose  la  sdoice. 

On  se  riftpelle  qu'en  étudiant  l'absorption  de  l'oxygène,  non»  avt»s  commencé 
pv  discoter  la  valoir  de  diverses  méiiû)dei  de  déterminaiiw,  dites  :  1*  méthode 
(tirecte  ;  2*  méthode  des  analyses  par  proportions  ceniésiinales  ;  S*  méthode  indi- 
recte (voir  plus  bant,  p^  522  et  suiv.).  S'il  fallait  reprendre  cette  discussion  an 
ptùu  de  vue  dn  nonvean  problème  qui  va  nous  occuper,  nous  arriverions  à  des 
condnsions  critîqDes  entièrement  analogues  à  celles  qui  ont  été  formulées  précé- 
demmeuL 

U  méthode  directe,  qu'on  doit  à  Lavoiner  et  à  laquelle  on  ne  peut  reprodier 

que  les  difficultés  de  sa  mise  en  pratique  quand  il  s'agit  de  l'homme  et  des  ani- 
maax  i  grande  stature,  la  méthode  directe  fournit  des  moyens  exacts  de  connaître 
h  quantité  absolue  d'acide  carbonique  exhalé.  ~  Déjà  nous  avons  vu  que,  dans 
l'espace  dos  où  se  trouvait  le  sujet  mis  en  expérience,  Lavoi«er  (1)  avait  k  aran 
d'iltroduire  ime  disscrfutlon  alcaline  pour  absoiber  l'acide  carbonique  provenant 
de  la  re^iration.  Îa  mort  violente  et  prématurée  de  ce  grand  homme  ne  lui  a  pas 
fais^  le  temps  d'écrire  le  mémoire  qu'il  promettait  en  1 78tf ,  et  dans  lequel  il  deiait 
faire  «Hmaltre  en  détail  ses  procédés  pour  mesuivr  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  dans  la  respiration  humaine,  et  aussi  les  résultats  qu'il  en  avait  obtenus.  Le 
iDéoioire  In  à  l'Académie  en  1790,  et  imprimé  seulement  en  1797,  par  les  soins 
de  Ségoin,  environ  quatre  ans  après  la  mort  de  Lavoisier'(2),  donne  une  évaluation 
qui  sera  mentionnée  tout  à  l'heure,  mais  n'indique  pas  les  moyens  mis  en  usage 
poar  l'obtenir.  On  ne  peut  donc  que  pressentir  ces  moyens  qui  doivent  dériver  du 
procédé  de  fixation  de  l'acide  carbonique  employé  dans  les  expériences  sur  l'ab- 
»q>tion  de  l'oxygène.  Lavoisier  et  Séguin  ^rent  pn^blement  comme  la  plupart 
I  des  expérimentateurs  qui,  après  eux,  tmt  suivi  la  méthode  directe;  c'est^b-dire 
I  qn'ib  durent  faire  passer  d'abord  l'air  expiré  sur  une  substance  dessécliante.  puis 
absoriKr  l'acide  carbtMiique  à  l'aide  d'une  substance  alcaline  d'un  poids  connu, 
poids  dimt  raugmeiitaticm  ne  pouvait  provenir  que  de  la  fixation  de  l'acide  carbo- 
nique, et,  par  conséquent,  servait  k  doser  ce  produit  de  la  respiratira.  Il  est  mani- 
ieste  que,  dans  ces  conditions,  l'expérience  détermine  directement  la  quantité 
absolne  d'acide  carbonique  exhalé  dans  un  temps  donné. 

Maissi,  piMédant par  déteraiination de  la  composiVioncraf^mo/^  de  l'air  expiré, 
les  exp^imenlaleurs  calculent  l'exhalation  d'acide  carbonique  d'après  le  nombre 
des  expirations  et  la  capacité  de  cliacnne  d'elles,  nous  nous  rangeons  sans  hésiter 
à  l'oiMiion  qui  ne  reconnaît  pmnt  une  certitude  suffisante  à  un  pareil  procédé 
d'évahiation.  QatÂ  de  plus  diffidle  en  effet  ï  déterminer  exactement  que  le  volume 
réd  d'une  expiration  normale ,  si  l'on  en  juge  par  les  évaluations  si  différentes 
des  divers  expérimentateurs?  Ce  n'est  pas  seulement  d'un  individu  à  un  autre  que 
le  Tohune  des  expirations  présente  des  variations  sensibles  ;  ces  variations  s'ob- 
servmt  aussi  chez  le  inéme  sujet  selon  les  circonstances  et  le  moment  de  l'obser- 
vation. Puis,  ne  nit-on  pas  encore  que  la  proportion  de  l'acide  carboniqne 
contnm  dans  le  gax  expiré  est  profondément  influencée,  chez  un  même  sujet, 
aun  bien  par  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  que  par  l'ami^eur  des  monve- 
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ments  respiratoires,  etc.  7  Aussi  nnl  doute  que  des  djvenet  méthodes  employées 
pour  mesurer  b  production  de  l'acide  carbonique  dans  la  respiration,  la  méthode 
des  analyses  par  proportions  centésimales  ne  lut  celle  qui  offre  les  moinlret  ga- 
ranties d'exactitude  dans  les  résultats. 

La  méthode  indirecte  de  Boussiiigault,  employée  isi4éiDent  on  ooncairemmeM 
avec  la  méthode  directe,  conduit  au  contraire  ii  des  résultats  précis,  pourvu  que  les 
expérimentateurs  maintiennent  avec  soin  lesprincipes  posés  par  Boossingault  lai- 
mfime  (1),  et  surtout  celoi  de  l'invariabilité  de  poids  du  sujet  pendant  la  dorée  de 
Teipérience.  Dans  l'examen  des  travaux  qui  tendent  k  mesurer  la  quanUlé  d'acide 
carbonique  exhalé,  c'est  donc  aux  recherches  faites  d'après  la  méthode  directe,  et 
anasî  h  c^les  qui  ont  été  entreprises  snivant  la  méthode  de  Botusingaalt,  qu'on 
doit  etmstamment  dminer  la  préférence. 

Nous  avoua  déjà  dit  que  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  (ut  découverte  w 
1757  par  Black  (:!)«  qui  d'aiUeqrs  n'alla  pas  plus  loin  et  ue  cherté  ni  ^  déter- 
ininw  la  nature  intime  de  ce  fluide  aériforroe,  ni  &  démêler  les  rapports  qui  pou- 
vaient exifiter  entre  le  précédent  phénomène  et  le  râle  de  l'air  dans  la  respiration. 
Le  même  observateur,  Lavoiaier  (3),  qui,  par  ses  mémorables  recherdtes  publiées 
en  i777,  eut  la  gloire  de  révéler  la  compositim  de  l'air  atmoii^rique,  découvrit 
^ement  celle  de  l'acide  carbonique  {acide  crayeux)  et  les  causes  de  b  produc- 
tion de  ce  dernier  gax  durant  le  travail  respiratoire.  Dans  son  mémoire  de  1789  (&), 
Lavoiaier  prend  pour  base  de  ses  expénences  avec  Séguin  la  composition  de  l'acide 
cartwnique  qu'il  fixe  \  72  pour  100  d'oxygène  et  k  28  de  carbone  en  poids  :  des 
analyses  plus  récentes  ont  fait  adopter  les  nombres  73,73  pour  l'oxygène  et  27,37 
pour  le  carbone,  nombres  qni  diffèrent  bien  peu  des  précédents.  Ce  uiémoire, 
dont  les  conclusimu  relatives  \  la  consommalitm  de  l'oxygène  ont  été  citées  jdos 
bant,  ne  donne  pas  encore  le  résultat  définitif  des  expériences  que  ces  deux  obso- 
vateurs  poursuivaient  couceruaut  la  productionde  l'acide  carbonique  daus  la  res- 
piration :  I^avoisier  se  borue  ï  dire  qu'on  peut  «  suppow  »  qu'un  homme,  dans 
les  conditions  normales,  expire  par  heure  3û'''-,203  ou  Ulvfi^Z  d'acide  carbo- 
nique, qui  C4mtienpent  3/is%765  d'oxygène  et  13s',038  de  carbone. 

Dans  un  travail  subséquent,  publié  en  1797  par  Séguin,  après  hi  mort  de  son 
illustre  collaborateur,  cette  estimation  se  trouve  réduite  à  13^^,277,  par  heure,  oe 
36i',155  (5).  Ce  nouveau  chiffre  semblerait  résulter  de  recherches  plue  précises 
SOT  le  mêine  sujet,  annoncées  par  Lavoisier  en  1789. 

H.  Davy  fit,  en  1800  (6),  des  expériences  sur  lui-même,  et  la  moyenne  de  vingt 
observations  donna,  pour  une  heure,  une  exlialation  de  28'^^  ,U99  d'acide  carbo- 
nique (environ  â5s',  38»).  -»  Allen  et  Pepys  (7)  formulent  ainsi  une  des  concln- 
sions  de  leur  mémoire  :  Un  homme  de  taille  moyenne,  igé  de  lrente-4iuit  ani, 
et  dont  le  pouls  battait  environ  soixante  fois  par  minute,  expirait  en  une  heure 
a  lut.  ,643  d'acide  carbonique  (environ  43r)i  il  respirait  dix-neuf  fois  par  minute, 

(i)  Bto»wnie  rurtile,  I.  il,  p.  370. 

(3)  Uet.  m  IJkf  Bkm,  ofOumOilty  DtHMrêê  iy  J.  AJoefc.  pnbM  m  ises  par  J.  RaUMh 

?3)  Mém,  dt  rjcad.iu  $eiencei,  1777,  p.  ittl. 
U1  M/m.  de  l'Àcad.  dtt  teienni,  178B,  |i.  Ml. 

(&]  Latouiee  et  SÉuDiM,  Premitr  Mémoirt  sur  la  tranêpiraHn  (JTAi.  dê  VJeaà.  dt»  t. 

dt  Parit,  1700,  p.  floo). 

(0)  RcMearch.  Ckem.  and  Philos.  onNUrOHl  Oxyd«,  18U0,  p.  434. 
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ce  te  ftimm  de  cbeque  iospiiMioD  iMie  et  HtnraUe  BMsorait  0^^,270.  — 
Mk»  (t)  ateet,  d'aprëtses  propr«t  ndierebet,  que,  par  itcwe,  le  Uwail  ireapi-' 
TMoke  4b  f  homme  prodvit  à  pe«i  prt»  23  litres  d'acide  cnrhcuMiae. 

Qwnt  It  tftmmy  donl  kn  eipérieBeet  w  le  neme  sojet  noMHiMiit  it  l'nuée 
1830  (*),  il  assure  qa'im  bonune  adnlte  bhUe,  en  vingl-quatre  heures,  175  gnmoie* 
^«arbMK,  m  waymif  ;  ccqui  repréeertc  une  i  rwsnwmation  seutcinept  de  7Kr,391 
par  heore.  «c  eomspcnd  li  a6cr,733  d'acide  carhoBkpie  «a  cawQii  U  litrw  de  9« 
gai.  ^^^wJqou  aMcQf  s  eut  doDiié,  conine  déduis  d»  M  expéfiewes,  dea  chiffre» 
tout  différents.  Cela  provient  sans  donte  de  ce  que  Dumas  teoDce,  dans  le  même 
passage ,  deux  quantités  de  carbone  :  l'une ,  représentant  le  carbone  réellement 
brûlé  par  un  homme  adulte,  s'élève  &  150  on  200  grammes  ponr  ni^-qnatre 
faenres;  l'auUv,  qui  est  de  250  à  300  grammes,  contient  une  ai^matation  de 
90  grammes  de  carbone  destfaiée  k  remplacer,  dans  le  calcul  du  combustible,  les 
20  k  30  grammes  d'bydrt^ène  brûlés  par  le  même  homme  en  un  jour.  Si  l'on 
prend  comme  base  la  moyenne  de  cette  quantité  totale,  c'es|4i-djre  275  grammes 
de  carbone  brûlés  en  vingt-quatre  heures,  on  arrive,  pour  Tadde  carinnique 
qu'on  supposerait  avoir  été  exhalé  en  une  heure,  au  chiffre  de  &2  grammes  envi- 
ron. Alais  ce  n'est  pas  là  une  évaluation  exacte,  puisque  la  quantité  effective  de  car- 
bone n'est,  en  moyeune,  d'après  Dumas,  que  de  175  grammes  par  jour.  D*a9- 
leurs,  on  trouve  {puvr.  cUé^  p.  657  et  soiv.)  les  données  mêmes  de  ses  observa- 
tions il  ce  sujet  :  en  moyenne,  l'air  expiré  contirat  ft  pour  100  d'adde  carbo- 
nique ;  le  nombre  constaté  des  inspiratioos  est  de  16  par  minute,  chaque  inspi- 
ration mesurant  environ  0)i>-,33&.  De  là  on  déduit  sans  penie  que,  en  une  heure^ 
l'exhalation  respiratoire  fournit  18  litres  d'acide  carbonique  pesant  (à  0»  et  sous 
la  pression  0'",76)  à  peu  près  20  grammes.  —  On  voit,  par  conséquent,  que  les 
expériences  de  Dumas  conduisent  à  des  résultats  très  rapprodiés  de  ceux  du  der- 
nier travail  de  Lavt^er  et  S^in,  qui  date  de  1790  ;  et,  en  relisant  leur  mé- 
moire de  1789,  il  estpermis  de  croire  que  l'évaluation  qu'ils  avaient  t  supposée  >, 
à  cette  époque,  avait  été  exagérée,  parce  qu'elle  provenait  de  recberdies  encore 
incomplètes. 

Assurément  aucun  des  précédents  observateurs  n'avait  pu  croire  que  la  quantité 
d'acide  carbonique  exhalé  par  les  poumons,  dans  l'espèce  humaine,  fût  mvariaUe 
et  ind^ndante  des  conditions  d'âge,  de  sexe,  de  tonpérature,  de  repos  ou  de 
mouvement,  etc.  Il  était  impossible  qn*en  effet  chacun  d'eux  fit  un  certain  nombre 
d'expérioices  sans  être  taneaè  i  constata  des  variations  et  sans  soupçonner  leurs 
causes.  Lavoisier  n'a  pas  manqué  de  eonnattre  et  A*apprédiT  ces  influences  ;  Allen 
et  Pepys  les  signalent  également;  Front,  en  1813,  s'attacha  surtout  à  leur  étude  (2). 
Nous  reviendrons  ailleurs  sur  cette  étude  des  causes  qui  font  varier  le  phénomène 
ùoat  il  s'agiL 

maintenant,  nous  cherchons  seulement  à  nous  faire  une  idée  de  la  quantité 
moyenne  d'acide  carbonique  qu'un  homme  adulte  exhale  en  un  temps  donné  et 
daû  les  conditions  tes  plus  ordinaires. 

11)  On  Bespiratton,  etc.  {Manchetttr  Mem. .  2-  s^rle,  (.  Il,  p.  1  h). 

(*)  Les  rëaaluti,  qw  Danu  avait  obleatH  eo  analy  wit  lei  prodalti  da  ta  propre  ropirallon 
n'ont  AëpaUUa  par  «taEtenr  qa'an  lS4t,  dawH»  TraUt  Oê  ekinUe  pkgiiotogiqué,  p.  156  «I 
mit. 

(3)  obterv.  on  the  Qnanttty  of  CathmiU  Jdd  Gai  StnWed  fiwn  Ma  LtMÇt  (^Jnn.  vf  PtMêt., 
iaij,  ToU  n,  p.  3*3).  nir\rf\(^ 
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C'est  surtout  depuis  une  viiiglaine  d'auiiées  que  les  travaux  les  plus  considé- 
rables sont  Tenus  éclairer  ce  imint  iotéressant  de  physiologie.  Presque  eo  inéme 
temps  (18fi3),  Aiidral  et  Gavarrel  (1),  d'une  part,  Sharliag  (2),  d'autre  part, 
publièrent  leurs  travaux  sur  l'cxhalalion  de  l'adde  carbonique  dans  la  respira- 
tion, etc. 

Peu  d'années  après,  V.  llegnault  et  Rdset  (3)  étudiaient  aussi  la  respiration 
des  auimaux  dans  uo  mémoire  aussi  précieux  par  le  nombre  des  otsmatioiis  que 
par  la  précision  des  procédés  mis  en  usage,  mémoire  dmit  nous  aurons  UeniOt 
h  signaler  les  principaux  résultats. 

Dans  les  reclierclies  d'Audral  et  Gavarret,  iustlluées  et  conduites  suivant  la  meil- 
leure méthode,  les  sujeu  ont  été  placés  dans  des  conditions  aussi  voisines  que 
possible  de  l'état  normal.  Se  proj)Osant  surtout  de  constater  les  lois  qui  règlent  l'ex- 
halatioa  de  l'acide  carbonique  selon  l'âge,  le  sexe  et  les  constitulions,  ces  deux 
savants  uut  tenu  i  écarter  toute  cause  modificatrice  et  à  observer  des  sujets  dif- 
férents dans  des  conditions  normales  et  identiques.  Leurs  expériences  ont  été  faites 
aux  mêmes  heures,  à  un  même  intervalle  des  repas,  dans  une  même  saisui  [en 
automne),  et  dans  les  mêmes  conditions  de  dépense  musculaire.  Quant  à  l'appa- 
reil employé,  il  a  été  conçu  avec  la  préoccupation  de  laisser  à  la  respiration  son 
rhylhme  naturel  et  ses  allures  habituelles.  Après  avoir  éprouvé  d'abord  une  assez 
grande  difficulté  à  réaliser  cette  dernière  condition  qu'ils  jugeaient  indispensable, 
Audral  et  Gavarret  parvinrent  i  construire  un  appareil  facile  à  manœuvrer  et 
répondant  à  toutes  les  exigences  de  h  question  (fig.  7). 

FlG.  7.  —  APPAHIL  DE  un.  AhDIAL  ET  GaTAMBT  iOOl  IECDBILU1  LBS  niOIUlTB 
DK  LA  RBSPU&TION. 


Le  masque  imperméable  K  est  fait  avec  une  fentlle  mince  de  cuivre  ;  il  est 
muni,  à  sa  partie  antérieure  et  supérieure,  d'une  fenêtre  V  fermée  avec  une  plaque 
de  verre  qui  laisse  pénétrer  la  lumière  dans  sa  cavité,  assez  grande,  d'ailleurs,  pour 

(1)  Htchrrrhti  iwr  la  tjuantité  d'aride  carbonique  ex\alé  ytar  le  poumon  daiit  Fespéct 
humaine  (^nn.  de  chim.  et  de  phyt.,  3*  a^rie,  (.  Vilf,  p.  l»), 

(2)  Reeherekex  t«r  la  quantité  d'acide  cnrboniqve  expieé par  l'homme  dans  let  vingt-^umlft 
heure*  lÂnn.  de  chim.  et  dejthyt.,  S*  série,  t.  Vlll,  p.  4»2). 

(3)  ^itfl.  drehim.  eîdepht/t.,  3*  série,  t.  XXVI,  p.  a»»  etsnlv.^  ^  GoOglc 
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loger  nue  cx|»ritioa  toat  enti^.  Ce  masqoe  est  appliqué  nir  la  fa«  de  manière 
à  l'eacadrer  dans  son  ensemUe.  Les  bords  da  masque  sont  garnis  d'un  bourrelet 
de  caoatcboQC  A  t  destiné  à  exercer  une  douce  pression  sar  les  parties  vivantes  et 
ï  s'opposer  ft  toate  perte  du  gaz  eipiré.  De  chaque  côté  do  masque,  k  la  hauteur 
des  commissures  des  lèvres,  existe  un  tube  T,  qui  laisse  pénétrer  librement  Tair 
extérieur  ;  de  petites  sphères  de  moelle  de  sureau  font  l'office  de  soupapes,  et 
s'opposent  à  ce  que  le  gaz  expiré  puisse  s'échapper  par  cette  voie.  En6n,  en  face 
de  hi  hoDche  se  trouve  une  large  ouverture  O,  à  travers  laquelle  kg  produits  de 
l'expiratim  peuvent  être  chassés  an  dehors.  L'ouverture  O  étant  en  communica- 
tiou,  an  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc,  avec  un  système  de  ballons  collectenrs 
N,  >*,  de  l&O  litres  de  capacité,  dans  lesquels  le  vide  a  été  préalablement  pra- 
tiqué, le  masque  est  solidement  fixé  sur  la  face  da  sujet  en  observation.  On  onvre 
idors  le  robinet  fi,  et  immédiatement  le  tirage  des  ballons  détermine,  par  les  tnbes 
htéranx  T,  T,  un  courant  d'air  extérieur  à  travers  le  masque. 

Pendant  toute  la  dorée  de  l'observation,  le  sujet  respirait  au  milieu  de  ce  cou- 
rant d'air  contino.  Des  tentatives  nombreuses  avaient  appris  à  Andral  et  Gavarret 
[et  c'est  b  la  partie  délicate  de  l'opération)  à  r^ler  la  vitesse  du  courant,  au  moyeu 
du  robinet  gradué  B,  de  telle  façon  que  la  respiration  s'exécutât  librement,  sans 
gSoe  aucune,  sans  effort  ni  pour  aspirer,  ni  pour  expulser  le  gaz  incessamment 
t^fpéé  et  eoqmrté  par  le  tirage  des  ballons.  Le  courant  est  assez  fort  du  moment 
que  la  vapeur  d'eau  de  l'exinration  oe  se  précipite  pas  sur  la  face  interne  de  la 
|daque  de  verre  qui  ferme  la  fenêtre  V.  Le  calme  et  la  r^larité  des  mouvements 
re^Hratoires,  les  sensations  éprouvées  pendant  les  expériences  auxqudies  ces  deux 
observateurs  se  sont  soumis  eux-mêmes  les  premiers,  tout  démontre  que  cet  apfia  - 
reil  très  simple  réunit  les  conditions  nécessaires  pour  recueillir  les  gaz  de  la  res- 
piration tels  qu'ils  sont  exhalés  à  l'état  normal  Toute  fiiite  d'ailleurs  était  impos- 
sible ;  et  l'absence  de  rosée  sur  la  plaque  de  verre  prouvait  que  le  tirage  était  con- 
duit de  telle  manière  que  le  même  gaz  n'était  soamis  qu'une  seule  fois  &  l'action 
de  l'organe  puhnonaire. 

Andral  et  Gavarret,  en  procédant  ainsi,  ont  recueilli,  dans  chaque  expérience, 
)  peu  près  cmislammenl  i  30  litres  de  gaz  sec,  à  zéro  et  sous  la  presatm  de  76  cen- 
timètres de  mercure  ;  le  temps  pendaut  lequel  les  sujets  ont  resfuré  a  varié 
de  8  à  13  minutes.  D'une  part,  les  produits  recueillis  étaient  en  quantité  assez 
oomidéraUe  pour  permettre  d'apprécier  des  dilférenoes  très  minimes;  d'autre 
part,  l'observation  était  assez  prolongée  pour  qu'on  pût  conclure  du  fait  ob- 
servé il  ce  qui  se  passe  réellement  en  une  heure.  L'activité  de  la  fonction  pul* 
monaire  variant  avec  les  diverses  heures  de  la  journée,  et  suivant  l'état  de  veille 
00  de  SMumdl,  Andral  et  Gavarret  n'ont  pas  voulu  se  servir  de  ces  résultats 
poor  calculer  ce  qu'un  homme  exhale  d'acide  carbonique  dans  l'e^ce  de  vingt- 
quatre  heures. 

Les  gaz  éunt  recueillis,  le  robinet  B  est  fermé,  le  masqoe  et  son  tube  de  caout- 
chouc sont  déiachéâ,  et  le  système  des  ballons  collecteurs  N,  N  est  rais  en  coro- 
raanicatioR  (voy.  fig.  8)  avec  un  tube  barométrique  D.  On  attend  que  les  thenno- 
m&tres,  |dacés  dans  l'intérieur  des  ballons  collecteurs,  se  mettent  en  équilibre.  Les 
parois  des  ballons  se  recouvrent  d'une  l^ère  rosée  ;  ce  qui  indique  que  l'air 
qu'ils  renferment  est  complètement  saturé  de  vapeur  d'eau.  La  température  des 
bdions  et  la  hauteur  du  mercure  dam  le  tube  barométrique  D  étant  cwuues,  un 
mesure  la  pression  atmosphérique  ï  l'aide  d*an  baromètre  extérieirr,  et  Ton  pos- 
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sède  ainsi  tous  les  élémenls  ponr  olculer  le  volume  do  gu  coatemi  ces  big- 
lons dont,  d'afHeare.  la  capacité  a  élé  préalaUemeat  détanuiaée. 

Ponr  mrtoreï  la  quantité  ahmltx  d'acide  carinoiqtte  roweillU  ob  net  le»  bil- 
hms  N,  N,  N,  en  commonication  a«c  on  gystèinede  btUons  aspinteiin  M»  M,  H, 
dans  lequel  le  vkie  »  été  fWt  U  courant  d'air  est  coB»«»Uelnt«t  régté  à  l'aide 
des  robinets  gradués  BB'  ï  et  le  pwr  piMr  des  ooUeCteurs  M,  N,  N*  au  hél- 
ions aspirateurs  M,  M,  M,  tmwwe  une  série  d'appsrak  de  Liebig  et  de 
tubes  en  U. 

L  appai^il  de  Liebig  L  et  les  tubes  T",  <,  sont  hsmplis  d'acide  aalfoH^ 
bouElti  et  de  ponce  calcinée  imbibée  du  même  acide.  U  gu  qui  tes  mi 

Fio.  8.  —  AwAiWL  De  UM.  Akdbal  et  Owaimt  pooi  àiuiï«  *m  mman 
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dessèche  complètement  —  L'appareil  Liebig  L',  et  le  tubejT",  sont  remplis  d'onc 
dissolution  concentrée  de  potasse  et  de  pouce  alcaline.  Le  gaz,  en  les  traversant, 
s'y  dépouille  complètement  de  son  acide  carbonique,  ;  mais  1(  emporte  arec  loi  de 
l'humidité  qui  lui  est  enlevée  par  les  tubes  T"'  et  /',  remplis  de  ponce  calcinée  im- 
bibée d'acide  sulfurtque  bouilli. 

l/aiigmentatioa  de  poids  de  l'appareil  Liebig  L'  et  des  (rois  tnbes  T",  T",  /* 
traduit  exactement  le  poids  de  l'acide  carbonique  contenu  datls  le  gaz  qui,  des 
ballons  Collecteurs  N.  N,     est  passé  dans  les  ballons  aspirateurs  M,  M,  M. 

Une  nouvelle  observation  des  thermomètres  des  ballons  collectearil,  dn  tube  ba- 
rométrique D  et  du  baromètre  extérieur,  à  la  fin  de  l'opératioti,  hidiqairft  la  quan- 
tité de  gaz  expiré  qui  n'avait  pas  été  soumise  II  l'action  de  l'appareil  d'analyse.  On 
avait  ainsi  tous  les  élémenls  nécessaires  pour  calculer  la  quantité  totale  d'acide 
carbonique  fourni  par  chaque  sujet,  pendant  la  durée  de  l'opératiofl. 

Tel  est  l'appareil  qui  a  fourni  les  données  eipérimeotales  du  beau  travail  piAlié 
par  Andral  et  Gavarret  (*). 

Tr«ate-sept  hommes  compris  entre  l'ftge  de  huit  ms  et  celui  de  cent  deux  ans, 
et  vingt-six  femmea  de  dix  ï  qnatre<vingtHleux  an,  0nt  été  mis  en  eqiéricnce,  d 

(')  ce  travail  (Ut  conmoDlquA  k  l'Acalteiie  de»  H!ieiicet  d«  P)ffU,  dut  U  léuiM  da  la 
Tier  lB*3. 
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ehiqne  sujet  •  été  obtervé  plusieurs  fois  de  suite  et  seulement  i.  vingtquatre  heures 
d'ktmaUe.  Ces  pitientes  recherches  out  révélé  d'importants  résultats  concernant 
l'inlMBoedasexe,  de  Vâgt,  de  la  conkitution  et  de  certaines  circonjttances  physio- 
logiqaeB  sur  rexhalatimi  de  l'acide  carboniqoe  dans  la  respiratiMi. 

Entre  autres  faits,  Audral  et  Gavarret  ont  trouvé  que  la  fonction  pulmonaire 
Mehit  son  maiiniMm  d'activité  ven  trente  ans,  et  que  cette  activité  diminue  en- 
mite  gradneUemoit  jusqu'à  la  mort  :  d'après  ces  observateurs ,  entre  seize  et 
trente  ans,  la  consommation  moyenne  de  carbime,  par  heure,  est,  chez  l'homme, 
de  llfr,3,  ce  qui  rqwésente  Al  grammes  ou  vingt  litre»  environ  d'acide  carho- 
■iqn  ahai&  —  Td  est  l'oniqae  résultat  qu'il  ikhu  importe  de  noter  pour  le 
moment. 

En  étudiant,  phis  tard,  les  causes  qui  font  varier  la  quantité  de  carbone  brAlé, 
nous  verrons  qn'Andral  et  Gavarret  ont  encore  étaUi  que  cette  quantité  ne  varie 
pis  aenleDient  avec  l'âge,  mais  que,  dans  les  deux  sexes,  elle  ert  d'autant  plus  con- 
■dénble,  qne  le  système  musculaire  est  plus  développé  ;  —que  la  femme,  avant  la 
puberté,  brûle  moins  de  carbone  que  le  jeune  garçon;  —  qu'après  l'flge  critique, 
la  quanti^  de  carbone  hr^Mt  augmente  pendant  quelques  annéû,  pour  diminuer 
CMake,  oounne  chei  l*homnie,  sous  l'iafluence  de  la  vieillesse  t  —qne  cette  qnan- 
lHé  reste  stationnaire  pendant  toute  l'époque  de  la  vie,  qui  correspond  &  la  mms- 
Iruation,  tandis  que,  pendant  toute  la  durée  de  la  grossesse,  elle  augmente. 

Plus  lom  seront  donnés  les  chifTres  en  raj^urt  avec  ces  diverses  propositions. 

)  Dans  ses  recherches  sur  la  quantité  d'adde  carbonique  que  Fliommc  exhale  par 
V  les  poumons,  Sharling  (1)  nous  parait  avoir  réalisé,  moins  heureusement  qu'Andral 
et  Gavarret,  les  conditions  voisuics  de  l'état  normal.  Son  appareil,  d'une  capadté 
de  1  mètre  cube,  consiste  en  une  sorte  de  guérite  de  bois  dont  les  joints  sont 
bouchés  avec  soin  et  dont  l'intérieur  est  tapissé  de  papier  collé.  Dans  cet  espace 
était  placé  findividu  et  il  y  séjournait  de  une  demi-heure  à  me  heure.  Il  fallait, 
pendant  ce  temps,  assurer  le  renouvellement  de  l'air,  et,  à  cet  elTet,  l'expérimen* 
!  tateur  avait  établi  un  courant  au  moyeu  d'un  appareil  aspirateur  à  écoulement  d'eau 
etd*un  tube  d'appel  ajusté  àla  paroi  inférieure  de  la  guérite.  Quant  aux  produits 
de  la  respiration,  ils  étaient  recueillisde  la  manière  suivante.  A  la  partie  supérieure 
de  l'espace  clos,  se  trouvaient  deux  U-ous  munis  de  tubes  de  dégagement  qui  con- 
duisaient ces  produits  &  un  appareil  analyseur  composé  d'un  flacon  contenant  de 
Tacide  sulfutique  pour  dessécher  l'air  expiré,  de  deux  flacons  renfermant  une 
aolutioa  concentrée  de  potasse,  puis  enfln  d'un  tube  plein  de  potasse  caustique 
solide  et  d'un  petit  flacon  d'eau  de  chaux.  Toute  cette  partie  de  l'appareil  remplie 
de  substances  alcalines  était  destinée  à  absorber  l'acide  carbonique. 

On  peut  faire  plusieurs  reproches  au  procédé  mis  en  usage  par  Sharlhig.  L'es- 
pace dans  lequel  le  sujet  est  enfermé  est  loin  de  lui  créer  des  conditions  ana- 
fogues  aux  conditions  normales.  D'abord  cet  espace  est  d'une  capacité  trop  res- 
treinte et  l'air  y  est  insuiBsammeut  renouvelé;  aussi  Sharling  (2)  a-t-il  trouvé 
que  t'air  de  la  guérite,  pendant  l'expérience,  contenait  parfois  de  2  ï  6  pour 
1U0  d'acide  carbonique!  Celte  condition  exceptionnelle  a  dû  évidemment  exercer 
une  influence  fâcheuse  sur  la  respiration.  Ajoutons  que  cet  air  confiné,  échauffé 
considérablement  par  la  présence  du  sujet,  était  saturé  de  vapeur  d'eau,  et  que 

(I)  Lee.  eiU 

(3)  Mém.  line,  etu,  p.  tsfi. 
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d'ailleuni  soo  Tolame  invariaUe  n'était  pas  proporlionDë  k  la  taOle  des  îndhito 
soumis  à  l'expérience.  Dans  uoe  judicieuse  critique  qu'il  a  faite  de  ce  traTail, 
Gavarret  (1)  commeace  par  rappeler  qu'une  cooditHHi  iodispensaUe  i  remplir 
dans  les  recherdies  de  ce  genre ,  c'est  de  foumirt  an  sujet  en  expérioice,  assez 
d'air  pour  qne  le  même  gaz  ne  soit  jamais  introduit  plus  d'une  fois  dans  les  pou- 
mons ;  puis  ii  prouve  que  les  moyens  employés  ici  dans  le  but  d'opérer  la  des- 
siccation de  l'air  expiré,  et  surtout  l'absorption  de  l'adde  carbonique,  éuient 
insuffisants  pour  desséchw  complétameat  le  premier  et  pour  recneiUr  la  tnu^ 
du  second.  —  Avant  d'énoncer  les  résultats  obtenus  par  Shariing,  on  est  donc 
obligé  de  reconnaître  que  ses  observations  n'ont  pas  été  faites  dans  des  conditions 
normales,  et  que  ses  procédés  manquait  de  rigueur.  C'est  en  opàwt  ainsi  sur 
trois  hommes  adultes  qu'il  a  trouvé,  pour  la  conMmfmatkm  de  carbone  évaloée 
par  lieure,  un  poids  moyen  de  dr.&d,  ce  qui  représente  3&r,686  oo  enviran 
dix-sept  litres  d'acide  carbonique.  Ce  chiffre  diG^re  un  peu  de  cdni  qu'André 
et  Gavarret  ont  fait  connaître,  et  que  nous  adoptons  de  préférence  comme  dérivant 
d'expériences  mieux  instituées  que  celles  de  Shariing.  Nous  aunms  occasioa  de 
revenir  sur  les  conséquences  que  ce  dernier  observateur  a  tirées  de  ses  recherches 
touchant  l'influeuce  exercée  sur  la  respiration  'par  l'ftge,  le  sexe,  la  coostitatîoo, 
l'état  de  veille  et  de  sommeil,  de  repos  et  de  monvonent,  et  anssi  par  le  travail^ 
la  digestion. 

Il  suffit  d'avoir  en  sons  les  yenx  les  résultats  empruntés  aux  divers  expérimen- 
tateurs pour  reconntitre  que  Vexhalation  de  l'acide  carbonique  doit  être  tm  phé- 
nomène aussi  variable  que  celui  qui  nous  a  occupé  précédemment.  Mais  on  voudrait 
au  moins  savoir  si  de  pareilles  différences  répriment  fidèlement  la  variabilité  du 
phénomène  lui-même,  et  si  les  résultats  mentionnés  simt  entièrement  comparables 
quand  ou  tient  compte  des  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  été  obtenus.  A  cet  é^rd, 
malheureusement,  la  science  possède  à  peine  les  éléments  d'une  discussion  sérieuse, 
la  plupart  des  observateurs  ayautomis  de  donner  des  détails  suffisants.  —  0'abord, 
quant  aux  deux  nombres  différents  qu'ont  puMiés  lavoiaer  et  Séguin,  tout  ce 
qu'on  peut  dire,  c'est  que  le  dernier  seul  est  formulé  d'une  manière  positive  et 
semble  représenter  la  moyenne  des  expériences  faîtes  par  ces  auteurs  :  ce  nombre 
est,  avec  celui  qu'a  doimé  Dumas,  le  plus  faible  de  tous  ceux  que  nous  avons  cités. 
On  ne  sait  pas  d'aillenrs  positivement  dans  qudies  conditions  se  sont  placés  Lavoi- 
sier  et  Séguin  :  ils  disent  seulement  s'en  être  tenus  à  la  moyenne  de  leurs  obser- 
vations R  pour  un  individu  qui  ne  se  livre  pas  à  des  travaux  de  corps  très  |)éni- 
Ues  »  (3).  —  Alleu  et  Pepys  laissaient  le  sujet  au  repos,  mais  opéraient  aous  on 
climat  plus  froid  que  celui  de  Taris  ;  or,  nous  verrons  plus  loin  que  cette  circon- 
stance augmente  d'une  façou  très  sensible  ta  production  d'acide  carbonique.  La 
même  rcinarque  pourrait  s'appliquer  anx  nombres  obtenus  par  H.  Oavy  et  Dalton 
qui,  d'ailleurs,  expérimentaient  dans  des  conditions  où  la  respiration  ne  pouvait 
guère  conserver  ses  allures  naturelles.  —  Dumas  (3)  nous  apprend  lui-même  com- 
ment il  se  disposait  pour  observer  sa  propre  respiration  :  <>  Quand  j'ai  fait,  dit-il, 
des  expériences  de  ce  genre  sur  moi-même,  je  parvenais  très  bien  à  lire  ou  à  tra- 
vailler à  mon  bureau  pendant  toute  leur  durée.  »  Ainsi  (en  laissant  de  côté  b 

(i)  Vela  rhntnir  jii  adilUc  pin-  les  fh  fs  rwanli,  p.  3b6. 
(2]  Mém.  di  l'AfitH,  dfi  teieHcet,  I  >D(i.  |>.  008. 
(i)  C'Alm.  phgtM.  el  médie.,  \u  Ahl. 
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tfËTPiice  des  méthodes).  Dames,  doDt  les  nombres  se  rapprochent  de  ceux  qu'en 
1790  out  donnés  Lavoisier  et  Séguin,  paraît  s'être  placé  aifôsi  dans  des  conditions 
de  travail  modéré  :  c'est  aussi  une  moyenne  que  nous  lui  avons  empruntée.  Ajoa- 
tonqoe  ces  trois  e^)érimentateurs  (fraient  dam  là  même  tocalité,  ce  qui  peut 
contrilmer  à  rendre  compte  d'une  cotaine  concordance  dans  l'évaluation  de  l'adde 
artmoique  exhalé. 

Les  résultats  obtenus  par  Andral  et  Gavarret  ne  sont  pourtant  pas  en  complet 
Kcord  avec  les  précédents  ;  de  |rfus,  ib  diffèrent  de  ceux  que  l^arling  a  publiés  : 
on  a  TU  que,  d'apr^  cet  obserrstenr,  l'exhalation  d'acMe  carbonique  est,  en 
moyemie  et  par  heure,  de  17  litres;  elle  est  de  20  litres  suivant  Andral  et 
Gawret  Noos  avras  dit  les  raisons  qui  nous  font  accepter  avec  réserve  le  nombre 
donné  par  Sharli^,  bien  qu'il  soit  pim  rapproché  des  nombres  de  Lavoiner  et  de 
Damas.  Si  l'on  a  regardé  comme  nn  peu  exagéré  le  chiffre  qui  résultedes  expériences 
d'Andral  et  Gavarret,  au  moins  doit-on  reconnaître  qu'il  exprime  l'exhalation  de 
l'adde  caiiwniqne  dans  des  circonstances  que  ces  habiles  observateurs  ont  préci- 
sta  avec  le  pins  grand  soin  :  il  s'agit  de  l'homme  âgé  de  seize  à  trente  ans,  ob- 
servé pendant  huit  I  treize  minutes,  entre  une  et  deux  heures  de  la  journée,  i  nn 
mèDK  intervalle  des  repas  et  dans  les  mêmes  conditions  de  travail  musculaire. 
Aadral  et  Gavarret  ajoutent  que  ■  l'activité  de  la  fonction  pulmonaire  variant  avec 
lesdiverses  heures  de  la  joanïée,  et  suivant  l'état  de  veille  ou  de  sommeil,  ils  n'ont 
pis  cm  devoir  se  servir  de  ces  résultats  pour  calculer  ce  qu'un  homme  exhale 
d'acide  carbonique  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures  (1).  »  Bien  évidemment. 
Ml  ne  pent  s'attendre  à  voir  concorder  leurs  nombres  qu'avec  cenx  qui  ont  trait 
m  phénomène  observé  dans  les  mêmes  conditions,  et  il  parait  d'ailleurs  manifeste 
fne  les  conditions  dans  lesquelles  Andral  et  Gavarret  se  sont  placés  doivent  donner 
OD  chiffre  maximum,  pour  l'exhalation  de  l'acide  carinniqne,  snrlont  k  cause  de 
llmire  des  cAservations. 


En  résumé,  comme  limites  à  assigner  aux  variations  de  quantité  d'acide  carbo- 
niqne  produit  dans  nn  temps  détenniné,  il  semble  résulter  du  précédent  examen 
^'on  peut  s'arrêter  aux  évaluations  suivantes  :  un  Aomme  adûlle,  vers  l'âge  de 
trente  ans,  à  jeun  et  dans  le  repos,  exhale  par  ses  poumons,  en  une  heure,  quinze 
àvingt  litres  d'acide  carbonique,  qui,  correspondant  à  des  poids  de  29»',Q10  k 
S9r,5oo^  supposent  une  consommation  de  carbone  de  8^,090  i  10ss789.  Cette 
CMimation  de  la  production  de  l'acide  carbonique,  dans  le  travail  ordinaire  de  l'ap- 
pareil resinratoire  de  l'homme  adulte,  s'appuie  sur  des  expériences  faites,  soit  par 
Il  méthode  directe  de  Lavoisier,  soit  par  la  méthode  indirecte  de  Bonssinganlt  (2), 
qoi  se  contrôlent  si  utilement  l'une  l'antre. 

Quant  aux  résultats  qui  ont  été  obtenus  sur  divers  animauxt  nous  ne  les  expo- 
MtiDs  qu'en  nous  occupant,  plus  loin,  des  cames  ^gui  font  varier,  dans  leur  in- 
teasilé,  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration. 

En  terminant,  nous  croyons  devoir  rappeler  que  si,  circulant  avec  le  sang,  qui 
ot  le  milien  de  tons  les  phénomènes  de  nutritim,  l'oxygèue  emprunté  i  l'air 
représente,  comme  on  l'a  vu,  l'agent  indispensable  de  la  plupart  des  transfonna- 

II;  ti&VAttUT,  Delà  ehakur  produiU  par  les  êtres  iiivatiU,f.  34fr.  Paris.  I8ô&. 
0)  BAIRAL,  loe.  cit. 
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tious  qui  a'accoroplisiieat  aa  sein  de  l'organisaie,  le  gus  acide  carhoniqme  doit 
être  regardé,  au  contraire,  c<Hmue  un  des  produits  ultimes  des  transmutatiaob 
nutritives;  aussi  est-il  desiîué  à  être  éliminé,  avec  la  vapeur  d'eau,  notaouDeupar 
les  voies  re^Hraiinrcs.  Quand  on  oonsidëre  la  Euble  pn^XHlitm  de  œ  gu  dans  Tair 
atmosphérique  et  sa  proportîoD  cousidérable  dans  l'air  expiré,  il  est  en  effet  bcik 
de  se  convaincre  que  l'acide  carbonique  est  bien  un  produit  de  l'organisme  que 
les  animaux  rejettent  dans  ks  milieux  ambiants,  mais  qu'ils  ne  leur  empmnioii 
point;  qu'ainsi  ce  gu  provient  des  tissas  et  des  humeurs  mtews  de  l'animal  el 
non  du  dehors.  Tout  en  admettant  qu'une  portion  de  l'acidë  carbonique  exhalé 
par  les  surfaces  respiratoires  paisse  s'y  itHiner  au  fur  et  à  mesure  de  son  exbaltfin 
(aux  dépens  de  carbonates  qui  passeraiwt  de  l'état  acide  à  l'tot  neutre  ou  se 
décon^)08er•ialt  k  l'aide  de  quelque  acide  de  l'économie}»  m  reooanatt  asacx  gé- 
néralement qu'une  autre  partie,  sans  doute  la  plus  considérable,  existe  it  Tétai  de 
liberté  et  de  simple  dissolution  dans  la  masse  même  du  sang  :  de  Ife,  la  pwihiHtr 
de  cet  échange  gazeux  oitre  rorganisme  et  ratnmphâre,  qui  coaatitiw  m  des 
acies  principaux  de  la  rcsinration. 


D. — L'autre  élément  constitutif  de  l'air  atmo^t^rigue,  dont  nous  avons  k  nous 
occuper  en  traçant  rhistoue  de  la  requration,  est  Vaxote.  Ce  gaz  joue-t^l  îd  on  râle 
purem^t  passif?  doit-on  le  faire  Ggurer  dans  les  principe  que  les  yniiMW 
exhalent  ou  dans  ceux  qu'ils  absorbent? 

Lavoisier  (1)  n'avait  pu  constater  ni  absorption,  ni  dég^ment  d'aiote,  pendant 
la  respiratim  ;  Allen  et  Pepys  (3)  arrivèrent  au  même  résultat  négatîL  D'après 
Alex,  de  Humbddt  et  Provençal  (3),  H.  Davy  (a),  Pfair(5),  Henderson  (6),  etc., 
Tair  expiré  contiendrait  moins  d'azote  qoe  l'air  inspiré,  tandis  que  c'est  le  con- 
traire qui  a  lieu  ordinairement  selon  BerthoUel  (7),  JDespreU  (8),  Marchand  (d), 
fioussingault  (10),  Reguault  et  Reiset  (M],  etc.:  en  d'autres  termes,  pour  ceux-D 
il  y  aurait  absmption  d'azote,  et,  pour  ceux-ci,  il  y  a  exhalation  du  même  ga. 
Dulong  (12),  en  1822,  vint  ^emrait  prêter  appui  à  cette  dernière  opinion.  £a 
recherdnnt  les  sources  de  la  chaleur  animale  et  en  étudiant,  à  l'aide  de  la  méthode 
directe,  les  phénomènes  physico-chimiques  de  la  respiration,  il  reconnut,  en  effet, 
dans  presque  toutes  ses  expériences,  une  exhalation  d 'azote  :  sur  seize  observalioQS, 
il  y  eut,  dans  une  seule  (chat  de  trois  mois),  absorption  d'azote,  el  dans  une  antre 
(chat  de  quatre  mois)  ce  gaz  parut  n'avoir  été  ni  absorbé,  ni  exhalé.  AV.  Edwards  (1 3), 
revenant  la  question,  opéra  sur  de  petits  animaux  renfermés  dans  des  réci- 
pients fort  éttoits;  de  pûreilles  coaditions  sont  peu  favorables  k  l'étude  dn  pnn 


(I)  Mém.  tU  l'Àeaà.  det  Mciences  de  Parit,  1789,  p.  &7t. 
(S)  PhOoê.  Trantatt.,  isub,  p.  X80. 

(S)  Mém.  ét  fa  Sot,  d'AnueH,  t.  Il,  p.  «6t. 

(4)  Reatardut  Chemical  and  PMlog.  on  .Vifrotii  Oxyde.  London,  Isoo,  p.  434. 

(5)  IfQuMlet  expérUnret  tur  la  retpir/tttoti  {Jnnatei  deMmle^  1R06,  t.  LT,  p.  177;. 

(6)  NlCHOLSON'S  Journal  of  Natural  Philosophy,  t.  Vil,  p.  40. 

(7)  Mém.  de  ta  Soc.  d'Areneil,  t.  Il,  p.  3F>». 

(S)  Ann.  dé  tMm,  et  de  pAtf«.,  S*  létle,  t.  XXVI,  p.  g«B. 
(9J  Journal  far  frakUiclu  Chtmit,  t.  XLIV,  p.  I. 
,(I0)  MAn.  cil. 

(I I)  Ann.  de  ehitn.  et  de  phyt.,  a*  série,  t.  XXVI. 
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(13)  l>e  fin  fiiiencr  det  agents  physique»  iiir  ta  eif.  PmU^  1834,  p.  IïO^I  mfr. 
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Même  qui  nous  occupe.  Évidemment,  il  y  i  plus  de  ctiances  pour  une  solution 
eiKle  en  agi»int  sur  un  vcduine  d'air  aawz  oonaidénble  et  sur  des  mammifères 
OD  des  oiseanx  d'une  certaine  taille.  Quoi  qu'il  en  aoit,  W.  Kdwaidt  constaU, 
tantôt  un  excès  d'axote  dans  l'air  expiré,  tantk  une  diminution  de  ce  gas,  d'antres 
fois  r^lité  entre  les  quantités  d'azote  avant  et  après  la  respiration;  et  ses  obser* 
vatioos  ont  été  confirmées  par  diverses  expériences  de  Regnault  et  Heiset  <1) 
finies  sur  des  grenouilles  ou  des  salamandres.  \f.  Edward*  exidiqua  cette  varia- 
bilité des  résultats,  eu  admetunt  une  absorption  et  une  exhalation  simultanées  : 
l'animal  emprunterait  au  dehors  de  l'azote  ttmosphériqne,  dégagerait  dans  l'air 
de  l'azote  provenant  de  son  organisme,  et,  selon  que  l'on  on  l'autre  phénomène 
serait  prédominant  on  que  les  deux  se  feraient  équilibre,  on  constaterait  nn  des 
trois  précédents  résulttts.  Hais,  en  réalité,  la  variabilité  est  ici  bien  moindre  que 
ne  l'avait  supposé  W.  Edwards,  et  nous  allons  voir  le  fait  de  l'exhalation  con- 
stante d'azote  s'établir  de  pins  en  plt»  nettement  ft  i'aide  des  expéricnoes  les  plus 
r^nrenses  sur  des  manmifère»  et  des  oiseaux,  pris  dans  l'état  de  santé  et  aownn 
à  leur  régime  habituel. 

Depuis  Dulong,  et  aussi  depuis  Despretz  (2),  qui,  dans  plus  de  deux  cents  expé- 
riences, assture  avoir  toujours  vn  l'air  ex|Hré  entraîner  avec  lui  plus  d'azote  que 
n'eu  contenait  l'air  inspiré,  d'autres  halûles  exp&*imaitatenrs  sont  venus  confir- 
mer l'exactitude  de  cette  assertion. 

A  l'aide  de  sa  méthode  indirecte  que  noos  avons  fint  connaître  précédemment 
(page  525),  Boussinganit  (S)  a  constaté,  sur  une  vache  laitière,  im  cheval,  deux 
porcs,  deux  tourterelles  (soumis  à  la  ration  d'entretien,  c'est-lhdire  ne  fixant  en 
eux  aucun  principe  nouveau},  que  la  quantité  d'azote  ingérée  avec  les  aliments 
en  vingt-qnatre  heures  était  toujours  supérieure  à  celle  que  l'on  retrouvait  dan) 
les  matières  sdides  et  liquides  expulsées  du  corps  :  il  en  a  conchi  qu'en  pareilles 
conditions  l'exhalation  de  Tazote  était  nu  des  phénomènes  normaux  de  la  respi- 
ntioa  chez  les  animaux  étudié»  par  loi.  La  même  méthode  appliquée  &  l'espèce 
humaine,  par  Barrai  [U),  a  permis  k  cet  observateur  de  constater  que  l'homme, 
k  l'état  Donnai,  exhale  aussi  de  l'azote  par  ses  voies  pulmonaires. 

Quant  il  Regnault  et  Reiset,  en  étudiant  l'ensemble  des  phénomènes  rcspira- 
tmres,  ils  se  préoccupèrent  vivement  de  savoir  ce  que  devient  l'azote  atmosphé- 
rique, et  contribuèrent,  pour  une  grande  part,  ii  la  solution  définitive  du  pro- 
blème. Ajoutons  que,  pendant  qu*ib  expériineutaïent  en  France,  Marchand  (5) 
poursuivait,  en  Altem^e,  le  même  but  et  arrivait  k  des  rétnltats  conformes  aux 
leurs. 

La  première  conclusion  dn  travail  de  Requit  et  Reiset  (6)  estainri  formulée  : 
•  lorsque  les  animaux  »mt  soumis  à  leur  régime  alimeouire  balutuel,  ils  déga- 
gent toujours  de  l'azote;  mais  la  quantité  de  ce  gaz  exhalé  est  très  petite  :  elle  ne 
s'élève  jamais  à  du  poids  de  l'oxygène  total  consommé,  et,  le  plus  souveut 
elle  est  moindre  que  »  Ayant  aussi  reconnu  qn*  certains  changements  de  rt- 
^me  ou  un  état  de  souffrance  peuvent  modifier  la  respiraticm  jusqu'à  remplacer 
l'exhalation  d'azote  par  une  absorption,  ces  savants  ^joutent  :  «  Les  altematires 

(I)  Mém.elrec*eU.,^  iB3. 

(3.  L9e.  rit. 

«}  j4nn.tUehiwt.adiphifa.,  3*  série,  t.  \XV,  p.  Viv. 
(t)  Jw».  far  praklUehc  CkemU,  t.  XLIV,  p.  l. 
l«)  Aan.deehim.etdiphya.,  3*  M-rte,  1.  XXVi,  p.  314. 
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de  d^agemnit  et  d'absorption  d'azote  que  présento  le  même  aniiual  lorsqu'il 
est  soumis  à  divers  régimes,  £ont  favorables  k  To^Hnioa  de  W.  Edwards,  qui  admet 
que  le  dégag«umt  et  l'absorption  d'azote  ont  toujours  lieu  simaltanémeut  pendant  la 
respiration,  et  que  l'on  n'observe  jamais  que  la  résultante  de  ces  deux  eff^  con- 
traires, n  'W.  Edwards  s'était  basé,  pour  émettre  cette  hypothèse,  sur  la  variabilité 
même  du  phénomène;  mais  U^nault  et  Reiset,  en  démontrant  que  normalement 
il  y  a  une  exhalation  comtanle  d'atote,  ont  eulevé  beaucoup  de  son  opportunité 
et  de  sa  vraisemblance  Si  la  précédente  hypothèse. 

Les  expériences  de  Reguault  et  R&iset  donnent  une  mesure  de  la  quantité  d'a^ 
iote  exhalé,  en  un  temps  donné,  par  un  animal  d'une  espèce  déterminée  et  d'an 
pmds  connu.  Cette  quantité  est  rapportée  à  celle  de  l'oxygène  consommé  par  l'ani- 
mal, et  en  outre  le  poids  même  de  l'azote  exbadé  se  trouve  également  indiqué  dans 
chaque  expérience.  En  comparant  les  nombres  relatés  dans  leur  mémoire  et  en  oc 
conudérant  que  les  conditions  normales,  ainû  que  les  moyenne»  des  résultats,  nous 
poav<HU  déduire  les  chiffres  suivants  : 


KAPPiMT 

DE  LA  QUANTITÉ  D'AZOTB  EXBALft 
A  LA  QUANTITt  d'oIYCÈKR  ABMMË 

EH  m  TiiiPB  Agaok. 

POIDS  DE  L'aZOTB  EIUALÉ 
EN  DUE  BEDie 

POUB  m  KILOGl.  DU  POIDS 
un  ASnJLUX. 

UojreoDei. 

Uininit. 

Moyennes. 

Verdters  et  moiaeaui. 

Crani, 
0,0047 
0,0066 
0,0074 
0,0119 

Gram. 

0,0081 
0,0174 
0,0117 
0,0400 

Gram, 

0,0008 
0.0007 
0,0022 
0,0000 

Grum. 
0,00374 
0.00781 
0,00889 
0,14113 

Des  nombres  donnés  par  Boussïngault  (1),  on  peut  conclure  que  le  rapport  de 
l'azote  exhalé  à  l'oxygène  absorbé  était  : 

Gram. 

Chez  )«  vache  laitière.   0,0014 

Chez  le  cheval   0,0035 

Cela  suppose,  par  kilogramme  et  par  heure,  pour  le  poids  d'azote  exhalé  : 

Gram. 

Vache   0,00205 

Cheval   0,00190 

En  ce  qui  concerne  l'iespèce  humaine,  on  ne  saurait  guère  citer  que  les  r^ul- 
tats  obtenus  par  Barrai,  qui,  à  l'aide  de  la  méthode  indirecte,  a  expérimenté  sur  un 
homme  de  vingt-neuf  ans  et  sur  un  autre  3gé  de  dnqnante-neuf.  Chez  le  pre- 
mier, il  a  trouvé,  pour  rapport  de  l'azote  exhalé  à  l'oxygène  absorbé,  le  nombre 
0,U133,  et,  chez  le  second.  0,U108.  La  quantité  d'azote  exhalé,  par  heure  et  par 
kil(^mme  de  matière  vivante,  était,  chez  l'homme  dw  vingt-neuf  ans,  de  Or  oiU7; 
chez  celui  de  cinquante-neuf  ans,  de  0^,0009. 


(1}  Loc,  Ht. 
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Quant  aux  animaax  &  sai^  froid»  la  lenteur  des  phénom^es  re^iratoires  oblige 
d'opérer  sar  des  quantités  tn^  faibles  pour  qu'on  se  tienne  sdrement  en  dehors 
des  limites  d'erreurs  d'observation  ;  et,  tout  en  ayant  constaté  dans  la  généralité 
de  ces  animaux,  comme  chez  les  autres,  une  exhalation  d'azote ,  Reguault  et 
Beiset  u'tMit  énwcé  un  pareil  résultat  qu'avec  réserve.  Les  mêmes  raisons  nous 
cognent  &  ne  pas  admettre  défmitivcment  les  obscnations  de  Humboldt  et  Pro- 
vençal, d'après  qui,  chez  les  animaux  aquatiques,  l'absorption  d'azote  serait  le  cas 
normal:  cette  assertion,  contraire  à  tout  ce  qui  a  été  observé  récemment  sur  les 
animaux  aériens,  ne  peut  être  admise  sans  vérification  nouvelle,  et  doit  faire  désirer 
que  la  question  du  rôle  de  l'azote,  dans  la  respiration,  soit  reprise  chez  les  animaux 
aquatiques  ou  à  sang  froid.  Jusqu'à  présent  la  science  ne  possède  pas  de  données 
certaines  à  cet  égard. 

Pour  nous  résumer,  nous  dirons  donc  qu'aujourd'hui  c'est  un  fait  générde- 
ment  admis  par  les  physiologistes,  qu'il  y  a  exhalation  tf  azote  chez  les  animaux 
supérieurs  soumis  à  leur  régime  alimentaire  habituel;  en  d'autres  termes,  que  la 
quantité  d'azote  expiré  dépasse  celle  que  l'inspiration  avait  introduite  dans  le  pon- 
mou.  — Si,  pendant  l'inanition,  ou  dans  d'autres  conditions  anormales,  on  a  vu  de 
CCS  animaux  (et  notamment  des  oiseaux)  emprunter,  à  l'aide  de  la  respiration, 
une  certaine  quantité  (Vazote  k  l'air  atmosphérique,  toujours  est-il  que,  dans  l'état 
physiologique,  cet  élément  essentiel  leur  est  exclusivement  fourni  parles  aliments 
ingérés.  L'azot/j  de  l'atmosphhe,  n'étant  pas  d'ordinaire  fixé  par  les  animaux,  ne 
trouve  pwnt,  par  conséquent,  d'emploi  dans  leur  nutritiou  oij  dans  leur  développe- 
ment organique ,  et  l'on  ne  croit  devoir  lui  attribuer  pour  rftle  que  de  mitiger  les 
propriétés  trop  actives  de  l'oxygèpe,  de  prévenir  une  oxydation  trop  rapide  des 
composés  oi^niques.  Kst-il  besoin  de  rappeler  encore  que  la  moyenne  d'azote 
exhalé  reste  la  même  chez  les  animaux,  d'ailleurs  bien  nourris,  qui  vivent  dans 
l'oxygène  pur  ou  bien  dans  des  atmosphères  composées  d'oxygène  et  d'hydrogène, 
pour  démontrer  que  l'azote  contenu  dans  le  sang  provient  essentiellement  d'un 
travail  dépendant  de  l'oi^anisme  lui-même?  Ce  gaz,  engendré  par  les  phéno- 
mènes de  nutrition,  peut  être  rapporté  à  la  destruction  complète  d'une  certaine 
proportion  des  substances  azotées  du  sang,  ou  bien  encore  à  une  simple  transfor- 
noation  des  matières  alimentaires  azotées  en  produits  ternaires.  Du  reste,  nous 
Tavons  tu,  la  quantité  qui  en  est  exhalée  par  les  surfaces  respiratoires  est  assez 
inîuime,  puisque  le  plus  ordinairement  elle  ne  représente  environ  qne  les  dnq 
ou  six  millièmes  de  la  quantité  d'oxygène  aI»orbé. 

E.  — Diminution  dans  la  quantité  de  l'oxygène,  augmentation  très  notable  de 
l'acide  carbonique,  variations  légères  dans  la  proportion  de  l'azote,  tels  sont  les 
principaux  changements  qne  la  respiration  fait  subir  ii  la  composition  de  l'air. 
Mais,  de  plus,  l'air  expiré  est  notablement  chaîné  de  vapeur  d'eau  ;  il  suffît,  pour 
le  reconnaître,  de  respirer  devant  un  miroir,  ou  bien  d'observer  un  animal  à  sang 
chaud,  |dacé  dans  un  milieu  dont  la  température  est  assez  basse  :  dans  le  premier 
cas,  la  vapeur  d'eau  se  condense  en  gouttelettes  sur  la  surface  froide,  et,  dans  le 
second,  ces  gouttelettes  mêlées  à  l'atmosphère  prennent  l'aspect  d'un  brouillard. 
Aussi  le  dégagement  de  vapeur  aqueuse  par  les  voies  aériennes  a-t-il  été  nécessai- 
rement observé  bien  avant  tous  les  autres  phénontènes  physico-chimiques  de.  la  res- 
piration. Seulement,  quand  ils  ignwflient  ces  phénomènes,  les  phyaiolo^sl^  devaient 
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être  coodnitB  k  regarder  rexhalation  d'eau  paur  le  poaiDOD  oomae  im  bit  beaneoap 
plus  sf  mple  que  nous  ne  sommes  portés  à  le  croire  anjourd'hni.  L'eau  ainsi  éliminée 
ne  pouvait  être,  fleurs  yeux,  qu'une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  l'eau  ab- 
sorbé directement  on  avec  les  matières  alimentaires,  et  ils  n'avaient  oicore  auoine 
raison  de  penser  qu'une  partie  de  ce  liquide  pAt  prendre  naissance  dans  le  corps 
luUméme  par  l'action  d'un  des  principes  de  l'air  sur  certains  matériaux  de  l'or- 
ganisme. On  ne  saurait  donc  considérer  comme  absolument  comparaUes  entre 
elles,  d'une  part,  les  expériences  faites  avant  Lavoisier  sur  ce  qn'on  nnnmait  alors 
la  transpiration  insensible,  et,  d'antre  part,  les  recherches  entreprises  depuis  snr 
le  même  sujet.  Aussi,  en  ce  moment,  ne  citerons-nous  que  pour  mémoire  les  tra- 
vaux célèbres  de  Sanctorius  (!),  qui  provoquèrent  ceux  de  KeiU  (2),  Hye  (3), 
Gorter(b),  Lining  (5),  Robinson  (6).  Haies  (7),  W.  Stark  (8),  etc.  Cesdtven 
expérimoitateurs  ont  presque  constamment  confuidu  entre  eDes  les  perles  aqueuses 
que  le  corps  éprouve  par  la  peau  et  par  le  poumon. 

Une  pareille  confusion  ne  saurait  [dus  être  permise,  depuis  qu'une  distinction 
exacte  de  ces  (AéDoroënes  a  été  nettement  établie  dans  un  des  mémoires  pos- 
thumes de  Lavoisier  (9),  publiés  par  Séguin  :  «  Dans  le  plan  que  nous  noas 
étions  tracé,  y  est-il  dit,  nous  avions  trois  effets  à  examiner  :  ceux  de  la  tran*px-' 
ration  cutanée,  ceux  de  la  transpiration  pulmonaire,  ceux  de  la  respiration,  m 
Fuis,  nu  peu  plus  loin,  ces  auteurs  (10)  ajoutent:  "  L'air  entre  froid  dans  le 
poumon,  il  en  ressort  avec  une  chaleur  presque  égale  à  celle  du  sang  :  or,  l'air 
chaud  disaout  pins  d'eau  que  l'air  froid,  et  c'est  en  raison  de  cette  augmentation 

de  vertu  dissolvante  qu'il  emporte  l'ean  existant  dans  le  ponmon  »  «Cette  eau  est 

s  de  deux  espèces  :  1°  celle  qui  suinte  dans  les  bronches,  e'e^  l'eau  de  la  trans- 
»  piration  pulmonaire  proprement  dite;  2"  Celle  qui  se  forme  par  la  combi- 
»  naison  de  l'oxygène  de  l'air  avec  l'hydrogène  du  sang,  c'est  l'eau  de  la  respi' 
»  ration,  * 

Cette  dernière  quantité  d'eau  devrait  seule  nous  occuper  ici,  s'il  était  possible 
de  la  recueillir  et  de  l'observer  à  part  ;  mais,  mêlées  ensemble,  l'eau  de  la  respira- 
tion et  l'eau  de  la  transpiration  pulmonaire  ne  sauraient  être  évaluées  séparément 
que  d'une  manière  indirecte  et  approximative.  Il  faut  donc*  avant  tout,  en  étudiant 
l'air  exjriré.  rechercher  quelle  quantité  d'eau  y  est  contenue,  abstraction  faite  de 
l'or^lne  qu'on  peut  attribuer  à  ce  liquide. 

Nous  ferons  seulement  observer  que  le  poumon  est  à  la  fois  mt  oi^ne  de  respi- 
ration et  un  OT^e  d'exhalation  générale  ;  or  devant  tracer,  plus  tard,  Vhistoire 
fie  l'exhalation,  nous  traiterons  par  conséquent  à  la  fois  de  l'élimination  de  di- 
verses substances  par  les  voies  respiratoires,  de  la  transpiration  pulmonaire  pro- 
prement dite  et  des  émanattons  oifianiqnes  qui  viennent  s'y  joindre  eo  petite 
proportion. 

(t)  De  medicina  tiatita  aphoritmi.  Veoiie,  1B14. 

(3)  Medir..  stalir.  Britannica,  dam  Tfnlamina,  phjftieù-fiudica,  Londres.  t7IS. 

(a)  Medicina  ttatica  tfilnmiea. 

(4)  De  pnrifiraUimeinientibili,  Leyde,  ilii. 

(b)  ^ceoiin£  of  StaU  Exper.,  etc.  (Pktto».  Trmu.,  1741.  t.  XLII,  p.  «91  i  174«,  l.  XUU. 
p.  SIS). 

(B)  Dtnert,  iur  UtqmanUt^dela  truntpratioit,  irad,  deTiaglab.  Parbi  l74ii. 

(7)  Statieal  Euays,  1.  il,  p.  3SS. 

(8)  Statie.  Exper.,  etc.  {IVorkt  ofSTMK).  Lomlm,  1788,  p.  189. 

(9)  Mém.  de  VAead.  det  tciencet,  1790,  p.  SOb  et  mir. 


f  lu)  Mém.  cit.,  p.  008  et  «07. 
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le  mémoire  de  Lavoisier  et  S^in,  que  nous  avons  cité,  contient  nue  évalua- 
tioa  de  la  guantiié  de  vapeur  d'eau  expirée  par  l'hoinnie.  Celte  évalnatimi 
a  pa  être  contestée  dans  des  travaux  ultérieurs  ;  mais  ce  que  ces  deux  savauls 
établissent  très  bien  dans  leur  premier  mémoire  et  aussi  dans  an  deuxième  sur 
If  mCme  sujet  (1).  c'est  que  la  quantité  d'eau  qu'emporte  avec  Ini  l'air  ex- 
piré est  extrêmement  variable  suivant  tes  conditions  :  «  La  transpiration  pu)- 
monaire,  disent-ils,  peut  être  augmentée  ou  dimiouée  par  une  infinité  de  circon- 
stances (2).  » 

Pour  arriver  k  l'appréciation  de  la  quantité  d'eau  éliminée  par  la  iran^iralion 
pulmonaire,  chez  un  bomme  travaillant  modérément,  Laroisier  et  S^iu  estiment 
qoe  la  perte  totale  de  poids  due  à  la  respiration,  à  la  transpiration  pulmonaire  ei 
i  ia  tran^iration  cutanée,  •  varie  de  11  à  32  grains  •>,  c'est-à-dire  de  Osi',583  k 
1^,696  par  minute;  soit,  par  heure,  S&)!>',9B0  k  101s<-,760.  De  cette  perte  totale, 
m  peu  çlui  des  deux  tiers,  d'après  ces  observateurs,  doit  Otre  rapporté  à  la  trans- 
piration cutanée,  et  un  peu  moins  d'un  tiers  aux  efTels  de  la  respiration  et  à  la 
transpiration  pulmonaire.  Lavoisîer  et  Séguin  fixent  la  moyenne  de  ce  dernier  tiers 
k  18  on  20  grammes,  qui  (en  crarigeant  leurs  données  d'après  nos  idées  plus 
oactes  sur  la  composition  de  l'eaa  et  de  l'acide  carbonique),  se  décxHiqioseraient 
aissi: 

G  mm. 

Eao  dégagée,  ea  un«  heure,  par  la  transpiration  piriinoiutre.  7,90 

Cartwae  transtormé  ea  acide  cubooique  é....  8,00 

Hydrogène  traDaformé  en  eau   3,60 

Or,  la  consommation  d'hydn^ène  inscrite  ici  fait  supposer  qu'il  se  forme, 
par  heure,  23><',ùO  d'eau  aux  dépens  de  l'oxygène  atmosphérique  absorbé  ;  la 
transpiration  puknonaire  en  éliminant  Ts^QO,  on  voit  que  l'air  expiré  par  un 
bomme,  en  une  heure,  renfermerait  31  (^,30  d'eao,  dont  les  trois  qnaris  k  peu  près 
so  seraient  fomiés  dans  l'acte  de  ta  respiration  elle-même,  Pour  vingt-quatre  heures, 
la  quantité  totale  d'eau  expirée  serait  donc  de  752  grammes.  —  On  a  critiqué 
ces  résultats,  et  il  est  facile  de  le  faire  ;  mais  il  faudrait  néanmoins  se  rappeler  en 
quels  termes  Lavoisieret  Séguin  les  ont  présentés  :  «  Le  problème  est  indéterminé 
v\  susceptible  de  plusieurs  solutions  ;  nous  nous  en  tiendrons  provisoirement  ji  celle 
(pii  nous  paraît  la  plus  probable  (3).  ■  Et  deux  pages  plus  loin,  ils  en  parlent 
encore  avec  la  môme  réserve. 

Valentin  {h)  a  entrepris  récemment  de  déterminer,  d'une  manière  directe,  la 
quantité  d'ean  contenue  dans  l'air  expiré  ;  et,  il  faut  le  reconnaître,  ses  résultats  ne 
diffèrent  point  très  notablement  de  ceux  que  nous  venons  de  mentionner.  Après 
avMr  ahsoi4>é,  à  l'aide  d'un  corps  desséchant,  la  vapeur  d'eau  sortie  de  ses  pou- 
mons, et  l'avoir  pesée,  cet  expérimentateur  trouva  un  poids  do  05'',267  par  minute, 
9(Rt  38àsr.&S  pour  lesvii^t-<|uatre  heures.  Chez  un  jeune  homme  de  peUte  taille, 
cette  évaluation  ne  fnt  qne  de  350  grammes  ;  chevuu  autre  plus  grand,  elle  s'éleva 
i  773  grammes,  etc. 

La  moyenne  des  expériences  assez  nombreuses  de  Valentin  porte  à  5/tO  gramuics 
Il  quantité  d'ean  exhalée  en  vingt-quatre  lieures  par  les  poumons  de  l'hnnme. 

(1}  Ann.  d«  cAimlr,  t.XC,  p.  &.  —  Ce  mémuira  n'a  ^ti>  imblié  ((n'en  IHM  par  Si):;uiii. 
(i)  Mém.del'Àrad.dtiteienrrt,  1790.  p.  00». 

(3)  Mthn.del'Jead.dei  icieneet,  I70n,  p.  COtt. 

(4)  Uhrburk  der  PhyMioL,  1. 1,  p.  ^3(l.  _  . 
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L'appUcadon  de  la  méthode  indirecte  de  Boturinganlt  a  cooduit  Banal  (1)  aux 

nombres  suivants,  concernant  l'espèce  humaine:  un  bomme,  âgé  de  vingt-ueaf 
ans,  exhalait  en  moyenne,  par  les  poumons  et  par  la  peau,  bQs',MZ  en  une  heure, 
et  le  rapport  de  la  transpiration  pulmonaire  à  la  transpiration  cutanée  était  en 
inoyenne  de  0,523  ;  la  quantité  d'eau  éliminée  avec  les  gaz  de  l'expiration  devrait 
donc  être  estimée  &  l^s'.Ul  par  heure,  aoit  635  grammes  par  jour. 

11  serait  superflu  de  passer  ici  en  revue  une  plus  longue  série  de  résultats.  En 

traitant,  plus  loin,  des  causes  qui  font  varier  dans  leur  quantité  les  divers  produits 
de  rex(Hi'ati(m,  il  nous  sera  facile  de  démontrer  combien,  d'après  le  pressentiment 
de  Lavoisier,  U  quantité  d'eau  exhalée  par  les  poumons  varie  suivant  les  circon- 
stances. —  En  ce  moment,  ne  voulant  que  poser  les  limites  entre  lesquelles  se 
maintiennent  d'habitude  les  variations  du  phénomène,  nous  dirons  que  ces  varia- 
tions, chez  un  homme  adiUle,  durant  le  repos  et  dans  les  conditions  n<Hinales  de 
sauté  et  de  température,  paraissent  devoir  êtrà  comprises  entre  20  et  29  grammes 
d'eau  par  heure,  ce  qui  donne,  par  jour,  environ  de  500  à  700  grammes. 

Quantàla  fraction  de  cette  quantité  d'eau  exhalée  qu'il  faudrait  distraire  cmnme 
formée  par  la  combustion  de  l'hydrogène,  il  n'y  aurait  lieu  de  s'en  préoccuper  quedu 
moment  qu'on  adraeltraitqu'ily  acombustionderfaydrogënedans  le  poumon  lui- 
même  ï  mais,  comme  on  le  croit  avec  raÊson  aujourd'hui,  si  le  sang  absorbe  l'oxy- 
gène et  ne  l'emploie  aux  combustions  nutritives  que  dans  la  profondeur  des  divers 
oi^anes,  l'eau  formée  de  cette  façon  se  mêle  nécessairement  à  cdle  qui  provient 
des  aliments  ou  des  boissons,  et  s'exhale  avec  elle  par  les  voies  reqiiratoires,  sans 
qu'il  y  ait  lieu  à  les  distingua. 

Ajoutons  que  comme  l'eau  de  l'organisme,  quelle  que  soit  sa  provenance,  s'é- 
chappe par  des  voies  d'élimination  nombreuses  et  diverses,  par  conséquent  la 
transi^ration  pulmonaire  se  rattache,  comme  nous  le  dirons  plus  haut,  plutôt  ï 
l'histoire  de  l'exhalation  en  général  qu'il  celle  de  la  respiration  elle-m&ne;  aussi 
devrons-nous  y  revenir  ailleurs. 

Ce  n'est  qu'en  faisant  connaître  les  causes  de  variations  de  la  transpiration  pul- 
monaire, que  nous  nous  proposons  d'étudier  cet  acte  physiologique  dans  le»  es- 
pèces animaies,  et  d'exposer  plusieurs  travaux  d'une  grande  valeur  dans  lesquels 
ce  même  acte  a  été  examiné  principalement  au  point  de  vue  de  l'inQuence  des 
causes  modificatrices  de  la  respiration. 

Yfll.  —  Après  avoir  étudié,  dans  leur  ensemble,  les  altérations  {HVpres  h  l'air 
expiré  par  les  auimanx,  la  premi^  idée  qui  se  présmte  ii  l'esprit  c'est  que  la 
production  de  l'acide  carbonique  doit  être  intimement  liée  «l  l'absorption  de  l'oxy- 
gène ;  l'acide  carbonique  n'est,  en  effet,  que  le  produit  de  la  combustion  des  ma- 
tériaux carbonés  du  sang  aux  dépens  de  l'oxygène  atmosphérique.  Cette  connexité 
des  deux  phénomènes  une  fois  ^admise,  il  importe  de  déterminer  çwl  rapport 
existe  entre  la  quantité  d'oxygène  absorbé  et  la  quantité  diacide  carbonique 
exhalé. 

Lavoisier,  qui  le  premier  rechercha  ce  raf^rt,  fut  cmiduit  peu  à  peu  par 
ses  travaux  i  reconnaître  que  l'fHc^ne  contenu  dans  l'acide  cariwniqne  expiré  ne 
représente  pas  tmt  l'oxygène  inspiré.  En  1780.  dans  un  mémoire  fait  en  commua 
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ir«  Laplace  (1).  il  établit  «  que,  dans  un  temps  donné,  il  se  dégage  une  quantité 
decaloriqae  plus  grande  que  celle  qui  devrait  résullerde  la  quanliléde  gaz  acide  car- 
boniqaequi se  forme  dans  un  temps  égal  par  la  respiration  en  en  1785,  Lavoisier 
cmt  pouvoir  annoncer,  dans  va  travail  publié  dans  le  Hecueii  de  la  itociété  de 
médecine,  «  que  très  probablement  la  re^iration  ne  se  borne  pas  à  une  combus- 
boQ  de  carbone,  mais  qu'elle  occasionne  encore  la  combustion  d'une  partie  de  l'hy- 
drate conteuQ  dans  le  sang  (2).  *  Enfin  cette  idée,  très  nettement  formulée 
dans  le  méuKnre  de  1789  (3),  avait  dès  lors  pour  base  nn  fait  expérimenul  :  La- 
>oisier  venait,  en  effet,  de  constater  que  l'acide  carbonique  exhalé  chez  l'homme 
ou  chez  les  animaux  ne  représente  jamais  la  totalité  de  l'oxygène  absorbé. 

illen  et  Pepys  (U)  nièrent  le  f«t  annoncé  par  Lavoisier  et  la  conclusion  qu'il  en 
naît  tirée  :  suivant  ces  observateurs,  k  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  serait 
exactement  ^ale,  en  volume,  k  celle  de  l'oxygène  absorbé,  et,  par  conséquent,  il 
n'y  aurait  pas  lieu  de  conjecturer  qu'il  se  forme  de  l'eau.  Mais  les  travaux  entrepris 
sur  la  respiration,  depuis  Allen  et  Pepys,  vinrent  confirmer  l'exactitude  des  idées 
de  Uvoisier,  et  firoit  rejeta:  l'assertion  contraire  des  deux  physiologistes  anglais, 
bas  les  expériences  de  Despretz  (5),  le  npport  entre  le  volume  de  l'acide  carbo- 
Diqoe  exhalé  et  celui  de  l'oxygène  absorbé  a  varié  de  0.62  k  0,78  ;  dans  celles  de 
DoloDg  (6)  il  a  été,  en  moyenne,  de  0,90.  Brunner  et  Valentin  (7)  ont  beaucoup 
iosisté  sur  ki  détermination  de  ce  rapport  qui  se  rattache,  pour  eux,  i  une  théorie 
spédde  de  la  res[Hration  :  il  serait,  chez  l'homme  et  divers  animaux,  de  0,85. 

Dans  leur  beau  travail  sur  la  respiration,  V.  Regnault  ctReiset  (S]  se  sont  éga- 
leiDeot  aj^iqués  i  évaluer  avec  précision  le  rapport  dont  il  s'agit,  et  ces  savants 
observateurs  ont  aussi  toujours  reconnu  que  l'acide  carbonique  exhalé  dans  un 
temps  donné  renferme  moins  d'oxygène  que  l'animât  n'en  absorbe  dans  ce  même 
temps.  Lavoisier,  nous  le  répétons ,  avait  donc  annoncé  un  fait  parfaitement 
exact,  et  il  est  dès  lors  permis  d'admettre,  avec  lui,  que  la  totalité  de  l'oxygène  ne 
servant  pas  k  brûler  le  carbone,  une.partie  de  ce  gaz  peut  s'unir  à  l'hydrogène  des 
outériaux  oi^niques  du  sang  pour  engendrer  de  l'eau.  Regnault  et  Reiset  ont  de 
pins  ccmstaté,  chez  les  animaux  d'une  même  espèce  placés  dans  leurs  conditions 
babitnelles  d'existence,  que  le  rai^rt  entre  l'oxygène  de  l'acide  caiimnique  pro- 
dnk  et  tout  l'oxj^ne  consommé  est  une  quantité  assez  peu  variable  :  chez  le 
chien,  ce  rapport  est  de  0,7i3  i  0,750;  chez  le  bpin,  de  0,920,  etc. 

Hais  les  différents  résultats  obtenus  ici  par  ces  expérimentateurs,  intéressant 
sartout  l'étude  des  causes  gui  f&iU  varier  la  quantité  des  produits  de  la  respiror- 
tiotij  nous  insisterons  plus  tard  sur  la  diversité  de  ces  résultats.  Nous  nous  bor- 
nons maintenant  à  l'énoncé  du  fait  général  signalé  par  Lavoisier,  fait  qui  a  une 
si  grande  importance  pour  la  théorie  de  la  respiration. 

(Ij  Mém.  de  t'Aead*  dtt  tcimces,  1780,  p.  3b&. 

[2)  Ibid.,  1789,  p.  M9. 

(3)  /Ud.,p.  670  etralT. 

(I]  mhtiot.  Srilann,,  1809, 1.ZLI1. 

(!•]  Ànn.  de  ehim.  tt  de  S*  lérlfl,  t.  XXVll. 

(<)  Ihid.,  3-  Série,  t.  I. 

(?)  VALEwnN,  Lehrhiuh  der  Phytlologie  dtt  Mniehn,  IR47, 1. 1,  p.  K69. 

(H)  Mt'm.  fil. 
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Le  travail  le  plas  remarquable  qui  ait  été  fait  sur  la  re8]MntioD.  depuis  Unî- 
sier,  est  sans  contredit  celui  que  V.  Regnault  et  J.  ReiBet  (1)  ont  publié  dames 
dernières  années.  Comme  leur  travail,  que  nous  avons  tant  de  fois  cité  et  dont  la 
principaux  résultats  nous  sont  déjà  connus,  embrasse  l'ensemble  des  phénomèia 
physico-chimiques  de  la  respiration,  il  nous  a  paru  préférable  de  remettre,  aprb 
l'étude  générale  des  précédents  phénomènes,  la  description  de  Vappareil  employé 
par  ces  deux  savants. 

Cet  api>areil,  disons-le  d'avance,  réalise,  avec  toutes  les  conditioDs  désinbl» 
d'exactitude,  l'idée  primitive  de  Lavoisier  ;  «  faire  vivre  un  animal,  pendant  ni 
temps  suffisainoicnt  prolongé,  dans  un  espace  clos  où  l'oxygène  coDSommé  parla 
respiration  soit  sans  cesse  remplacé  par  de  nouvel  oxygène,  et  où  l'acide  carfao- 
niqne  expiré  soit  absorbé  sans  cesse  par  une  dissolution  de  potasse.  *  Danslev 
appareil,  si  ingénieusement  conçu  et  exécuté,  qui  donne,  en  outre,  tom  h 
moyens  d'arriv  er  aux  dosages  les  plus  exacts  possible  des  produits  de  la  retpln- 

Fia.  9.  — Appareil  de  V.  Rbcnault  bt  Reiset  podr  l'Atode  du  PHÉMcmiima  CBmQm 


tion,  Regnault  et  Keiset  se  sout  surtout  attachés  à  faire  séjourner  l'animal  asspz 
longtemps  jwur  avoir  à  constater  des  altérations  cousidérahles  de  l'air  eipirô.  ii 
partant  plus  faciles  à  évaluer  avec  précision.  Enfin,  pour  connaître,  sous  le  rappori 
des  proportions  de  l'azote,  les  variations  que  subit  l'air  dans  lequel  est  pla*"^' 
l'animal,  ces  expérimentateurs  ont  disposé  l'appareil  de  façon  qu'à  tout  mouwBl 
d'une  expérience,  on  pût  extraire  du  gaz  de  l'esiacc  où  est  l'animal  cl  en  faire  I  ai"' 

(I)  Ann,  de  chim.  ri  fie  phyt.,  3<  série,  t.  \\V1,  \i,  38B. 
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Appareil  fournissant 

l'oxygène. 


Cloche  dans  liquellc 
ranimai  respire. 


Appareil  ilaorUnt  IV * 
rarboflique  eipo»' 
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\m.  —  Chaque  aohnal  regtait,  bous  la  cloche,  durant  le  temps  nécessaire  pour 
coasomnerdeGS  kt5U  litres  d'oxj^ne  :  pour  les  chiens,  ce  temps  était  senlenient 
k  doou  k  Tii^  bearcsï  les  lapins,  les  poules,  les  canards  et  autres  animaux 
tfjmimuent  deux,  trois  et  quatre  jours  dans  l'appareil.  Lorsque  ce  séjour  devait 
dépMser  quinze  heures,  en  général  on  mettait,  à  c^té  du  sujet  en  expérience,  les 
dnents  nécessaires.  —  Dn  reste,  toutes  les  causes  d'erreur  furent  recherchées 
et  prérnes  avec  nn  soin  extrême  :  œlles  qui  pouvaient  être  écartées  tout  d'abord 
hmt  anmriées  par  la  construction  et  le  jeu  de  l'appar^l  hi-méme;  celles  qui 
fuient  inhérentes  au  mode  d'expérimentation  Turent  appréciées  à  Taide  d'expé- 
riences préparatoires.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu*on  s'assura  qne  ni  les  aliments 
iatrodnlts  diDS  la  cloche  oA  était  l'animal,  ni  les  excréments  rendus  par  lui  n*a1- 
lér^ot  l'air  qu'il  doTait  respirer.  Des  expériences  furent  aussi  instituées  pour 
rmnatitre  les  quantités  d'ammoniaque  et  de  gaz  sulfuré  qui  se  dégagent  pen> 
dut  la  perspiration  des  animaux,  ponr  déterminer  la  part  qu'il  faut  faire  ii  la  sur- 
face rntanée  du  corps  de  l'animal  dans  les  phénomènes  de  la  resfriration,  ponr  tenir 
oMpie  des  exhalaisons  dn  canal  intestinal,  etc. 


U  figure  ci-jointe  (fîg.  9)  représente  l'appareil  employé  par  RegnauU  et  Ketset 
pour  leurs  expi^riences  dénnitÎTes.  Notre  description,  quoique  très  sommaire, 
Hillin  pour  montrer  toute  la  supériorité  de  leurs  procédés  d'expérimentation  sur 
teux  de  leurs  devanciers. 

Cetappareil  secompose  de  trois  parties]:  i"  d'une  cloche  cmivenablement  disposée 
pour  l(^r  sans  gêne  l'animal  soumis  îi  l'expérienco  ;  2°  d'un  appareil  propre  à  con- 
(leoser  l'acide  carbonique  à  mesure  qu'il  est  expiré  ;  3"  d'un  autre  appareil  destiné 
à  fournir  Toxygène  qui  doit  remplacer,  dans  la  cloche,  celui  que  cons(Hnme  l'animal. 

i*  De  la  cloche  dans  laquelle  Canîmal  respire.  —  Sur  un  bâti  de  charpente 
est  placée  une  cloche  A  munie  su()érieurement  d'une  tubulure  et  ayant  environ 

fitres  de  capacité.  Cette  cloche  doit  €tre  fermée  hcruiétiquemeot,  pour  ne 
coaunnoiquer  qu'avec  les  apparcUs  condenseur  d'acide  carbonique  et  générateur 
d'ozj^e  :  à  cet  effet,  elle  est  mastiquée  sur  an  disque  de  fonte  DD'  dont  la 
disposition  est  représentée  dans  la  figure  iO.  C'est  par  une  ouverture  de  ce 
tlisqne  que  l'animal  doit  être  introduit  dans  la 
dodie  où  il  se  trouvera  exactement  renfermé;  _ 
celle  ouverture  se  voit  en  ab.  Un  couvercle  bou- 

ioané  ef  la  bouche  complètement  pendant  l'ex-    p]_J_    ^  ,  XI? 

pèrience;  un  petitplancher  mn, formé  d'une  plaque 
de  tôle  percée  de  trous  et  recouverte  d'une  petite 
tnu{^  de  bois,  supporte  l'animal  et  se  fixe  au 

Buyoi  de  petites  tai^ettes  ss'.  Toutes  ces  surfaces  métalliques  sont  soigneusement 
pontes  an  minium  pour  éviter  que  le  fer,  en  s'oxydaut,  n'absorbe  de  l'oxygène 
UB  dépens  de  l'air  de  la  cloche.  Enfin,  il  importe  que  la  cloche  soit  maintenue 
use  température  constante  que  l'on  détermine;  aussi  est-elle  entourée  d'un  nian- 
cbonde  verre  BB'DD',  rempli  d'eau  à  la  température  voulue  et  mastiqué  dans  une 
ttcoode  rainure  (la  plus  extérieure)  du  disque  de  fonte  DO'  (fig.  9  et  Gg.  lU). 

La  cloche  ainsi  disposée  doit  communiquer  avec  le  condraseur  d'acide  carbo- 
nique et  avec  le  générateur  d'oxygène  ;  elle  doit  aussi  Otre  en  rapport  avec  un- 
>ppareil  qui  permette  de  puiser,  quand  on  le  juge  k  propos,  d(^  l'air  sous  la  cloche 
pour  en  détciminer  la  proportion  d'azote;  enfin  il  faut  qu'un  ^^^^<|'C^^Ï^9g[ç 
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connaitre,  à  tous  inomeiits,  si  la  pression,  dans  Ve^[>aceoù  l'animal  est  renfenné, 
ne  s'éloigne  pas  des  conditions  normales.  —  Tontes  ces  toies  de  communi- 
cation sont  ménagées  dans  la  tubulure  supérieure  de  la  clodie  :  deux  tubes/  et 
j'  se  rendent  au  cwdenseur  d'acide  carbonique  CC;  un  autre  tnbe  r  ainèoe 
l'oxygène  qui  a  passé  dans  le  flacon  laveur  M  ;  un  quatrième  tnbe  embranché 
sur  le  tul>e  /,  communique  avec  un  manomètre  à  mercure  dd^  et  ce  même  tube  est 
muni,  dans  sa  courbure,  d'uu  robinet  rr',  par  lequel  on  peut,  pendant  rexpérience, 
extraire  tel  volume  d'air  que  l'on  vent  pour  l'analyser.  Ëofm  un  cinquième  tnbe  ( 
met  la  cloche  en  raidit  avec  un  nianomèU^  simple  qni  iait  OHmaiov,  à  chaque 
instant,  les  conditions  de  la  pression  intérieure. 

2"  De  l'appareil  qui  absorbe  l'acide  carbonique  expiré.  —  Cet  af^ureil  a  une 
disposition  fort  curieuse  qui  lui  permet  de  fonctionner  comme  une  pompe  as|»- 
raute  et  foulante  à  l'égard  de  l'air  contenu  dans  la  cloche.  Il  se  compose  de  dnii 
pipettes  C  et  C  dont  la  capacité  totale  est  d'environ  3  litres.  Réunies  infériea- 
rement  par  un  tube  qq'  de  caoutchouc  vulcanisé  recouvert  de  toile,  elles  cou- 
stituent  ainsi  deux  vases  communicants  dans  lesquels  on  introduit  '6  litres 
environ  d'une  dissolution  de  potasse  caustique.  Du  ingénieux  mécanisme  anime 
ces  deux  pipettes  d'un  mouvement  alternatif  d'élévation  et  d'abaissement  :  l'ooe 
montant  le  long  de  deux  tringles  de  fer,  pendant  que  l'autre  descend  le  long  de 
deux  tringles  semblables,  et  ainsi  diacune  à  son  tour.  Dans  ce  mouvement,  si 
l'éprouvette  C  s'élève,  le  niveau  du  liquide  s'y  abaisse  et  lait  l'office  d'un  piston 
qui,  par  sa  retraite,  aspire  dans  l'éprouvette  C  l'air  de  la  cloche  que  peut  amener 
le  tube  j  ;  mais,  en  même  temps,  l'éprouvette  C'  descend  et  le  niveau  du  liquide 
s'y  élève,  de  manière  à  fouler,  comme  un  piston,  l'air  que  contenait  l'éprouvette 
et  à  le  renvoyer  dans  la  cloche,  par  la  tubulure  j\  après  lui  avoir  enlevé  son 
acide  carbonique.  Chaque  éprouvette  aspire  et  refoule  ainsi,  tour  à  tonr,  l'airde 
l'espace  où  respire  l'animal,  de  manière  qu'5  tout  instant  l'acide  carbonique  pro- 
duit est  fixé  par  ta  potasse.  Ajoutons  que  le  tube  y,  qui  ploi^  jusque  dans  li 
partie  inférieure  de  la  cloche  A,  rend  impossible  toute  accumulation  de  gaz  cart»- 
nique  dans  les  couches  inférieures  de  l'air  où  l'animal  séjourne.  Le  mouvement 
des  pipettes  a  d'ailleurs  l'avantage  de  déterminer,  dans  l'air  de  la  cloche,  une 
agitation  continuelle  qui  lui  maintient  son  uniformité  de  composition. 

3»  De  l'appareil  gui  fournit  l'oxygène,  —  Il  nous  suffira  d'indiquer  id  b 
disposition  générale  de  cette  dernière  partie. 

Trois  grandes  pipettes  globuleuses  N,  N',  N",  sont  destinées  k  contenir  Toxygèoe 
sur  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  calcium ,  qui  ne  dissout  qu'en 
minime  proportion  l'oxygène  pur  ou  l'air  atmosphérique.  —  La  tubulure  supé- 
rieure de  chaque  pipette  est  munie  d'une  monture  métallique  donnant  insertion  à 
deux  tubes  pourvus  de  robinets  en  r  et  en  r'  :  le  tube  r'  sert  à  remplir  la  pipetit 
d'oxygène;  le  tube  r  est  destiné  h  être  mis  en  communication  avec  la  cloche  dans 
laquelle  respire  l'animal  et  à  y  conduire  l'oxygène.  —  Ce  gaz  doit  d'ailleurs,  avant 
de  pénétrer  sous  la  cloche  A,  traverser  le  flacon  lavenr  M  qui  contient  une  disso- 
lution de  potasse.  —  La  tubulure  inférieure  de  chacune  des  pipettes  |)orte  à  la  fois 
un  robinet  W  par  Ie({uel  peut  s'écouler  le  liquide  contenu  dans  la  pipette,  d 
un  tube  coudé  R'X^  qui  communique  avec  un  réservoir  PP'QQ'  renfeimant  la 
dissolution  de  chlorure  de  calcium. 

Ces  dispositions  permettent,  d'une  part,  de  remplir  la  pipette  d'oxygène,  et,  àe 
l'autre,  de  faii'o  passci*  sans  dilTicnllé  ce  gaz  sons  la  cloche  où  se  trouve  l'aninuL 
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Pour  remplir  la  pipette,  od  commence  par  y  faire  couler  par  le  tube  du 
ddorure  de  calcium  jusqu'au  point  de  repère  o ,  cela  fait,  on  met  le  tube  r'  en 
OMDiiHimcatbn  avec  un  af^reit  duquel  se  d^age'de  l'oxygène  bim  pur;  le  ro- 
lÙMt  r  est  fermé,  et  l'on  ouvre  le  n^net  R'  delà  tnbahire  inférieure.  La  wintion 
de  chlorure  de  calcium  s'écoule  et  l'oxygène  la  remplace  dans  la  pipette.  lorsque  le 
fiquide  s'est  abaissé  jusqu'au  point  de  repère  o',  on  referme  le  robinet  R',  \arce 
qoe  le  volume  compris  entre  o  et  o'  ayant  été  mesuré  avec  soin,  on  connaît  exacte- 
ment celui  de  l'oxygène  introduit  dans  la  pipette;  il  saflBt  d'observer. la  pressim 
iBiérieure  pour  en  déduire  la  quantité  exacte  de  gaz  contenu  en  N. 

Quand  il  s'agit  de  faire  passer,  sous-Ia  cloche  A,  le  gaz  de  la  pipette,  on  ferme 
le  rolMoet  r'j  on  ajuste  en  o  le  tube  r,  sur  ceini  dn  flacon  laveur  M  ;  pais  on  ouvre 
lendHoet  r,  et  oifin,  ea  ouvrant  aussi  le  rotunet  g  du  réservmr,  on  fait  rentrer 
dans  la  pipette  une  nouvelle  quantité  de  cblornre  de  calcium  qui  dusse  l'oxygène 
vos  la  cloche. 

Chaque  pipette  à  oxygène  ayant  la  même  disposition,  on  les  emploie  successl- 
rement  et  de  la  même  manière. 

Quant  aux  trois  ballms  O",  O',  O,  par  lesquels  le  réservoir  est  alimenté  de  la 
disolution  de  cblwure  de  calcium,  ils  sont  préparés  de  façui  k  maintenir  soinblc- 
raent  constant  le  niveau  xx'  du  liquide. 

Pour  faire  une  expérience,  à  l'aide  de  ce  bel  appareil,  il  faut  exécuter  les  opé- 
rations suivantes  :  Verser,  dans  les  {«pettes  0,  C',  du  condenseur  d'acide  caiimni- 
que,  la  quantité  convenable  de  dissolution  potassique,  et  mettre  cette  partie  de  l'ap- 
pareil en  communication  avec  la  cloche  A  ;  disposer  la  pipette  7i,  préalablement 
mapUe  d'ox^ène,  de  manière  qu'elle  fournisse  ce  gaz  au  fur  et  à  mesure  que  la 
mpîfation  de  l'animal  consommera  l'oxygèoc  de  l'air  que  la  cloche  contient; 
introduire  l'animal  ou  les  animaux  sous  la  cloche.  —  Mais,  avant  de  fermer  her- 
métiquement cet  espace,  il  faut  avoir  pris  toutes  les  précautions  nécessaires  pour 
que  l'air  qui  y  est  contenu  soit  exempt  d'altération  au  moment  où  commence 
TeipÉrience.  Dans  ce  but,  on  met  la  tubulure  r  de  la  cloche  en  cmnmunication 
avec  une  forte  machine  pneumatique  et  l'on  détermine  un  rapide  courant  d'air  ; 
en  même  temps  on  amène  le  manchcm  BB'DD'  une  température  convenable  en 
y  versant  de  l'eau  chauffée,  et  cette  température  est  maintenue  constante.  Alors 
roavatare  par  laquelle  l'animal  a  été  introduit  sous  la  cloche,  étant  fermée,  et 
la  machine  pneumatique  étant  détachée,  on  prend  note  des  indications  du  ther- 
momètre T,  de  celles  du  baromètre,  puis  on  fait  communiquer  la  cloche  avec 
l'appareil  à  oxygène,  et  l'expérience  commence. 

C'est  à  l'aide  de  ces  procédés  d'expérùnenlaliou  que  fi^anlt  et  Rejset  sont 
panemis  ncUamment  à  déterminer  :  1°  la  quantité  d'ozj^ène  consommé  en  un 
temps  donné  ;  2°  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dans  le  même  temps; 
3*  les  variations  éprouvées  par  la  quantité  d'azote  contenue  dans  l'air  de  l'ap- 
pareil. 

Jamais  il  n'avait  été  tenté  de  plus  grands  efforts  pour  apfdiquer  avec  rigueur 
les  sciences  physiques  à  l'exf^oration  des  phénomènes  de  la  vie;  et  l'on  doit 
dire,  à  l'honneur  de  ces  savants  physiciens,  que  jamais  non  plus,  dans  l'analyse 
des  gaz  de  l'exinratitMi,  un  si  haut  deg^  de  précision  n'avait  été  atteint. 

En  terminant,  nuus  croyons  utile  de  rappeler  comment,  dans  Icui*  conscien- 
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cieux  travail,  Regoautt  et  Reiset  ont  formulé  leurs  résultats  ;  on  «o  pourra  jv^r 
par  l'exemple  suivant  (1)  que  je  preuds  au  hasard  : 

•  Càim  Â,  au  terme  de  sa  croissance  :  il  pèse  6393  grammes  avant  l'expénau. 
L'animal  était  nourri  b  la  viande  depuis  jdusiears  jours;  on  ue  loi  doene  pat 4e 
nourriture  dans  la  cloche.  Durée  d*  texpériencet  2U  heures  30  minutas.  Tanpè- 
lature  =  22°. 


crm. 

Adde  carbonique.   3,01 

Oirgin«   i7,«S 

Aiote   TB,5T 


100,00 

.  Excte  de  la  pression  finale  sur  la  preiMoa  initiale  4-        1 . 

Poids  de  l'oxygène  cotuommé  ,   flSStMS 

Poicts  de  l'acide  carbonique  produit   18&,96I 

Poids  de  l'ox^gèac  contenu  dans  l'acide  carbonique   135,344 

Poids  de  razote  exhalé   0,18S 

Rapport  entre  le  poids  de  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  et 

le  poids  de  l'oirgène  consommé  «>.....  0,741 

Rapport  entrelepiddidarasoteexfaaii  et  oelnl  de  l'oxygène  eoBSommé.  0,OMO 

Poids  de  l'oxygène  coasommé  par  Aettre   1,440 

Poids  de  roxygèoe  consommé,  m  une  h«wt,  par  un  kilogramme  de 

l'animal   I.IM 


tX.  —  Les  faits  nominaux  qui  ont  été  analysés  dans  les  pages  ptétéàata 
nous  ont  appris  que,  chez  les  animaux,  la  respiration,  envisagée  an  point  de  ne 
chimique,  consiste  dans  les  phénomènes  suivants  :  1"  absoipcion  d'uygèMi 
2"  exhalation  d'acide  carbonique;  3"  dégagement  d'une  certaine  quantité  d'aisie. 
au  moins  chez  les  animaux  supérieurs  soumis  b  leur  régime  babitoel  et  aanad  ; 
V  exhalation  de  vapeur  d'eau.  De  pins,  nous  avons  vu  que  h  quantité  d'ox^'i' 
absorbé  dans  un  temps  donné,  par  un  animal,  ne  se  retrouve  pas  tout  entière diai 
l'acide  carbonique  qu'il  exhale  dans  ce  même  temps  :  par  coûéquent,  on  m  no- 
rai  t  considérer  l'oxygène  comme  employé  seulement  à  brûler  du  carbone  m  i 
lormer  de  l'acide  carbonique,  et  l'on  est  ainsi  conduit  à  admettre,  avec  LaraiMr. 
qu'il  sert  encweb  la  production  d'une  certame  quantité  d'eau.  —La  natnre^ 
altérations  que  hi  respiration  fait  subir  à  l'air  est  donc  bien  démoDtrée  :  ks  mi* 
maux  empruntent  au  milieu  ambiant  de  l'oxygène  libre  qui  attaque  les  maiériass 
ternaires  et  quaternaires  de  l'organisme  ;  puis  ils  exhalent  de  l'acide  carbouqw 
et  de  l'eau  comme  résultat  de»  combustions  respiratoires,  et  de  plus  une  Mfe 
quantité  d'azote  qui  provient,  soit  de  la  destruction  complète  d'une  ccftaiM 
proportion  des  substances  azotées  du  sai%,  «oit  d'une  simple  transformatïM  d« 
matières  adimentaires  azotées  en  produits  ternaires.  Gomme,  d'ailleurs,  tm  aoinil 
peut  GOUBO^er  le  même  poids,  tout  en  accompiissant  les  précédentes  réacticM 


(I)  Ménhoif;  S3>  espérleace. 
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il  laat  tnen  admettre  que  le  carbooe,  l'hydn^èoe  et  l'azotë,  perdus  par  les  surfaces 
lapinloires,  sont  sans  cesse  renouvelables  par  les  alimeuts  ingérés. 

Telle  est  l'idée  générale  qa'wi  peut  se  faire  de  la  resjMratioii  chez  les  ani- 
mai. Mais  on  ne  saurait  s'en  tmir  là^  et  nous  »-om  dû  tenter  d'évaluer  Tin- 
teosité  des  phénomènes  en  rechercliant  les  quantités  d'oxygène  absorbé,  d'acide 
orbonique,  de  vapeur  d'eau  et  d'azote  exhalés,  en  un  temps  donné,  par  l'homme 
on  par  telle  espèce  animale  prise  pour  exemple.  A  cet  ^rd,  nous  sommes  arrivé 
i  tme  conclusion  uniforme,  c'est-à-dire  que,  même  en  prenant  une  seule  es- 
pèce dans  les  conditions  qui  lai  sont  le  plus  habituelles,  il  est  impossible  d'ob- 
serrcr  aucune  constance  dans  la  quantité  de«  produits  consommés  ou  exhalés. 
Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  sont,  en  effet,  d'une  extrême  variabi- 
lité, et,  pour  en  mesurer  l'iutcusité,  il  faut,  après  avoirétaUi  entre  quelles  limites 
letimnent  les  phénomènes  normaux,  chez  l'homme  par  exemple,  étudier  succes- 
nieflwnt  l'action  des  causes  nombreuses  qui^  influant  sur  l'activité  de  la  respira- 
tim,  augmentent  ou  diminuent  la  consommation  de  l'oxygène,  la  production  de 
l'acide  carbonique,  de  l'azote  et  de  la  vapeur  d'eau.  Telle  est  l'étude  qui  nous 
reste  ï  poursuivre,  et  qui  d'ailleurs  nous  servira  à  compléter  utilement  l'exposé 
dis  altérations  que  la  respiration  des  animaux  Jhit  subir  an  milieu  ambiant 

les  causes  qui  font  varier  Tintenaté  des  phénomènes  chimiques  de  la  res|^a- 
tiou  sont  tellement  nombreuses,  que  les  physid(^stes  ne  sauraient  se  flatter  de 
bcoonaitre  toutes. 

L'espèce  animale  ;  —  la  taille  et  le  poids  du  corps  de  l'individu  ;  —  l'âge  et 
le  sexe;  —  l'éUl  de  plénitude  ou  de  vacuité  de  l'estomac;  —  le  régime  alimen- 
taire; —  rinsufûsance  de  l'alimentation,  l'inanition;  —  l'état  de  repos  ou  de  tra- 
nil  {diysique  on  intdleciuel;  —  l'éut  de  veille  ou  de  sommeil;  —  l'engourdisse- 
nent  hibernal  propre  à  certains  animaux  ;  —  la  constitution  chimique  du  milieu 
anbiaDt;sa  température;  son  état  hygrométrique;  —  les  variations  de  la  pression 
eitérieare  ;  —  le  nombre  et  la  profondeur  des  inspirations  ;  —  divers  états  patho- 
bgiqaes:  —  telles  sont  les  conditions  et  les  causes  dont  l'influence  sur  l'activité 
respiratoire  a  été  plus  ou  moins  exactement  étudiée  par  les  observateurs. 

A.  —  Si  l'on  compare  les  produits  de  la  respiration,  dans  des  espèces  animales 
iiffértntes^  c'est  pour  apprécier  dans  quelle  mesure  l'oi^nisation  et  les  habi- 
tudes particulières  à  chaque  espèce  exercent  leur  influence,  il  est  une  cause  modi- 
ficatricedont  l'action  devra  ^tre  étudiée  à  part  et  que  nous  écarterons  pour  le  mo- 
wnti  BOUS  voulons  parler  de  la  quantité  de  matière  organique  que  peut  contenir 
Aaqne  espèce,  dans  un  de  ses  individus,  et  qui  s'évalue  par  le  poids  de  l'animal. 

Le  problème  doit  donc  être  posé  &  peu  près  en  ces  termes  :  —  Pour  des  potd» 
fgtaa  et  dans  des  drconstances  aussi  identiques  que  possible,  quelles  sont,  chez 
Averses  e^ces  animales,  les  quantités  d'oxygène  consommé,  d'acide  carbu- 
Diqiie,  de  vapeur  d'eau  et  d'azote  exhalés;  —  quels  sont  ausn,  dans  une  même 
espèce,  les  rapports  existant  entre  ces  divers  phénomènes  ;  —  et  quelles  tariatlfms 
niMssent  ces  rai^KHts  selon  chaque  espèce? 

n  est  peu  de  questions  physiolt^iques  qui  aient  été  étudiées  d'une  manière  aussi 
large  et  par  anunt  d'observateurs.  Le»  expériences  de  V.  Ueguault  el  Reiset  nous 
tyant  paru  être  celles  qui  ont  fourni  les  résultats  les  plus  nombreux  et  les  plus  exacts, 
nous  avons  cru  devoir  réunir,  dans  le  tableau  suivant,  les  nombres  que  le  calcul 
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nous  a  donnés,  en  ramenant  ces  résultats  k  ce  qu'ils  seraient  pour  wie  heure  de 
temps  et  un  kilogramme  du  poids  de  chaque  esjièce  animale.  Toutefois  uotts  vtom 
à  propos  de  ne  pas  introdaire  dans  nos  calculs  certaines  expérieuces  des 
mêmes  auteur»,  lorsqu'elles  s'élufpiaient  des  circonstances  dans  iesqueHes  vit 
ordinairement  l'^i^ 


TABLEAU  des  phémmènes  chimiques  de  la  respiration^  calculé  pour  une  heure  de  durée, 
et  un  kilogranme  de  chaque  espèce  animale,  d'après  les  expériences  de  V.  Rkhaolt 
et  J.  Rbh»  tur  des  animaux  appartenant  à  dioerses  classes  {*). 


NOUS  DBS  BSPàCES. 

Poids 
de 

L'oXVoàKB 

abiorM. 

Pciid* 

de 
l'audb 

CARBom- 
QOt 

Poid* 
de 
l'azotk 
oxhalé. 

Raf^mrtda 
poidi  de 
l'oxygine  tb- 
wrbd  à  celui 
de  l'oxygène 
que  conlient 
l'undd  urtio~ 
DÏquQ  exhalé. 

du  pmài 

da 
l'oxygène 
absorbé 
àodnide 
l'iiftlf 
exhilt, 

Lapuu  (morenne  de  S  eipérienres) .... 
Cnuu  (moyenne  de  7  expériences). . . . 
liAuonu  [moyenDe  de  2  expérience!). 

8'- 
0,SS3 

1,183 

■  0,986 

r- 

1,109 
1.195 

ir. 
0,0042 
0,0078 
0,0093 

6'. 
0,916 
0,745 
0,741 

C- 
0,0047 

0,0066 

0,009i 

Morennei. 

1,014 

1,106 

0,0071 

0,800 

0,0065 

PuuLEs  {moyenne  de  6  expérience*). . . . 
Vranuift  (mojfrane  de  S  expériences). . 

1,035 
1,850 
11,371 
10,974 
9,095 

1,368 
2,126 
11,334 
11,930 
1  l),aso 

0,0076 
0,0000 
0,2456 
0,0000 
U, 1)089 

0,980 
0,892 
0,725 
0,796 
U,795 

0,0074 
0,0000 
0,0216 
0,0000 

UojeDDea. . . 

6,965 

7,468 

0.0524 

0,833 

0,0076 

Bcvuiet. 

0,1916 
0,0900 
0,0850 

0,1978 
0,0910 
0,1130 

0,0041 
0,0000 
0,0000 

0,752 
0,741 
0,82i 

0,0130 
0,0000 
0,0000 

OiBRouiLLEs  (moyenne  de  4  expériences) . 

Uoyennes. . . 

Innelee. 

0,1222 

0,1339 

0,773 

HAHimoin  (moyenne  de  2  expériences) . 

1,019 

1,136 

0,0087 

0,808 

0,0081 

AnnOMee. 

0,1013 

0,1078 

0,0007 

0,776 

0,0068 

3,0219 

3,2544 

0,0223 

0,805 

0,0060 

(*)  On  lera  peat-ètre  désireux  de  uvoir  quelles  sont  les  expériences  qui  noua  ont  servi  k  draKf 
le  précédent  tabieuit  nous  ellons  les  Indiquer  par  les  numéros  d'ordre  qu'elles  portent  dam  It 
Mémoire  de  Regnaolt  et  Reiset  : 

Jtfamtnifi^re*:  expériences  16*,  17",  IS»,  so*,a2«,  a7V  as»,       30',  31*,  sa»,  3*',  la'et 
—  Olfwnx: expériences  44*,  4fe*,  47*,  4B*,  49<,  bO;  a&>et  66*.  —  Rrptilei  :  expérience!  TO*. 
71*,  Ti'tt  79*.  —  Quant  aux  InaeeUs,  il  n^esl  question,  dans  ce  tableau,  ni  de  leurs  larves,  ni  de 
leun  chrysalides,  attendu  qu'en  ce  moment  nous  n'avoni  en  vue  que  des  animaux  ■dnltci. 
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Vexamen  de  oe  tableau  «mdiiit  i  quelques  cmiclusions  générales  dont  nom 
arons  déjà  dunné  en  partie  l'énoncé,  mais  que  nous  rappellen>ns  ici  sous  une 
autre  forme,  «jn  les  complétant  d'après  les  nombres  que  nous  venons  d'établir. 

—  A  pwda  égal  et  pour  nne  ég^e  durée,  la  respiration  des  Oiseaux  est  de 
besDooap  la  [rfos  active  comparalivement  i  celle  des  antres  espèces  Radiées  :  en 
coDsnhant  tes  moyennes  partielles  qui  se  rapportent  à  chaque  classe,  on  voit,  par 
cxeuqUe.  que  tes  quantités  d'oxygène  aiworbé,  d'acide  cartrâniquc  et  d'azote  ex- 
halés, oot  été  euTiron  aeçi  fois  plus  grandes  cfaex  les  Oiseaux  que  chez  les  Mam- 
■ûliÈres. 

— La  lespiratioQ  des  Vertébrés  à  sang  chaud  est  notablement  plus  aaive  que  cette 
des  Vertébrés  aériens  à  sang  froid  :  ainsi,  dans  tes  expériences  dont  il  s'agit» 
Tabsorptiou  et  le  d^js^nient  des  gaz  de  ta  respiration,  chez  les  Mammifères^ 
cnt  été,  en  moyenne,  ti  peu  prés  dix  fois  plus  intenses  que  chez  les  Heptiles. 

—  Tandis  que,  sous  te  rapport  de  ta  quantité  dç  ses  produits,  la  respiration  des 
InKCtes  a  enlièremeut  concordé  avec  celle  des  Maiumifères  (comme  on  pouvait  te 
prasentir  d'après  l'activité  physiologique  de  ces  invert^rés)  ;  au  contraire,  sous 
le  même  rapport,  la  respiration  des  Vers  de  terre  s'est  beaucoup  rapprochée  de 
ceUe  des  Reptile 

— L'examen  de  l'avant-dernière  colonne  du  tableau  précédent  démontreque,  dans 
aucune  de  ces  expériences,  la  totalité  de  t'oxygène  absorbé  n'a  été  employée  à  pro- 
daire  exclusivement  de  l'adde  carbonique:  chez  les  Mammifères,  a,*iOU  environ  de 
cet  oxygène  se  sont  unis  de  l'hydrogène  provenant  de  l'organisme  ;  chez  les  Oi- 
seaux, la  quantité  d'oxygène  ainsi  convertie  eu  vapeur  d'eau  ne  s'est  élevée,  en 
■oyenne,  qu'à  0,167  de  ta  quantité  d'oxygène  absorbé  ;  chez  les  Reirtiles,  elle  a 
été.  au  contraire,  de  C,227. 

—  Quant  à  l'exhalation  de  l'azote,  lorsqu'elle  a  eu  lieu,  elle  s'est  montrée  dans 
des  proportions  très  variables.  Quelquefois  elle  a  été  nulle.  Dans  quatre  expé- 
riences faites  sur  des  grmonilles,  deux  fois  ou  a  observé,  au  lieu  d'un  dég^e- 
ment  d'azote,  une  absorption  de  ce  gaz. 

—  Vient-on  li  comparer  entre  eux  les  nombres  qui,  pour  les  diverses  espèces, 
eipriment  le  rapport  du  poids  de  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  à 
celui  de  l'oxygène  consommé,  et  le  report  entre  le  poids  de  l'azote  exhalé  et  celui 
it  l'oxygène  absorbé,  on  arrive  ii  cette  condusion  que  si.  dans  les  diverses  espèces 
nralogîqnes,  les  quantités  absolues  des  produits  de  la  respiration  varient  d'une 
manière  sensible,  il  n'y  a  que  d'assez  faibles  dilTérenccs  dans  les  quantités  reia' 
tives  de  ces  produits  rapportées  au  poids  d'oxygène  consommé. 

—  La  re^ïration  animale,  d'après  les  expériences  que  nous  résumons  ici,  con- 
»sterait,  en  moyenne,  dans  une  absorption  d'oxygène  variant  de  10  grammes  eu- 
Tiron  ï  OP'fOQ,  par  heure  et  pour  un  kilogramme  de  matière  vivante:  or,  cet 
oxygène  se  transformerait  en  acide  carbonique  et  en  eau,  dans  ta  proportion 
de  0,800  comUnés  avec  le  carbone  et  de  0,2U0  avec  l'hydn^ène;  euQu,  dans 
les  circonstances  les  {rins  habituelles,  uneexhahition  d'azote,  représentant  à  peu 
près  les  0,0t>6  du  poids  de  l'oxygène  consommé,  compléterait  la  somme  des 
produits  gazeux  de  la  resfHratioo. 

Il  est  regrettaUe  que,  dans  les  recherches  de  Renault  etReiset,  les  dimensions 
de  l'appareil  employé  n'aient  pas  permis  d'étudier  la'  respiration  chez  quelques' 
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animaux  de  grande  stature.— Les  expérienccu  de  Boiusiiigault  (t),etcdlc8qii*eot 
entreprises  d'aul;res  observateurs  d'après  la  méthode  indirecte  iuu^née  par  ce 
savant,  fournissent,  ^  ce  si^et,  plusieurs  données  digues  d'intér6t  et  des  résoltali 
atUement  comparables  k  ceux  qu'on  doit  k  la  méthode  directe. 


Évalualto»  d»$  phénomèm  ehimiqueM  de  la  respiralion  (saivant  les  espèces),  pont 
um  htWTê  $t  tn  MfOffnmoM,  ealcuUê  d'apriê  Im  donmlM  Jbumta  par  ia  minoM 
momicn. 


NMS  VEB  ESràCflS. 

OXTOÈNB 

Acnw 

OAMMI- 
ftUX 

Azote 
extwié. 

Ri(^N>rt  du 
poiitederox^ 
fèoe  G(H)l«nii 

cvbonîipiB 

poidideVoxjF- 
Çène  absorbé. 

Rapport 
du  pui<b 
de 
rmia 
exhale 

absorbé. 

8'. 

(^iL(expérieiin  de  BotmlDgaiiU)  (1). 

0.553 

0.755 

o!o019 

0,974 

0,0035 

0,460 

0,614 

0,0020 

0.969 

0,0044 

SlotiTOH  (expérience  de  JSrgQOWD)  (3). . . 

0,767 

i,m 

0,0027 

1,063 

0,0035 

MouTOK  (3  expérieDces  de  Barrai }  (3). . 

0,774 

1.104 

0,0087 

1,037 

0,0f2S 

Si  Ton  rapproche  ce  tableau  de  celui  de  la  p^e  550,  on  est  frappé  de  certaines 
différences  qnl  font  comprendre  combien  il  était  utile  déplacer,  à  côté  des  résultats 
numériques  obtenas  sur  des  mammifères  carnassiers  ou  rongeurs,  des  nombres  se 
rapportant  à  des  espèces  exclusivement  herbivores.  L'influence  du  régime,  qoe 
nous  n'étudions  pas  encore  en  ce  moment,  se  traduit  tout  d'abord  par  ces  dilK- 
rences  mêmes.  Maïs,  en  outre,  si  l'on  réunit  les  nombres  qni  concernent  tons  les 
mammifères  figurant  dans  les  deux  taUeaux.  on  arrive,  ponr  les  moyennes  des 
phénomènes  respiratoires  chez  ces  animaux,  aux  chiffres  suivants:  quantité 
moyenne  d'oxygène  absorbé  (par  kilc^ramme  pendant  nne  heure),  0^,826; 
d'acitfe  carbonique  exhalé,  ls',OOS  ;  d'azote  exhalé,  Or.oill. 

Ce  dernier  tableau  révèle  un  autre  f^it  qui  mérite  de  fixer  l'attention.  Jus- 
qu'ici nous  avions  toujours  vu  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  exhalé 
ne  représenter  qu'une  partie  du  poids  total  de  l'oxygène  absorbé;  le  surfins  se 
combinant  avec  de  l'hydrogène,  d'après  Lavoisier.  Dans  quatre  expériences  dues 
i  deux  observateurs  différents,  un  résultat  inverse  a  été  obtenu  chez  un  Moulm  : 
le  poids  de  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique,  bien  loin  d'être  inférieur 
au  poids  total  de  l'oxygène  absorbé,  lui  a  été  notablement  supérieur.  Faut-il  donc 
admettre  que,  chez  les  animaux  dont  l'alimentation  herbacée  fournit  une  quantité 
considérable  de  carbone  à  l'organisme,  non-seulement  ;la  totalité  de  l'oxygène 
atmosphérique  absorbé  sert  à  convertir  ce  carbone  en  acide  carbonique,  mais 
encore  qu'un  excédant  d'oxygène  provenant  des  aliments  eux-mêmes  complète 

(1)  Éamomiê  rurale.  Piria,  iBSl,  I.  II,  p.  381  et  nitv. 
(I)  CUte  pir  BOOMOKAIILT,  (oc.  ctt. 

(a)  Stati^t  eJUmif ne  dta  aiitowwjr,  p.  sos  et  mlT.  parti,  isbo. 
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le  [Aéiwaièoe?  Sans  doute  oa  ne  peat  décider  une  question  si  délicate  d'après 
nn  aussi  petit  nombre  de  faits.  Il  est  bon  toutefois  de  rappeler  que  Kegiiault  et 
Reiset  out  eu  également  occaùou  d'observer  une  pareiUe  disproportion  entre 
Tacide  carbonique  exhalé  et  l'oxygène  absurbé  :  dans  leur  50"  expérience  (sur 
une  poule  nourrie  i  l'avoiao),  le  rai^rt  entre  le  poids  d'oxygône  contenu  dans 
l'acide  carbonique  et  celui  de  l'oxygène  absorbé  a  été,  1,U3A;  dans  la  93*  expé- 
rience (sur  un  lapin  nourri  avec  du  pain  et  placé  dans  une  atimsphère  d'oxygène,, 
d'hydrogène  et  d'azote),  cerappona  été  de  t,OI2.  Ainsi,  là  encore  l'acide  carbo- 
■îfpie  exhalé  contenait  plus  d'oxygène  que  ranimai  n'en  avait  puisé  dans  Tatmos- 
|Aère  par  la  respiration  :  il  n'est  donc  pas  impossible,  nous  le  répétons,  que  l'oxy- 
datioD  do  carbone,  qui  habituellement  se  iiait  seulenirat  aux  dépens  d'une  portion 
de  l'oxygène  absorbé  par  les  voies  aériennes,  consomme  nou-senlement  tout  cet 
oxygène,  mais  encore  une  partie  de  celui  que  renferment  les  alimcols.  Assuré- 
ment ce  n'est  pas  U  un  fait  ordinaire,  et  personne  u'oeerait  avancer  que  ce  soit  un 
phénomène  normal  de  la  respiration  dans  l'eqièce  ovine;  aussi  ce  point  rédame-, 
t-il  de  nouvelles  expériences. 

Tons  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  appartiennent  b  des  espèces  ani- 
males qui  vivent  dans  l'air.  Quant  k  la  resfnration  des  espèces  aquatiques,  ta  science 
ne  possède  ^oore  que  bien  peu  de  docnmenis  d^es  de  confiance.  Si  le  mémoire 
d'Alex,  de  Humboldtet  Provençal  (i),  qui  est  presque  le  seul  qu'on  puisse  citer  à 
cette  occasion,  fait  connaître  les  phénomènes  généraux  de  la  re^iration  des  pois- 
sons,  il  est  loin  de  fournir  les  données  indispensables  pour  nue  étude  cwnparative 
et  rigoareose  de  ces  [diénomènes  d'une  espèce  i  nne  autre.  On  pent  seotement 
m  conclure  que  la  respiration  des  poissons  se  rapproche  surtout  de  celle  des  gre- 
■evileset  des  sifauaandTes. 


B.  —  VtHfiuenee  de  la  taille  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration 
ressort  déjï  de  Fexamen  des  travaux  mentionnés  dans  le  précédent  paragraphe  :  il 
paraît  être  étaUi  que  let  animaux  d'une  même  classe  ont  une  respiration  d'au- 
tant plus  actiue^  que  leur  taille  est  plus  petite.  Regnault  et  Reiset,  en  formulant 
cette  proposition  comme  une  des  conclusions  de  leurs  savantes  recherches, 
ont  aussi  cherché  i  exf^qoer  le  fait  qu'dle  exprime  :  les  animaux  d'une  même 
classe  ont  en  général  ime  même  température  intérieure;  or,  les  petites  espèces 
présentant,  pour  un  poids  donné,  une  surface  tégumentaire  relativement  plus 
grande,  subissent  par  cela  même  une  tranqnration  cutanée  plus  active  ;  il  fout 
doDc.  pour  combattre  l'effet  de  cette  cause  de  relniidissepient,  que  chez  eox  les 
phénomènes  respiratoii'es  aient  beaucoup  plus  d'intensité.  On  aurait  pu  penser 
que  ces  phénomènes  devraient  montrer  une  intensité  proportionnelle  au  poids 
de  ranimai  ;  mais,  en  réalité,  cela  ne  pourrait  avoir  lieu  que  si,  des  grandes  espèces 
aux  petites,  la  surface  extérieure  décroissait  dans  la  même  proportion  (jue  le  poids. 
Cette  condition  ne  se  réalise  pas,  et,  en  général,  la  surface  du  corps  diminue 
bien  moins  vile  que  le  poids;  d'où  résulte  nécessairement  un  fait  tout  opposé  à 
celui  qu'on  aurait  pu  croire,  une  (dus  grande  intensité  de  respiration  dans  les 
petites  espèces. 


(I]  Min.  de  la  Soc,  O^AreuM,  t.  11,  r> 
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Les  nombres  donnas  plus  haut  établissent  cette  proposition  générale.  On  poor- 
rait  en  citer  encore  d'autres  qui,  émanés  d'observateurs  dilTércnts,  conduisent 
il  la  même  conclusion.  Selon  J^tellier  (1  ) ,  des  tourterdles  ei  des  crécerelles  pesant 
en  moyenne  Idge--,!,  ont  exhalé,  par  kilogramme  et  par  henre,  6bs581  d'adde 
carbonique;  tandis  que  des  serins,  des  verdiers,  des  moineaux,  pesant  en  moyenne 
28r,&,  ont  exhalé,  par  kilogramme  et  par  heure,  13«%03ftde  ce  gaz.  Ainsi,d'aprè9 
ces  expériences,  les  petits  oiseaux,  à  poids  égal  et  en  un  môme  temps,  auraient 
une  respiration  environ  trois  fois  plus  active  que  celle  d'oiseaux  de  taille  moyenne, 
Rcgnanlt  et  Reiset,  en  comparant  les  petits  oiseaux  à  des  poules,  avaient  trouvé 
que  l'activité  respiratoire  était,  chez  eux,  décuple  de  celle  qui  est  propre  à  ces 
gallinacés.  Utellier  a  vu  encore  que,  par  kilogramme  et  par  heure,  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique  était  de  2g<',526  chez  les  cochons  d'Inde,  et  de  16C',7U 
dicz  les  souris;  c'est  une  activité  huit  fois  plus  grande  pour  ces  dernières 
D'après  Boussingault,  un  cheval  n*en  exhalerait  que  01^,755,  ce  qui  suppose  poar 
cet  animal  une  res(Hration  vingt  et  une  fois  moins  intense  que  pour  la  souris. 

G.  —  Vinfiianee  de  l'âge  et  du  sexe  a  surtout  été  étudiée  dans  req>èce  ho- 
maine.  Quelques  faits  seulement  tendent  à  établir  que  les  conséquences  de  ces 
causes  modificatrices  sont  analt^es  chez  l'homme  et  chez  les  animaux. 

La  respiration  de  l'homme  serait  moins  active  dans  l'enfance  que  dans  l'âge 
adulte,  atteindrait  son  maximum  d'intensité  vers  trente  on*,  et  diminuerait  ensnile 
graduellement  jusqu'à  la  fin  de  la  vie: 

C'est  sur  les  belles  études  que  renferme  le  travaU  déji  cité  d'Andral  et  Gavarret  (2) 
que  se  fonde  cette  loi  physiologique.  Ces  auteurs  ont  pris  pour  mesure  de  l'in- 
toisité  de  la  req)iration  la  quantité  de  carbone  consommé  dans  la  respiratioD  par 
des  individos  de  divers  i^,  et  toujours  placés  dans  les  mOmes  conditions  (*].  — 
Andral  et  Gavarret  ont  trouvé  que  les  garçons,  de  huit  à  quinze  ans,  consomment 
en  moyenne  7s%/i2  de  carbone  en  une  heure;  que,  de  quinze  à  vingt,  cette  con- 
sommation s'élève  à  <0f,76  ;  que,  /««r  des  hommes  âgés  de  vingt  à  trente  am, 
elle  est  de  12ssl5;pui8,  qu'entre  trente  et  quarante,  elle  se  maintient  ii  11  gram- 
mes. D'après  les  mêmes  observateurs,  la  consommation  de  carbone  s'était  réduite 
i  9s'',17,  entre  quarante  et  cinquante  ans,  chez  uu  sujet  qui  était  très  grêle,  les 
trois  autres  ayant  donné  une  moyenne  de  lOc^SS.  De  cinquante  à  soixante,  les 
sujets  mis  en  expérience  fournirent,  en  moyenne,  lls',07;  et  de  soixante  i 
soixante  et  dix  ans,  10r,23.  Chez  un  vieillard  de  soixante  et  seize  ans,  la  consom- 
mation de  cartwne  fut  de  6  grammes  par  heure,  et,  chez  un  autre  âgé  de  quauv- 
vingt-douze  ans,  de  8a%8  ;  enfin,  chez  nn  centenaire  (cent  deux  ans),  elle  ne  fiit 
que  de  51^,9. 

Andral  et  Gararret  n'ayant  pas  fait  «mnattre  le  poids  des  individus  observés,  on 
ne  peut  déduire  de  leurs  expériences  la  consommation  de  carbone  pour  no  kilo- 
gramme du  poids  du  corps.  Pourtant,  dans  la  série  des  âges  à  laquelle  s'étendeot 
leurs  observations,  le  poids  du  corps  varie  tellemeat,  que  cet  élément  est,  il  fiot 

(1)  Ànn.  deehim.€tde  pAy*.,  3*  sdrle.  t.  Xlll,  p.  478. 

(2)  RerhereUtê  «wr  la  quanlUé  d'aeitle  carbonique  exhalé  par  le  jwitmM  datt  Fesffti 
humaine  {.inn.  detMm.  adephsê..  S*  térie,  1843,  t.  Viil,  p.  laoj. 

(*)  Il  Importe  île  te  rappeler  que  li  cambiutinn  (I'hm  qramme  de  carboue  prodiill  3F,ti  <le 
gei  acide  carboiil>jiie. 
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«  convenir,  d'un  usa  graad  intérêt  dans  la  question.  Gavarrct  (1)  a  démontré 
1^  tard,  il  est  vrai,  que  les  variations  de  poids  amenées  par  l'âge  ne  coïncident 
pas  avec  celles  de  l'activité  respiratoire,  et  ne  peuvent  suffire  ii  les  expliquer  ;  mais, 
suivant  lUilne  Edwards  (2),  qui  invoque  les  observations  statistiques  de  Que- 
Idct  (3),  on  serait  conduit,  en  calculant  d'après  la  loi  d*accroisscment  du  poids,  3i 
placer  le  maximum  de  la  puissance  respiratoire  ï  un  âge  moins  avancé  que  ne  l'ad- 
metteot  Andral  et  GavarreL  —  observations  de  Scharling  {U)  donnent  l'iodi- 
ation  du  puds  des  sujets,  et  l'on  peut  en  déduire,,  par  exemple,  qu'un  enfant 
âgé  de  neuf  ans  a  consommé,  par  kiiogreonme  et  par  heure,  Oc.SS  de  carixmej 
tandis  que  des  adultes,  de  vingt-hoit  i  trente-cinq  ans,  n'en  ont  consommé  que 
0SS12  en  moyenne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  conclusions  d' Andral  et  Gavarret  ne  sont  pas  en  désaccord 
avec  les  faits  constatés  par  divers  expérimentatenrs  dans  les  espèces  animales.  Le 
travail  de  Regnault  et  Reiset  (5) ,  en  particulier,  renferme  plusieurs  expériences 
desquell^  il  résulte  que,  chez  les  animaux  observés,  la  (missance  respiratrice  aug- 
mente depuis  la  naesance  jusqu'aux  premiers  temps  de  l'âge  adulte.  Seulement  il 
faut  savoir  qu'au  moment  même  de  leur  naissance  et  un  peu  au  delà,  les  animanx 
isai^  chaud  présentent  nne  remarquable  inertie  de  la  res^nratton,  fonction  qui, 
plus  Urd,  acquerra  chez  eux  une  si  grande  activité  :  le  mammifère  nouvean-né 
00  l'oiseau  récemment  sorti  de  l'ceuf,  se  rapprochent  des  vertébrés  à  sai%  froid 
par  la  résistance  que  l'un  et  l'autre  oi^H»ent  ï  Tasphyxie.  Ce  fait,  déji  reconnu 
parRob.  Boyie,  Méry,  Hailer  et  BufTwi,  a. été  vérifié  plus  tard  par  Legallois  et 
par  W.  Edwards,  dont  nous  exposerons  les  recherches  en  nous  occupant  ulté- 
rienrement  des  eflets  de  la  suspension  de  la  i-espintion  (*). 

La  différence  des  sexes  semble  aussi  exercer  une  certaine  influence  sur  Tinten- 
aiié  des  phénomènes  respiratoires.  Suivant  Schariing  (6),  chez  une  CUe  igée  de  dix 
ans,  la  consommation  du  carbone  dans  la  respiration  était,  par  kilogramme  et  par 
Aeui-e,  de  US'',22,  et,  chez  un  garçon  de  neuf  ans,  elle  s'élevait  i  U■^25;de 
telle  sorte  que  le  sexe  mile  parait  avoir  une  respiration  plus  intense.  Andral  et 
Gavarret  avaient  déjà  constaté  le  môme  fait  dans  leurs  expériences;  le  tableao 
mivint  résume  leurs  résoluis  à  cet  égard  : 

(I)  De  la  chaleur  produiU  par  let  ilrtw  tivantt,  p.  340. 

(2}  Ltçont  gur  la  pbjftiologié  H  l'analomie  comparée  de  l'homme  et  dfi  animaux,  I,  II, 
l' iiarlie.  p.  bes. 

(5)  Sur  l'homme  et  le  dételoppemeut  de  te$  faeuUée.  Brasellea,  183S,  I.  Il,  |i.  IS. 
(4)  ^n.dc  cMm.  etdéflitê,,  3«  •«rie,  L  VIII.  p.  «86. 

(6)  Ibid.,  I.  XXVI,  p.  S»9, 

(']  Voir  |iius  lotn  leclupiiR  inUtnlc  i  BFrErs  dkla  susriHSioN  DE  la  KESMUATion. 
(•)  Ue.  eu. 
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Quantité  moyenne  de  carbone  coiuommi  en  une  hwre  par  la  rcspirafiot» 
ilatw  Vetpèee  hmnaitu. 


AGES. 

SKZE  HAflCOUN. 

SEXE  FfimMIN. 

F". 

V* 

7,4Ï 

6,40 

10,76 

6,65 

6,33 

11,00 

7,00 

10,  K3 

8.08 

11,07 

7,30 

lo.sa 

6.85 

L'examen  de  ce  taUeau  démontre  donc  que,  conformëmoit  aux  conclunooi 

de  Gavarret  et  Andral,  la  respiration  est  en  effet  plus  active  dans  le  sexe 
masculin.  Mais,  pour  arriver  à  une  série  de  résultats  dont  la  précision  n'aarait 
|rfns  guère  laissé  i  désirer,  il  eût  fallu,  nous  l'avons  dit,  tenir  cmiipte  do  poidi 
des  sujets  mis  en  expérience. 

Le  fait  le  [dos  coiienx  découvert  par  Andral  et  GivArret,  ett  rinfinoioe  de  li 
période  de  la  vie  oA  s'opère  la  men^ruation  sur  l'inloulté  des  |AtaonièDtf  dri- 
miques  de  la  respiration  cbei  la  femme;  il  en  ten  parié  plus  Mn. 

Les  données  précédentes  font  plotftt  pressentir  l'influence  des  sexes  sur  la  re»- 
l^ration  qu'elles  ne  permettent  de  la  formuler  avec  précision;  ei,  si  l'on  ajoott 
qu'on  ne  pent,  dans  l'état  actuel  des  recberdies  physiologiqnes,  citer  aucase  ob* 
servation  de  ce  genre  sur  les  animaux,  il  devient  manifeste  que  c'est  là  encore  dm 
question  incomplètement  résolue  où  existe  une  de  ces  nombreuses  lacunes  qn'3 
est  aisé  de  signaler  à  l'attention,  mais  qu'il  est  fort  difficile  de  combler. 

L'étude,  telle  qu'elle  vient  d'être  faite,  des  modifications  de  la  fonction  ropi* 
ratoire  sous  l'influence  du  sexe  et  de  l'Sge,  est  loin  en  effet  de  remplir  le  pro- 
gramme que  comporterait  une  pareille  question.  Nous  avons  eu  quelque  sorte  été 
contraint  de  prendre  pour  m^ure  de  l'intensité  des  pbénomènn  respiratoires  la 
quantité  de  carbone  consommé;  mais,  en  définitive,  ipie  nous  qi|H«nd  une  obser- 
vation ainsi  limitée?  Sans  doute  il  est  permis  d'en  conclure  quelque  chose  eo  ce 
qui  concerne  la  consommation  d'oxygène,  attendu  que  le  rai^tort  de  la  quanti^ 
d'oxygène  contenu  dans  t'acide  carbonique  exhalé  &  la  quantité  d*ozyg£ne  absori)é 
est  assez  fixe  dans  l'espèce  humaine;  mais  nous  restons  daus  une  ^pioraace  com- 
plète touchant  les  modiRcations  de  la  tranq)iration  pulmonaire  et  de  l'exfaalatiMi 
d'azote.  Il  convient  même  de  faire  observer  que  le  rapport  entre  la  quantité  d'oxy- 
gène qui  s'unit  au  carbone  et  la  quantité  d'oxygène  inspiré  doit  varier  suivant  les 
âges  et  les  sexes  :  les  expériences  précédentes  ne  peuvent  pas  nous  reoseignH'Siir 
toutes  ces  questions,  et  l'étude  de  ces  influences  attend  une  nouvelle  série  de  n- 
chcrclies  concernant  l'homme  et  quelques  espèces  animales. 

Nous  aurions  encore  à  faire  des  remarques  analogues  pour  plusieurs  des  pro- 
blèmes qui  nous  restent  h  aborder  dans  ce  chapitre.  Si  donc  le  lecteur  regretlede 
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se  pas  trouver  dans  cette  partie  de  notre  ouvrage  la  solution  de  toutes  les  qoes- 
im»  qui  y  sont  trsitées,  c'est  qu'elle  n'existe  pas  dans  l'état  actuel  de  la  science. 

0.  —  Il  est  un  certain  nombre  de  circonstances  toutes  phy'siologiques  dont 
l'action  sur  les  phénomènes  duiniques  de  la  respiratioa  ne  saurait  être  contestée, 
et  qn'â  n'est  pas  sans  intérêt  de  passer  en  revue. 

1*  —  Dès  ses  preraitts  travaux,  Lavtùsier  avait  recherché  quelle  était  compara- 
lifenwnt  la  quantité  d'^ygèoe  absorbé  par  tu  hooune  à  ynm,  ou  par  ce  même 
bomme  pendant  la  digegiion.  Nous  mentionnerons  rapidement  les  résultais  de  set 
expénences  i  ce  sujet  : 

Un  homme  à  jeun  et  au  repos,  par  une  température  moyenne  de  33*,5t 
onsanme,  par  heure,  2/i'",002  d'oxygène. 

Le  même  individu,  pendant  la  digettim  et  au  repos,  cMMomme,  par  heure, 
37>",689  d'oxygène. 

Le  mteM  bomme  à  jern,  accomplissant  le  travail  nécessaire  pour  élever,  en 
faon  mimites,  un  poids  de  7^",3&S  h  une  hauteur  de  199",776.  consomme, 
ftt  beure,  63"S&77  d'oxygène^ 

Eofîn,  la  même  personne,  pendant  la  digentian  et  racctMnpIissanântdu  même 
tnvail,  coosoDime,  par  heure,  91>^',2ùt$  d'oxygène. 

SpaUamani  (1)  a  démontré  que,  ches  des  oolimaçMis  à  jeun  dqmis  longtemps, 
h  pcodoclimi  d'acide  carbonique  représente  seulement  les  deux  tiers  de  ceHe  qu'on 
oixerve  chez  d'autres  colimaçons  qui,  d'abord  soumis  au  même  jeûne»  viennent  de 
bire  an  copieux  repas.  Storg  (2)  sur  divers  insectes,  Boussiugault  (3)  sur  des  tour- 
lereUes,  ont  aussi  constaté  une  notable  accélération  du  travail  chimique  de  la  respi- 
ration, après  l'iogestioD  des  aliments.  —  Vierordt  (ù),  dans  de  nombreuses  expé- 
riences faites  sur  lui-même,  a  positivement  reconnu  que  l'exhalation  d'acide  carbo- 
aiqoe,  qui  dimïnne  sons  l'hifluence  du  jeûne,  augmente  rapidement  a^H^  les 
Kpas:  ainsi  un  jonr,  ayant  observé  qu'à  midi  il  dégageait  270  centimètres  cubes 
d'acide  cartKmique  jjar  minute,  il  resta  à  jeun,  ce  même  jour,  jusqu'à  deux  heures, 
étalon  l'exhalation  de  ce  gaz  n'était  plus  que  de  258  centimètres  cubes;  mais,  une 
aire  fois,  exlialant  258  centimètres  cubée  du  même  gaz  i  midi,  il  fit  un  rqw  k 
aiidi  al  demi,  et,  à  deux  heures,  l'exhalation  atteignait  le  chiin:«  de  295  centimè- 
tres cubes  par  minute.  Le  phénomène  avait  donc  diminué,  sous  l'iufluence  du 
jetae,  environ  dans  la  proportion  de  22  à  21  ;  après  le  repas,  il  avait  au  contraire 
npoenté  dans  la  proportion  de  2t  k  'ift.  —  Valentin  (5)  rapporte  de  semblables 
cqiérieoceB  qui  conduisent  aux  mêmes  cmiclusioBs.  »  ScharÙng  (6)  admet 
ment,  cmume  résultat  de  ses  proi»-es  recherches,  que  l'homme  nasarié  consomme 
ptos  de  carbtme  que  l'homme  à  jeun  :  les  différences  observées  sur  divers  individus 
montrent  ici  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  augmentant  après  les  repas  dans 
h  proportioD  de  2b  à  33,  de  27    88  j  cbes  un  enfant  de  neuf  ans,  cette  angmen- 

11)  SuiBBiSB,  Rapports  de  l'air  avte  lté  fier*  organiêés,  t.  Il,  p.  434. 
(2)  Ditqui».  pAyciaf.  eirea  retpirat.  inteeU  §t  vtrm.  Itedotafadt,  1805. 
(3]  Jnn,  de  ehim,  el  4*  phyt,,  1844.  :>•  série,  t.  XI,  p.  448. 

\4)  Phytiot.  éet  Athmtni,  Karlsnibe,  istb,  et  Handvi9rterbuck  dtr  PhystoL  de  R.WuSEli, 
t.  II,  p.  828. 
(h)  lekrb.  der  HysM..  1S47,  Bd.  I.p.  M4. 
Il)  loe,  eît. 
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Ution  eut  même  Uea  dftps  la  proportion  beaucoup  plus  consdérable  de  16  à  2k. 
Plus  Fâccmmeat,  enfln,  Horn  (1)  est  venu  omfiniier  ces  réaoltais  par  ses  propres 
obserrations. 

Il  paraît  donc  bien  hors  de  doute  que  l'ingestion  des  aliments  augmente  k  U  fois 
l'absorf^ion  de  l'oxygène  et  le  dégagement  de  l'acide  carbonique;  quant  à  l'azote 
exhalé  et  aux  rapports  existant  entre  ces  divers  phénomènes,  on  n'a  pas  d'expé- 
riences suffisantes  qui  antorïsent  ï  formuler  une  opinion  snr  la  manière  dont  ib 
peavent  éire  modifiés  en  pareil  cas. 

3* — Après  avoir  élaUi  l'inflaence  de  l'état  de  plénitude  os  de  vacuité  de  l'estonuc 
snr  l'intensité  du  travail  respiratoire,  nous  sommes  naturellement  amené  h  eu- 
miner  comment  se  modiGe  ce  même  travail  lorsque  le  jeûne  est  porté  jusqu'à  t'r'ru- 
niiion.  documents  que  l'on  possède  sur  ce  point  sont  plus  ou  moins  complets, 
et  d'ailleurs  assez  nombreux  pour  obliger  à  en  faire  un  choix  et  i  ne  s'attacher 
qu'aux  plus  importants.  On  comprend  sans  peine  que  des  expériences  de  ce  genre 
aient  dû  être  faites  sur  les  espèces  animales  plutôt  que  sur  l'homme. 

Marchand  (2)  a  étudié,  chez  des  grenouilles,  l'in  fluence  de  l'inanition  sur  l'ab- 
sorptiou  de  l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  Dans  trois  sér^  d'ex- 
périences, ces  deux  phénomi^nes,  évalués  pour  un  jour  et  pour  un  kîlt^pramme  da 
poids  des  animaux,  ont  varié  de  la  manière  suivante  : 


Ob»ervation$  ie  Maicurd  sur  des  grmouiUeê.  —  Absorptim  d'oxygèn«  ol  exhalalim 
d'adde  earbon^ut  pour  m»  k^ramme  du  poids  de  est  nplilet^  pmdnnl  v^l- 
qualre  heure». 


DUlil  DD  JEUNE. 

ABSOimuil  p'OXTGÉME 

EXIIALATIUK  d'aC.  UUORIQ. 

avant  le  jeûna. 

après  le  jeûne. 

■vant  le  jodnc. 

tprèi  le  jeODC. 

(F- 

If- 

F- 

31  Jours  [12  juillet-lS  aodl]  

1,989 

1.468 

0,589 

0,448 

2.A80 

1,705 

0,80S 

0,55S 

3,980 

0,956 

1,260 

0.350 

Bousûngault  (3),  ayant  soumis  h  l'inanition  deux  tourterelles,  a  observé  direc- 
tement les  quantités  de  carbone  omsommé  en  une  heure  par  ces  mseanx,  àdiv^ 
moments  de  la  période  d'inanition. 


(t)  Gazette  médicale  de  Pari;  ISSO,  p.  90%. 

(i)  Journ.fÛrprùktiiekeCkemie,  von  BnDHAKEt  und  HauCHAKO,  tS4l,  t.  XXXIII,  I3*> 
[s)  ^n.  de  ekim.  et  de  pftyi.,  18««,  a^i^rie*  t.  XI,  p.  4«8. 
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Observulions  deBoL'SstKCAULTSur  ileux  tourterelles.  —  Consommation  de  carbone 

en  tme  heure. 


1   

fiTOttUiK»  Dh  L  OBSEBVATiON. 

COtOONHATHM 

M  UkBONI 

VrANTITis  CORRlWOnDANTM 

d'acipb  camomudb 

^ —  ■■■ 
da  jour. 

..  

dt  BUtl. 

de  jMV. 

àt  nêit. 

Vremltre  to 

nrtrrelle. 

gr. 

gr. 

0,255 

0,162 

0,935 

0,594 

Après  24  heures  d'ioBDÏtioo . . 

0,114 

0,417 

• 

0,124 

a 

0,454 

É 

0,072 

» 

0,263 

0,11» 

a 

0,413 

M 

DMiltOM  toariercllr- 

Après  11  heares  d'inanitioD. . 

» 

0,09S 

* 

0,348 

n 

0,073 

n 

0,267 

0.1 14 

M 

0,417 

■ 

■ 

0,065 

» 

0.238 

1* 

0.077 

» 

0,282 

0,121 

• 

0,443 

u 

0,077 

0,282 

Le  mOine  obsenaleur  a  donoé  suite  kses  recherches  en  étudiant  l'influence  du 
reloar  de  t'aUmentalioD  chez  ces  oiseaux  après  uo  jeâne  prolongé.  Une  tonrlcrellc, 
qoi,  pendant  le  jour  et  dans  les  circonstances  normales,  consommait  par  heuh 
0sr,232  de  carbone,  fut  mise  à  même,  après  neuf  jours  d'inanition,  de  se  nourrir 
i  discrétion  :  au  bout  d'un  jour  d'alimentation,  la  consommation  de  carbone 
n'était  que  de  Osi*,  168;  après  trois  jours,  elle  s'éleva  h  0B^206:  puis,  au  quatrième 
jour,  die  éuitde  0es269,  et  le  cinquième,  de  08^259.  Mais,  le  douzième  jour,  elle 
ndescendit  i  Os%250  pour  revenir  peu  à  peu  à  la  quantité  initiale. 

Bidder  et  Schmidt  (1)  ont  mesuré  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  chez  un 
chat  (en  état  d'inanition),  qui  ne  mourut  qu'après  dix-huit  jours. 

Observations  d«  BioDSk  et  Schmidt  sur  un  chat.  — Exhalation  d'acide  carbonique 

par  hêure. 

Gnm. 


Horeane  des  5  premiers  jours   1,878 

dei  5  Joari  saiTaots   i  ,573 

dDll'ra  18*  Jour   1,485 

ht  16*  joar   1,S81 

Le  17*  Jour   1.165 

LelS"  Jour   0,921 


On  doit  i  R^anlt  et  Reisct  (2)  des  données  intéressantes  touchant  les  cflTela 
de  l'abstinence  sur  l'absorption  ou  le  dégagement  des  divers  gaz  de  la  respiration  : 

(t^  Dit  rrrdauHngtttfie  md  der  Sloffweehitl,  p.  3l8.  Hltan.  issi. 
.     l»)  Loe.  eU..  expér.  SI»,  Sa",  S7»,  tl*,  64«,  6»', 


Digitized  by 


S66  DE  LA  fieSPHtATIOM. 


Oburvalkm  de  Ricmaiilt  et  Riun.  —  Ifotnbr»$  coteuMs  pour  «w  hêurt  d'expérUna. 


OOHDRUniB  M  L'UrilUBMCS. 

CARBOHIOOf 

exhrié. 

Azora 

vouai. 

p-. 

f- 

P- 

Upih 

Doani  avec  dei  ciroUet. . . . 

3,1S4 

3,648 

U,UZt>  J 

M 

pfMDt  3648  gr. 

h  Jean  depolt  80  henm. . . 

2,518 

2.342 

0,01  Ï9 

m 

Lapik 

Qoarri  avec  des  carottes. . . 

3,590 

4,753 

peMQt  4048  gr. 

i  Jeaa  de{iaM  30  heurtti. . . 

2,731 

2,656 

0,0244 

Cbibn 

□oarri  »ee  de  la  pAtée  ag  pain 

S,  891 

8,848 

0,OSS9 

» 

pesant  6145  gr. 

à  jeoD  depoii  38  heures. .  ■ 

5,054 

5,092 

» 

0,0 SOS 

Pouls 

Donrrie  à  rnoine 

1 1  a  a  u 

2,498 

0,0192 

■ 

pCMDt  1889  gr. 

à  Jeaa  depuis  80  heures. . . 

1,289 

1,239 

■ 

0,0394 

Pouu 

1,512 

1,625 

0,100 

m 

pcitat  lOSi  «r.  1 

à  Jeao  depaU  34  heures. . . 

1,044 

0,918 

« 

0,0079 

Poule 

1,485 

1,993 

0.0221 

s 

pesant  i015  gr. 

à  Jean  depaia  24  heures. . . 

1,047 

0,922 

0,0002 

■ 

Les  conclnâons  \  tirer  des  triTaux  qui  viennent  d'être  mentionnés  sont  assex 
évidentes.  —  L'inanition,  qui  en  général  diminue  l'activité  desj>hénomèttes  respi- 
ratoires, n'agit  pas  ^alem^it  sur  tous  :  l'absoiplion  de  l'oxygène  a  lieu  en  momdFe 
proportion  qu*à  l'état  normal,  mais  Texhalatiou  de  l'acide  carbonique  sutût  une 
diminution  plus  notable  encore  ;  d'où  il  semble  résulter  que  l'animal,  à  l'état  d'ina* 
nition,  brûle  une  plus  forte  proportion  d'hydrogène  que  dans  les  conditions  ordi' 
paires.  —  L'exhalation  de  l'azote  diminue  très  sensiblement  aussi  sous  l'InflueDce 
de  la  privation  d'aliments  ;  parfois  elle  devient  nulle  ou  presque  nulle,  et  d'autres 
fois  même  elle  est  remplacée  par  une  absorption  d'azote  s'âevant  i  des  quantités 
à  peu  près  équivalentes  à  celles  qui  représentent  l'exhalation  normale  de  ce  gaz. 
—  Les  expériences  de  Boussingault  notamment  démontreut  que  la  différence,  ha- 
Intuellement  constatée  dans  la  production  de  l'acide  carboniqoe,  le  jour  et  la  nuit, 
tend  à  devenir  plus  sensible  encore  durant  l'inanition. 


3*  —  C'est  surlont  aux  expériences  de  R^anlt  et  Reiset  (1)  qu'on  peut  aussi 
emprunter  les  r^ultats  nécessaires  pour  af^récier  l'influence  de  la  ntUure  de 
l'alimenlatùm  sur  les  variations  de  la  puissance  resturatoire.  Ces  résultats  condui- 
sent à  penser  que  l'alimentation  animale  n'exerce  aucune  action  bien  importante 
sur  l'activité  même  des  {diénomènes  respiratoires,  et  qu'elle  maintient  cette  der- 
nière ï  peu  prts  au  même  niveau  qui  s'observe  avec  le  régime  végétal.  Seulement 
la  quantité  d'oxygène  absorbé  est  employée  différemment  dans  la  ocmibustion  i 
laquelle  ce  gaz  est  destiué:  ainsi,  lors^e  les  animaux  se  nourrissent  de  viande,  A 
en  général  d'aliments  riches  en  matières  {^"asses,  ils  exhalent  relativement  une 
plus  petite  quantité  d'acide  caitoniqne,  et  In^ent  par  conséquent  plus  d'faydro- 

(I)  £ee.  «ff.  I 
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gèoe;  an  contraire,  qoand  les  ^bneots  «ont  de  nature  végétale,  la  production  de 
raâde  carboniqoe  est  relatireinent  beaDConp  plus  eonsidéntble  et  ta  qnantHé  d'hy- 
drogène brûlé  devient  très  faibla  Parfois  même  II  semMe  qu'on  doive  admettre 
qttt  la  totalité  de  roxygène  attnospbériqne  absorbé  s'unit  à  do  carbone,  comme 
teodent  k  l'établir  les  observations  snr  le  mouton  dlées  phtt  haut 

Voici  d'ailleurv  les  principaux  résuluts  que  l'on  peut  déduire  des  opérïencce  dé 
A^Danh  et  Reiset  sur  le  point  qui  nous  occupe  : 

i*  Cktenê  Boorris  avec  une  pAtée  composée  de  pain  et  d'eaux  grasses  (alimen- 
tttion  amylacée)  : 

Absorption  d'oxrgine  par  kilogramme  et  par  (  f,15S  i*antiMatli  do  carbone; 


Mêmes  chiens  nourris  avec  de  la  viande  (alimentation  azotée  et  grasse)  : 

Absorption  d'oifgeae  par  kilograrttme  et  par  4  0,892  a'aoitseat  à  da  carboae; 
heure,— ip,19S,  doai   f  0,800  l'ooiMenl  à  de  rbrdroBèna. 

3*  Poule»  nooRioB  avec  desp^Dv: 


Abaorption  d'oifgèae  par  kilogramme  et  par  (  1,144  s'aolawat  à  du  carbone; 
beare,— 1P,227,  doDt   (  0,083  t'uBitaent  à  de  rfaydn^oc. 

H&oes  poBles  nourries  avec  de  la  viande  : 

fr. 

Absorption  d'oxygèoe  par  kilogramme  et  par  |  0,939  imminent  à  du  carbone  ; 
bflwe, — 1^,381 ,  dmt, ...»   t  0,443  i'nnisMnt  à  de  riiydraeëM. 

Dans  ime  antre  expérience,  un  diien,  après  avoir  ingéré  une  grande  quantité  de 
pùm  de  DDMniton  «an^  aocoa  autre  alhnent,  a  abaoïiké,  par  kilograouDe  et  par 
hare,  1r,l38  d'oxygène,  doiit0<',780  seulement  furent  transformés  en  acide  caiw 
booique,  le  reste  s'étaot  comlnné  avec  de  l'hydrc^ène. 

Uest  utiledefaireobserveridque  les  animaux  soumis  À  l'inanitioa  présentent, 
ipantli  ta  proporlion  d'acide  carixmiqoe  edialé,  la  même  modificatîMi  qtw  s'ils 
^ineal  soumis  au  régime  de  la  viande.  Cette  observation  concorde  avec  d'autres 
qui  démontrent  qu'un  animal  privé  d'aliments  se  nourrit  à  ses  propres  dépens* 
qo'il  ctHisonune  pour  les  besfrins  de  sa  reqriration  b  substance  même  de  ses  tissus, 
et  mnoui  les  grosses  mises  en  dép&t  dans  divers  points  da  son  ocganime. 

La  Bttore  du  régime  alimentaire  influe  encore  momentanément  mr  l'exhalation 
tn  l'absorption  d'azote  t  vient-on  i  changer  brusquement  le  régime  d'an  animal, 
f  y  a  en  général  absorption  de  ce  gaz  au  lieu  de  l'exhalation  qui  s'observe  dans 
l'tet  nonnal  j  tandis  que,  si  le  même  tmimal  a  en  le  temps  de  s'accontumer  an 
xoat^eaii  régime  qu'on  loi  a  imposé,  ce  trouble  de  la  foactioa  respiratoire  dispa- 
et  l'oQ  yoit  l'exhalation  d'azote  se  rétaUir,  quelle  que  sent  d'ailleurs  l'espèce 
d'aËoientatiim. 

A*— Si  des  i^ïénomtaes  de  l'alioientation  nous  passons  à  d'autres  actes  qui  pois* 
Kotaosù  Doodifier  l'intensité  do  travail  respiratoire,  nous  aunms  à  nous  occuper 
^abord  de  \' influence  du  mouvement  musculaire  et  du  travail  intèltectuel  dans 
''espèce  humaine. 

^  question  n'a  pas  été  l'objet  de  beamxmp  de  recherches,  bien  que  d'abord 
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elle  aie  fixé  l'allention  de  Lavoïsier.  Du  reste,  les  données  qu'il  a  fail  connaître  ài 
cc't  égard  sout  encore  peoi-étre  ce  qu'on  possède  de  plus  net  et  de  {dus  précis.  — 
£n  expérimentaDt  sur  son  collaborateur  Séguin,  fjivoisier  [IJ  avait  vu  que  l'ab> 
soipiion  de  l'oxygène  augmente  uutableuient  dès  que  l'homme  se  livre  ii  un  exer- 
cice musculaire  même  médiocre  : 

Un  homme  à  jeun  et  au  repos  consomme  par  heure  3/i'>S002  d'ox^^ène; 
le  même  homme  à  jeun,  et  accomplissant  le  travail  nécessaire  pottr  élever  nt 
quinze  minutes  un  poids  de  7'"', 343  à  une  hauteur  de  199^,776,  conaonUM  par 
heure  63>iS477  d'oxygène,  c'est-^ire  environ  deux  fms  et  demie  antant. 

Un  homme  pendant  la  digestion  et  nu  repos  consomme  par  heure  37''*,689 
d'oxygène;  le  même  homme  pendant  la  d^estion,  accomplissarU  le  travail  né- 
cessaire pour  élever  en  quinze  minutes  un  poids  de  T^'^.S&S  à  une  hauteur  de 
211"',lfi6,  consomme  par  heure  91'",2û8  d'oxygène. 

Après  avoir  fait  remarquer  encore  combien  le  travail  et  l'exercice  augraentent 
les  proportions  de  l'oxygène  absorbé,  Lavoisier  ajoute  un  peu  plus  loia  {p.  576}  : 

.  •  Dans  toutes  ces  expériences,  la  température  du  sang  demeure  assez  OMistani- 
mcnt  la  même,  du  moins  à  quelques  fractions  de  degré  près.  Mais  le  nombre  des 
pulsations  des  artères  et  celui  des  inspirations  varient  d'une  manière  très  remar- 
quable. ^ous  sommes  parvenus,  à  cet  égard,  &  constater  deux  lois  de  la  plus  haute 
importance  : 

»  première,  c'est  que  l'augmentation  du  nombre  des  pulsations  est  assez 
exactement  en  raison  directe  de  la  somme  des  poids  élevés  à  une  hauteur  déter- 
minée; pourvu  toutefois  que  la  personne  soumise  aux  expériences  ne  porte  pas  ses 
elToris  trop  près  de  la  limite  de  ses  forces,  parce  que  alors  elle  est  dans  un  éut  de 
souffrance  et  sort  de  l'étal  naturel. 

•  La  seconde,  c'est  que  la  quantité  d'air  vital  (oxygèue)  consommé  est,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  lorsque  la  personne  ne  respire  qu'aussi  souvent  que  le 
besoin  l'exige,  en  raison  composée  des  inspirations  et  des  pulsations^  c*est-Â-dire 
en  raison  directe  du  produit  des  inspirations  par  les  pulsations. 

H  Kous  ne  parlons  en  ce  moment  que  de  rapports.  On  conçoit,  en  effet,  que  la 
consommation  absolue  doit  varier  considérablement  dans  différents  individus,  sui- 
vant leur  âge,  leur  état  de  vigueur  et  de  santé,  suivant  qu'ils  ont  plus  ou  moiin 
contracté  l'habitude  des  travaux  pénibles;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il 
exisle,  pour  chaque  personne,*  une  loi  qui  ne  se  dément  pas,  lorsque  les  expériences 
sont  faites  dans  les  mêmes  circonstances  et  ï  des  intervalles  de  temps  peu  éloignée 
Ces  lois  sont  même  assez  constantes  pour  qu'en  appliquant  un  homme  à  un  exer- 
cice pénible  et  en  observant  l'accélération  qui  en  résulte  <lu)s  le  coOrs  de  la  circu- 
lation, on  puisse  en  conclure  h  quel  poids  élevé  à  mie  hauteur  déterminée  répmd 
la  somme  des  efforts  qu'il  a  faits  pendant  le  temps  de  l'expérience. 

Ce  genre  d'observations  conduit  ^  comparer  des  emplois  de  force  entre  les- 
quels il  sembl«*ait  n'exister  aucun  rai^rt.  On  peut  connaître,  par  exemple,  à 
combien  de  livres  en  poids  répondent  les  efforts  d'un  homme  qui  récite  un  dis* 
cours,  d'un  musicien  qui  joue  d'un  instrument  On  pourrait  même  évaluer  cequ'fl 
y  a  de  mécanique  dans  le  travail  dn  philosopbc  qui  réfléchit,  de  l'Iiomoie  de  let- 
tres qiii  écrit,  du  musicien  qui  compose.  Ces  effets,  considérés  comme  purement 
moraux,  ont  quelque  cliose  de  physique  et  de  matériel  qui  permet,  sous  ce  rai^tort. 

(1)  «A»,  ttt  l'Àcad,  des  setenees,  17»-*  ,p.  &7ft. 
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de  les  comparer  avec  les  eiïorts  que  fait  l'hoininc  de  peine.  Ce  n'est  donc  pas  sans 
quelque  justesse  que  la  langue  française  a  confondu  sous  la  dénomination  com- 
mune de  travail  les  elTorls  de  l'esprit  comme  ceux  dn  corps,  le  travail  du  cabinet 
H  le  travail  du  mcFcenaire.  » 

Nous  avons  emprunté  k  Lavoisier  cette  longue  citation,  parce  que  nulle  part 
aaienrs  nous  n'avons  trouvé  une  plus  ingénieuse  et  jrius  profonde  appréciatioa 
de  tous  ces  rapports  physiologique». 

Prout  (1)  a  observé  les  mêmes  influences  sur  lui-même.  Un  exercice  modéré 
augmentait  l'exhalation  d'acide  carbouiqne  :  ainsi,  après  one  promenade,  la  quan- 
tité de  ce  produit  s'éuit  accrue  dans  la  proportion  de  3,A5  à  3.60.  Mais,  conformé- 
ment à  la  restriction  si  justement  posée  par  Lavoisier,  il  ne  faut  pas  que  le  travail 
pbj'siqoe  devienne  une  fatigue,  car  il  en  résulte  alors  nn  état  de  malaise  qui  au 
contraire  ralentit  le  travail  chimique  de  la  respiration  :  ainsi  Prout,  a|H^  nue  autre 
pnnneDade  qui  l'avait  beaoooup fatigué,  vit  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  dinù< 
Boerdansla  proportkmde&.iO  ï  5,30.  Valentin  (2),  Vierordt  (3),  Ilorn(à),  ont 
fait  des  observations  anak^es  à  celles  de  Prout.  Lassaigue  (5)  a  constaté,  chez 
la  chevaox.que  l'exhalation  d'acide  cuiwniqne  augmente  aussi  notaMcmeot  après 
Il  course. 

Treviranns  (6),  qui,  sons  le  rapport  de  la  respiration,  a  étudié  comparative- 
ment des  insectes  ii  l'état  de  repos  et  ï  l'état  de  mouvement,  fait  remarquer  que 
les  hyménoptères  et  les  lépidoptères,  dont  les  allures  sont  vives  et  rapides,  ont  une 
respiration  pins  active  que  les  coléoptères  qui  ont  des  mouvements  {rfus  lenta. 
Newport  (7)  a  trouvé,  dans  ses  expériences,  des  insectes  chez  lesquels  les  mou- 
vements de  locomotitm  rendaient  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  jusqu'à  25  et 
27  Sois  plus  coo^déraUe  que  dans  l'état  d'immobilité:  un  bourdon  {Bomàus)^ 
vivenmit  agité,  dégageait,  en  nne  heure,  plus  d'acide  carbonique  qu'il  n'eu  avait 
fonrni  pendant  vii^-quatre  heures  de  repos. 

Ce  ian>ort  constant  entre  l'activité  mnscnlaire  et  le  travail  respiratoire  n'est  pas 
noina  manifeste  qnand  on  l'éindie  dans  différentes  espèces  animales.  On  peut 
éumcer,  comme  une  k»  physioh^ue,  que,  à  poids  égal  tt  pendant  dtt  tempt 
égauxy  les  dioerses  espèces  animala  consomment,  par  la  re^ratim,  d'autmu 
^us  d*oxi/gène  et  produisent  d'autant  plus  d'acide  carbonique,  que  leur  locomo- 
tion exige  tme  plus  grande  somme  d'e/forts.  C'est  la  loi  de  Lavoisier  transportée 
des  individus  aux  espèces;  et  l'on  peut  ajouter  que  la  combustion  respiratoire 
effectuée  par  nn  poids  donné  de  matière  animale  vivante  croit  proportionnelle- 
ment à  Vactivité  musculaire.  Par  exemple,  le  mode  de  locomotion  qui  exige  la 
plus  grande  somme  d'elTorts  est  sans  cnniredit  le  vol  :  aussi  les  oiseaux,  et  les 
insectes,  qui  volent  avec  agilité,  possèdent-ils  la  respiration  la  plus  active.  Ra))- 
pelons  également  que  si,  par  l'énergie  de  lenr  locomotion,  les  mammifères  sont 
inférieun  anx  oiseaux  et  supérieurs  aux  reptiles,  l'absorption  et  le  dégagement 

(1)  Obaerv,tHlbeQmaiii,ofCaFbonleAeldGasemUt,  fronlke  Lm^dCte.  {Ànn.  of  PhUn., 
IBIS,  vol.  II.  p.  sa»,  398). 
(S)  Lekrhut^der  PhyêM..f  aw.,  tSiT.t.  11.  p.  KSietsair. 
(S)  Pkfêiot.  des  jtthnuni.  {>.  os  et  mïv. 

(4i  Jteue  medisinUck'ChirurçUohe  Zeitany.  tVtatt  Aittt  Cas.  taéd.  de  Parts,  H  iléc.  tSW. 
p.  9U3. 

ifti  JoMrn.  de  rhin.  médie.,  IstB.  t.  V.  p.  u.  —  Complu  rendus  dtt'Àead,  det  se.  de 
Paris.  Ifl48,  t.  XXVItl,  p.  iOU. 
(0)  ZetUcAri/t  far  Physlal.,  I.  IV.  p.  ÎO. 
(7;  PhUo».  Tramt.,  1818,|i.  Bftf. 
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des  gaz  de  la  rospiralion  sont  environ  sept  fois  moindres  chez  les  mammifères 
que  chez  les  oùeaux,  et  au  cootraire  à  peu  près  dix  fois  plus  iuteases  chei  las 
roaminifères  que  chez  les  reptiles  (voyez  plus  haut,  p.  556  ^  557). 

5°  —  Le  sommeil  représente  l'état  le  plus  complet  de  npoB  dans  lequel  poisse 
tomber  rorganiame  aninuL  D'après  ce  qui  précède,  il  est  donc  permis  de  pré- 
sumer que,  comparé  \  l'état  de  veille,  le  sommai  amèoo'a  tme  dimhnitiMi  seiuiUe 
dans  l'intensité  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  Indiquée  d'abord  par 
Allen  et  Pepys  (1),  cette  inOuencedu  sommeil  fut  ensuite  étudiée  par  Proul  (3). 
Dans  en  dernières  années,  Scharling  (3)  surtout  est  arrivé  à  des  i^ltate  dl|^ 
d'intérêt  :  ea  observant  six  personnes  d'âge  et  de  sexe  différents,  il  a  vu  que  ow- 
stamment  la  production  d'acide  carbonique,  pendant  te  jour,  était  d'un  quart  phts 
considérable  que  durant  la  nuit  chez  les  mêmes  individus  plongés  dans  le  sooh 
meil.  Il  suffisait,  dit  cet  observateur,  que,  pendant  l'apérience,  le  sujet  s'ender 
mit ,  pour  qu'aussilAt  on  vit  diminuer  le  vdume  de  gai  acide  nrfaooîque  eibilé. 

Prout  avait  recherché,  dès  181 3,  qudies  variations  subit,  aux  diverses  heures  de 
la  journée,  l'exhalation  d'adde  carboniqueL'  Vierordt  (à)  a  poursuivi  les  mèii» 
recherches,  et  récemment  Hom  (5)  a  consacré  de  nombreuses  expériences  à  l'éla- 
eîdation  de  ce  pn^me.  Les  conclusions  assez  divergente  au^ueUes  sont  arrivés 
ces  expérimentaiairs  donneut  k  anre  que,  suivant  les  habitudes  et  les  circon- 
stances enviroonantes,  ces  variations  diffèrent  d'un  individu  à  un  autre,  et  qo'ellei 
ne  sont  par  ctmséqnent,  comme  Prout  l'avait  supposé,  soumises  ïi  aucune  loi  gé- 
nérale. 

On  a  constaté  que,  chez  les  animaux,  l'influence  du  sommeil  sur  les  phéno- 
mènes respiraKHres  est  la  même  que  chez  l'homme.  Nous  avons  déjà  rapporté  les 
(dgsoYatimis  comparatives  de  Boasshigault  (6)  sur  des  tourtmlles,  pendant  le 
jour  et  pendant  la  nuit  :  constamment  l'eihalathm  d'adde  carboniqae  s'abaimit 
pendant  le  sommàl,  et  la  diminution  ét»t  d'un  peu  moins  du  tins  de  la  qnantiié 
exhalée  dans  l'état  de  veille.  Les  expériences  de  Lefamann  (7)  sur  des  pigeons, 
celles  de  Marchand  (8)  sur  des  grenoniHes,  et  de  NeiqxMt  (9)  sur  ëes  insectes, 
ont  donné  des  résultais  analogues. 

Dans  plnsiMus  des  obswvations  qui  viennent  d'être  relatées,  on  parie  d'une  ia- 

fluence,  assez  faible  sans  doute,  mais  dont  il  y  aurait  peut-être  lieu  de  tenir  qoel- 
qoe  oomfAe:  il  s'^pt  de  cdle  de  la  lumière  et  de  Volacurité.  D'après  un  travail 
rtcent  de  MoleschoU  (10),  l'excitation  produite  par  la  lumière,  non-seulement  sur 
les  oi^anes  de  la  vue,  mais  aussi  sur  la  peau  elle-même,  aurait  augmenté  l'in- 
tenùté  des  phénomènes  respiratoires.  Bidder  et  Schmîdt  (il),  dans  leura  expé- 
rieaces  sur  les  effets  de  rinuitiou*  oat  trouvé  que,  si  l'on  privait  do  la  voe 

(I)  PAUm.  TretU;  Isos,  p.  41S. 

{1)  Loc.  cit. 
(3)  Loc.  eit, 
(«)  Ouvr,  cit.,  p.  70. 

(bj  Etirait  diDi  Gaselle  méd.  de  Paris,  2I  décembre  Isbo,  p,  9oa* 

(fi)  Jnn.  d«  cAim.  tt  de  pAy«.,  1844,  3'  série,  t.  XLIV,  p.  444. 

(7)  Lehrb.  der  phyiioK  Ckemitt  Bd.  IH,  p.  317. 

(S)  Jnn.  4tr  praki.  CAmfa,  1S44,  Bd.  xxxill,  p.  149. 

(9)  Loe.  dt. 

(to)  Wiener  medUiniteke  fFodieiuckHft,  lihb,      41,  p.  «SS. 

(II]  Omr.tU, 


CAUSES  QUI  FONT  VAHIBR  L'iNTEMSlTft  R&S  PBËNOlf,  CHIH.  DB  LA  RESPlfiATlON.  67t 

les  animam  observés,  l'exhalation  diurne  de  l'acide  carboniqno  tendait  ï  devenir 
^le  à  t'exhalattoQ  Doctume,  —  L'obscurité  de  la  nuit,  opposée  i  la  loinjère  du 
jour»  semblerait  donc  avoir  aussi  sa  part  dans  la  dioûuution  des  oomlmstions 
reqiinlDireB. 

A*  —  Il  estdesaninuax  pour  qoiie  sommeil  n'est  pas  sentefflent  le  repos  après 
la  fitt^fne,  mais  che&  leaqôeb  il  vient  suspendre,  pour  ain^  dire,  la  vie  pendant 
tonte  une  saison  :  ces  animauz  sont  dits  hibemmUt.  Pltuienra  des  espèces  qui 
présentent  ce  singulier  phénonoène  ont  été  étudiées  avec  persévérance  par  divers 
pbysifriagistes.  Les  marmottes  surtout  ont  été  observées  par  Spailanzam  (t),  par 
Saisiy  (2),  pois  par  fiegnault  et  Reiset  (3).  Satssy  a  observé  en  outre  Vhiberna^ 
tian  des  bérissoos,  des  iérots  et  des  cbanves-souris.  SpaUanxani  a  étndié  le 
même  pbénomtoe  chez  les  colimaçons,  chez  des  insectes  \  l 'état  de  oympiies  j  enfin 
Newpoit  (6)  a  renouvelé  ces  dernières  observations.  Or,  en  réunissant  tes  résultats 
dt  foules  ces  rediercbes.  on  peut  arriver  à  quelques  conclusions  intéressantes. 

Notons  d'abord  que,  pencUnt  le  sommeil  hibernait  la  respiration  est  telkuient 
iimianée,  qu'assez  Mdinairement  elle  est  devenue  presque  ioseusiUe.  Anssi  par- 
fois SpaUanxani  et  Saissy  n'ont-ils  pu  découvrir  aucune  altération  dans  l'air  oà 
avaient  séjourné,  môme  durant  quelques  heures,  des  aninnanx  hibernants  endw- 
mîs.  Cependant  il  est  prouvé  que  ces  animaux  ne  peuvent  se  passer  d'air  atmos- 
phérique; ils  Goissent  par  succomber  néceasairemeot  dans  un  milieu  qui  en  est 
dépourvD.  L'extrême  diminution  du  travail  resi»ratolre  explique  commoit  les  ani- 
maux engourdis  par  le  sommeil  hibernal  peuvent  supporter  une  suspension  assez 
pn^gée  de  la  resf^tini,  et  résister  un  certain  temps  à  Taction  de  gaz  Irrespi- 
nbleson  même  délétères  (5). 

L'absorption  de  l'oxygène  est  diminuée  d'une  manière  remarquable  :  Regnanit 
et  Reiset  l'ont  vue,  chez  les  marmottes  engourdies,  se  réduire  k  mirins  de  1/20'  de 
ce  qn'dle  éuit  i  l'état  de  vdUe. 

Comme  l'inanition,  le  sommeil  hibernal  diminue  la  prodoclioa  d'acide  carl)o- 
nique  relativement  h  la  quantité  d'oxygène  absorbé  i  en  d'autres  termes,  l'animal 
hibernant  Inllle  une  moindre  {HVportion  de  carbone  et  uae  plus  forte  proportion 
d'hydrc^ne  pendant  Tei^uràissement  que  pendant  la  veille.  C'est  qu'alttrs  il 
consomme  les  graisses  accumulées  dans  ses  tissus,  comme  le  fait  anssi  l'animal 
{HÏvé  d'aliments. 

Les  expériences  de  Regnault  et  Reiset  semblent  indiquer  que,  pendant  le  stHu- 
meS  bibemai,  il  y  a,  non  plus  exhalation,  maïs  Inen  absorption  d'asote.  Ce  liât, 
pour  être  mis  hors  de  doute,  aurait  besoin  d'expériences  plus  nombrenses. 

Spallanzani  (6),  en  observant  les  nymphes  des  abeilles,  Ncwporten  observant 
ces  mêmes  nymphes  et  les  chr^-salides  de  deux  lépidoptères,  Regnault  et  Reiset  en 
expérimentant  sur  celles  du  ver  &  soie,  ont  démontré  que,  dans  cet  état  de  tor* 
penr,  les  insectes  sont  dans  les  mêmes  conditions  que  les  animaux  hibernants,  au 
point  de  vue  de  h  fonction  respiratoire. 

(1)  Mém.  êur  l9  rtspiration,  p.  S34  at  S9S. 
(3)  Hech.  *ur  Uê  aubnaux  hibenanta,  p.  S8. 
[3}  MAI»,  et  rte.  dl.,  p.  «40. 
(I)  Jmc.  f  it. 

h)  spALUHSJun,  oHvr,  cit.,  p.  336.  —  Sjussï,  ioc.  eU. 
(6)  smona,  RafporU  ttê  l'mir,  etc.,  1. 1,  p.  loo. 
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70  —  jiom  terminerons  l'examen  des  modificaiions  que  cedahMs  conditions  phy- 
siologiques introduisent  dans  les  phénomènes  physico-chimiques  de  la  respiration, 
en  signalaut  Vinfiuence,  chez  k  femme,  de  ia  menstruation  et  de  la  grossesee,  teUe 
que  l'ont  mise  en  relief  Andral  et  Gavarret  dans  leur  mémoire  déji  cité  (t).  Cbei 
les  jeunes  garçons,  l'époque  de  la  puberté  est  aussi  celle  d'un  accroissement  cod- 
fùdérable  dans  t'exbalatiou  de  l'acide  carbonique  ;  mais,  chez  les  jeunes  ûUes. 
exhalation  cesse  de  s'accroître  dès  te  moment  où  s'établit  le  flux  mmstrud,  et  cHe 
demeure  invariablement  statioiUMire  jusqu'à  ce  que,  à  l'âge  de  retour,  cet  éooo- 
lement  se  supprime.  Alws  la  fonction  pulmonaire  prend  plus  d'activité  el  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalé  augmeulc,  comme  pour  reprendre  le  niveau  au- 
dessous  duquel  le  flux  menstruel  l'avait  maintenue  ;  puis,  après  que  ce  surcroît 
d'activité  respiratoire  a  été  produit  vers  l'époque  critique,  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  diminue,  chez  la  femme,  k  mesure  qu'elle  avance  en  Sge»  absolnnmil 
comme  chez  l'homme. 

Voici  les  chiffres  que  cite  Gavarret  (2),  et  qui  mettent  lùea  eu  évidoice  les  tâu 
dont  il  s'agit  : 

Consommation  moymnfl  de  carbone  par  heure. 

Gr--M. 

ito  m  1  is  ans   i        le  jeune  g»rçta  non  puMr*   7,8 

ue  lu  a  la  ans,  j  «hex  la  Jeune  flile  no»  rrfffl^to  ;   6,4 

n*  i(t  Jh  M  «na  (        l'homme fldollo   Il,» 

De  16  à  30  ans.  j         ^  ttmmtrégUe   M 

Ajoutous  qu'une  femme  de  quarante-cinq  ans,  bien  portante  et  encore  bien 
réglée,  ne  brûlait  que  6i%2  de  carbone  par  licnre  ;  tandis  que  cinq  femincs,  î^- 
lement  en  bonne  santé  el  comprises  entre  trenie-huit  et  quarante-neuf  ans,  mais 
chez  lesquelles  le  flux  memtruel  était  supprimé^  brûlaient  moyennement  par 
heure,  8s'",ïi  de  carbone. 

Entre  la  fonction  utérine  et  la  fonction  pulmonaire  semUc  donc  exister  nue 
étroite  solidarité  ;  la  première  est  supplémentaire  de  b  seconde.  Une  portion  no- 
table des  malt-riaux  du  sang,  d'après  la  remarque  d'Andral  et  Gavarret,  csl  chassée 
au  dehors  par  le  flux  menstruel,  et  ce  fait  seul  tend  à  expliquer  le  peu  d'activité  de 
la  fonction  pulmwaire  tant  que  l'utérus  continue  à  vivre  de  sa  vie  uonnalc. 

La  grossesse,  eu  supprimant  temporairement  l'écoulement  sanguin  périodiqne, 
devait,  d  après  ce  qui  précède,  augmenter  l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  C'est 
eu  ciïet  ce  qu'a  démontré  l'élude  des  produits  de  la  respiration  :  aiusi  Andral  et 
Gavarret  ont  observé  quatre  femmes  grosses  dont  la  consomnution  moyenne  de 
carbone,  par  Aeure,  était,  non  plus  6S'^,4,  comme  pour  la  femme  réglée^  mais 
bien  ^  grammes,  qui  rq)résentent  ia  quantité  produite  vers  l'époque  de  retour. 


£.  —  Parmi  les  circonstances  extérieures  qui  modîGent  le  travail  re:^iratoire, 
nous  cmisidérerons  d'abord  ki  constitution  chimique  de  l'atmosphère  ambiante. 

1"  —  Nous  savons  déjà  que  tonte  atmospliâre  respiraMe  dmt  renfermer  une 
quantité  déterminée  d'oxygène;  ici  nous  nous  proposons  surtout  de  rappeler  les 

(l)  ^it».  de  chim.  et  de  jihift..  1843,  r,*  rMt.  I.  VIU,  p.  tlO. 

{t)  De  Ui  ehatetir  froduiU  far  Ut  étrrtrivitnts^ii.  8&*.  Varia.  ItlMt. 
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r^ltats  qnî  ont  été  obttnus  en  remplaçant  l'air  ordinaire  par  des  mélanges  dans 
lesquels  d'aatres  gaz  non  délétères  tenaient  surtout  lien  d'une  partie  ou  de  li 
lotidilé  de  l'azote. 

Laroisier  et  Séguin  (1),  les  premiers  qui  aient  fait  des  essais  de  ce  genre,  ont 
toor  à  tour  emçioyé  des  mélanges  variés  d'oxygène  et  d'azote,  d'oxygène  et  d'hy- 
drogène, et  enfin,  par  comparaistHi,  l'oxygène  pur.  Dans  ces  diverses  expériences, 
jamais  ils  n'ont  pu  constater  aucun  changement  dans  les  produits  de  la  T»çi* 

ntàoo. 

B^ault  et  Rdsct  (2).  qui  ont  répété  des  expériences  analogues,  en  ont  ainsi 
exprimé  les  résultats  :  «  La  respiration  des  animaux  des  diverses  classes,  dont 
me  tttvmphère  renfermant  deux  ou  trois  fois  plus  d'oxygène  que  Pair  normudt 
ne  présente  aucune  diflérence  arec  celle  qui  s'exécute  dans  notre  atmosphère 
iCTrestrc.  La  consommation  d'oxygène  est  ta  même;  le  rapport  entre  l'oxygène 
oootenu  dans  l'acide  carbonique  et  l'oxygène  total  consommé  ne  snMt  pas  de  dian- 
gonentsennble;  la  proportim  de  gaz  azote  exhalé  ett  la  même;  exk^M\e»^mmt\kx 
ne  paraissent  pas  s'apercevoir  qu'ils  se  trouvent  dans  une  atmosphère  différente 
de  leur  atmosphère  ordinaire. 

■  La  respiration  des  animaux,  dans  une  atmosphère  où  l'hydrogène  remplace, 
CB  grande  partie,  l'azote  de  notre  atmosphère  terrestre»  diffère  aussi  très  peu  de 
cdeqni  a  lieu  dans  l'air  normal.  On  remarque  seulement  me  plus  grande  con- 
tmmation  d'oxygène,  ce  que  nous  avons  attribué  à  une  plus  grande  activité  que 
praid  ia  respiration  afin  de  compenser  le  plus  grand  refroidissement  que  l'animal 
éprouve  au  contact  du  gaz  hydrogène.  » 

n  paraît  donc  résulter  de  là  que,  dès  qu'une  atmosphère  ne  contient  aucun  gaz 
délctère>t  qu'elle  fournit,  en  un  temps  donné,  à  la  respiration  tout  l'oxygène  dont 
dic  a  besoi»,  cette  atmosphère  satisfait  aux  conditions  fondamentales  de  la  fonctim 
et  n'a  plus  sur  elle  d'influence  bien  notable. 

S"  —  Il  eo  est  autrement  de  Vélat  hygrométrique  de  l'air.  Si  rinfluence  de 
cette  condition  physique  sur  l'ensemble  des  phénomènes  respiratoires  a  été  quel- 
que peu  négligée  des  expérimentateurs,  son  action  spéciale  sur  la  transpiration 
jnUmonaire  a  été  du  moins  l'objet  de  recherches  très  di^es  d'intérêt  W.  Ed- 
wards (3)  a  poursuivi,  à  ce  sujet,  une  longue  série  d'expériences  sur  les  animaux 
à  sang  froid  et  sur  les  animaux  à  sang  chaud.  Quoiqu'on  ait  pu  reprocher  k  cet 
auteur  d'avoir  parfois  confondu  la  transpiration  pulmonaire  et  la  transpiration 
cutanée,  les  conclusions  générales  de  son  travail  n'en  ont  pas  mmns  une  grande 
portée.  Cet  habile  observateur  s'est  appliqué  à  étabh'r  que  la  transpiration,  c'est- 
ï*£re  l'exhalatiou  d'eau  qui  a'  lieu  à  la  surface  de  la  peau  ou  de  la  muqueuse  resi»- 
ralinre,  diritétre  rangée  au  nombre  des  phénomènes  physiques,  et  qu'elle  peut  être 
couipirée  i  ceux  que  présenteraient  des  corps  poreux  (comme  du  charbcm  de  bois) 
indMhés  d'eau  et  placés  dans  les  mêmes  drconstances  où  se  irouvfmt  les  animaux. 
On  conçoit  dès  lors,  et  seulement  d'après  les  lois  de  la  phyûque,  que  l'état  hygro- 
métrique  de  l'air  ambiant  doit  rendre  la  transpiration  d'autant  plus  faible,  que  cet 
état  est  lui-même  plus  élevé,  c'est4-dire  que  l'air  est  plus  humid&  Les  expériences 
faites  par  V/.  Edwards  sur  des  grenouilles,  des  crapauds  et  des  salamandres  {ti)t 

(1)  W<fmo(redel789,  rec.eit.^p.  673. 
lïi  Mém.  tl  rte.  ci?. 

(3)  Inftuevce  drt  a'jrnu  phytiquti  sur  la  vie.  Paris,  lS11,p.  SI,  88,  1-27,  3V7,  Ils. 
(t)  Oncr.  cit.,  |i.  93  cl  sulv.,  et  [t.  b93  fc  &0W< 

Digitized  by  VjOOy  IC 


574  l>E  t.A  HL!$PJUAT10N. 

sur  des  léEanb,  des  cuuIeuTrcit  et  des  tortues  (ij,  eulin  sur  den  nuinimfères 
tit  des  oiseaux,  h' accordent  pour  démontrer  la  vérité  de  celte  propoKitio»  générale. 
>V  Edwards  a  pourtant  reconnu  que  la  transpiration  ne  s'annule  jamais,  méuw 
dans  une  atUKWplière  d'une  bninidité  extrême,  mais  qu'elle  ae  réduit  à  son  tNini- 
mum  (2).  La  sécheresse  extrême  porte,  au  conUairc,  le  phénomène  de  la  traosiura* 
tien  i  son  maximum  d'intensité  :  cliez  les  batraciens,  suivant  le  de^  de  séchereaii! 
et  U  durée  de  l'expérience,  la  transpiration  en  général  (cutanée  et  pulmonaire) 
était  de  5  à  1 0  fois  plus  grande  que  dans  l'air  saturé  d'homidiié  ;  chez  les  léiards, 
la  transiHration  devenait  de  13  k  35  fols  plus  considérable  dans  l'air  sec  que  dans 
l'air  humide  (3)  ;  chez  les  codions  d'Inde  et  chez  les  oiseaux,  l'augmentation  était 
en  moyenne  de  6  fois  seuleipeot;  ilen  était  à  peu  près  de  même  chez  rhooune  (A). 
— Edwards  a  démontré,  va  outre,  que  Voir  agité  produit,  dus  la  transpiratioB, 
vue  uwdification  comparable  à  celle  qui  résulte  de  la  séclieresse  de  l'atmosphère. 

Ce  savant  expérimentateur  a  compris  combien  il  importait,  au  moins  pour  les  ani- 
maux i  sang  chaud,  de  ne  pas  confondre  h  transpiratimi  pulmonaire  avec  la  Uww- 
ixration  cutanée.  Chez  eux,  en  eflet,  la  truispiration  pulmonaire  se  fait  i  une  tempé- 
rature fixe  qui  est  celle  du  corps,  et  les  conditions  hygrométriques  extérieures  ne 
sont  plus  évidemment  celles  qui  existent  dans  les  cellules  pulmonaires.  L'élévaliou 
de  température  que  l'air  subit  en  parcourant  les  voies  aériennes  tend  i  abaisser 
Téut  hygrométrique  de  ce  même  fluide,  et  lui  permet,  parconséqnent,  d'agir  sorln 
surfaces  respiratoires  comme  le  ferait  de  l'air  plus  sec  que  raU*  ambiant,  c'est-!' 
dire  de  leur  enlevei'de  nouvelles  quantités  d'humidité  :  dans  ce  cas,  il  y  aoraaiQ- 
nientation  de  la  transpiration  pulmonaire,  abstraction  faite  de  l'état  hygrométriqne, 
suis  riufluence  de  h  différence  de  température  entre  l'animal  et  le  milieu  am- 
biant. L'état  hygrométrique  n'exercerait  son  influence  ist^ment  que  si  ce  milieu 
se  trouvait  à  la  môme  température  que  ranimai  à  sang  chaud;  dans  toute  autre 
circonstance,  la  transpiration  pulmonaire  ne  se  modifie  que  par  l'action  composéfi 
de  la  température  extérieure  et  de  l'état  hygrométrique  de  Tatmosphère,  parce  qne 
ces  deux  causes  physiques  déterminent  réellement  l'état  hygrométriqne  que  prend 
l'air  dans  l'intérieur  de  l'apparri)  respiratoire. 

Quant  k  l'influence  de  l'état  hygrométrique  de  l'air  extérieur  sur  les  autres  |^ 
nomènes  de  la  respiration,  on  n'a  que  bien  peu  de  documents  à  cet  égard. 
I.ebmann  (5)  a  fait,  11  est  vrai,  quelques  recherches  desquelles  il  a  cru  |)Ouvolr 
condure  que,  dans  l'air  humide,  les  lapins  et  plusieurs  espèces  d'oiseaux  exhalent 
plus  d'acide  carbonique  que  dans  l'air  sec  Mais  cette  conclusion  attend  sa  con- 
firmation d'autres  expériences  pins  décisives. 

S*  ^  t'influence  de  la  température  ambiante  se  fait  sentir,  d'une  manière  pins 
générale, surtesdiverspliénomèues  respiratoires;  elle  se  lie  d'ailleurs  avec  celle  ds 
soiMtts  et  de$  elimat»,  LetelUer  (6)  a  étudié  les  modifications  qui  se  pruduiseai 
dans  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  chez  des  animaux  k  aang  chant  soumiii 
des  températures  extrêmes.  Voici  queh]ue&-uns  des  résuhata  dus  k  cet  expéri- 
mentateur : 

il)  OHW.etl,,^.  1S7  fltiulv.,  8tp.  «OSfltRalT. 

(3^  Ouvr.eit.tTf.  Ii4,  ast. 
(3)  Ouvr.  cit..  p.  2a3,  810. 

(A)  Ouvr.  cit..  p.  324.  ^ 

{h)  yfbhandl.  bei  ffegrandung  der  A.  Sâeht,  etc.  Lcl{)Eiff,  184«.  -  LeMm^  der  flifii^ 
C'/im.,  t8&3.Utl.  111,  |i.  »0-J. 

lO)  ^tHu.  deebim,  ride  phyt,,  ISi»,  3*  i^ric.t.  478. 
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NOM  DE  L'ESPÈCE. 


COCIKM  D'iHim. 


SOCKIS. 


TOUkTBRUXE 


Shui. 


TsilPiUTUDW. 


Degrci  »nli)[. 

à  0 
de  IS  à  20 
de  30  i  M 

à  0 
de  13  à  20 
de  30  «  40 

h  0 

de  lâ  i  20 
de  30  à  40 

àO 
de  15  k  30 
de  30  à  40 


CAIBOMIQDB 
ashaM  par  btun. 


3,006 
2.080 
1,453 

0,2b6 
0,249 
0,134 

0,974 
0,684 

0,366 

0,325 
0,250 
0,129 


r:cs  uorabres  pronvciit  que,  daus  leu  limites  (1rs  teiiipéi-atures  indiquées,  c'est- 
à-dire  de  0'  à  60*,  l'exhalaiiuu  d'acide  carbouiquc  i>eul  varier  du  simple  au  double, 
ou  même  du  simple  au  ti  tple. 

Déjà  Grawford  (1)  avait  vu  que  des  cochons  d'Inde  vident  d'autant  plus  rapide- 
neot  nne  quantité  donnée  d'air  rcspirable,  que  la  température  extérieure  est  moins 
^Inée.  Delarochc  (2)  avait  aussi  conatati-,  sur  des  lapins,  des  cochons  d'Inde  et 
(les  pigeons,  que  ces  animaux  consomment  plus  d'oxygène  lorsque  la  température 
de  l'air  est  basse.  Dans  ces  derniers  temps,  Vierordt  (3)  a  expérimenté  sur 
VhoiDuic  lui-même,  et  il  a  observé  qoe  le  Tolumc  d'air  expiré  augmentait  de  on 
dixième,  en  moyenne,  quand  les  températures  de  l'air,  comprises  d'abord  entre 
16"  et  2Cio,  s'abaissaient  entre  'A"  et  1 5"  ;  en  même  temps,  l'air  expiré  à  ces  tempéra- 
bires  plus  basses  renfermait  aussi  on  sixième  en  plus  d'acide  carbonique.  Barrai  (ft) 
a  sgnalé  nettement  rhifluence  des  températures  difTérentes  de  Vhiver  et  de  Vélé 
sar  lui-même:  eu  hiver,  sa  respiration,  plus  active,  consommait  par  heure 
il  grammes  de  carbone,  et  10  grammes  seulement  en  été.  Cette  accélération  de 
l'activité  physiologique,  sous  l'iafluence  du  froid  habituel  de  l'hîver,  exerce  en 
outre  une  action  curieuse  que  les  expériences  de'W.  Edwards  (5]  ont  révélée.  Des 
udoianx  à  sang  chaud,  soumis  à  la  même  température  en  hiver  et  en  cté,  ont  plus 
npidement  consommé  la  même  quantité  d'oxygcnc  dans  la  saison  froide  que  dans 
Il  l)dte  saison  :  six  bruants  i^cés,  au  mois  de  janvier,  dans  un  volume  de  11 7  cen- 
tilitres d'air  diauffé  5  20'  et  no»  renouvelé,  y  périrent  au  bout  de  l''2"'  25'  ;  la 
lûèa»  expérience  hit  répétée  en  août  et  eu  st^ptcmbre,  et  ces  oiseaux  ne  suc- 


(1)  Exper.  ttndObtero.  oa  Jnimal  Heat,  1786,  p.  3l3,  etc. 

(i]  JfAn.  tnr  l'influntce  ijme  ta  Utapératar»  dë  Fair  everca  avr  ht  fhéMméneM  cMmtqtte* 
la  rupiralion,  1812. 
(I]  Pkytial.dea  Alhmens,  v-  70. 

[h)  ÀM.  deehin.et  deptigt.,  I8i9,  3*  M!rie,  I.  AXV« 

[i)  OMvr.  dl.,  p.  SOO. 
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coinbÈrcnt  qu'au  bout  de  l''22'".  (^es  expériences,  souvent  variées  et  rqiroduilrs 
par  leur  savant  auteur,  ont  constamment  donné  le  môme  résullat. 

Les  animaux  à  sang  cliaud,  c'est-à-dire  à  température  fixe,  ont  donc  une 
respiration  d'autant  plus  active,  que  la  température  ambiante  est  plos  basse  ;  et 
cette  influence  est  si  générale  sur  l'organisme,  que  l'animal  placé  lemporairenimt, 
en  hiver,  dans  une  température  analogue  à  celle  de  l'été,  y  consene  encore,  au 
moins  pendant  un  temps  assez  long,  le  surcroît  d'activité  respiratoire  qu'il  doit 
à  l'influence  continue  de  la  saison.  —  En  traitant  de  la  chaleur  animale,  noos 
aurons  occasion  de  revenir  sur  ces  faits  pour  les  rattacher  h  l'historrc  dn  la  calo- 
rification. 

Les  animaux  à  sang  froid  soat  influencés  tout  différemment.  Spailanzaui  (1)  a 
dit,  depuis  longtemps,  que  chez  eux  l'absorption  de  l'ox^^ne  est  proportionnelle 
à  l'élévation  de  la  température.  W.  Edwards  (2),  dans  d'ingénieuses  expériences,  a 
démontré  que  les  Grenouilles  ont,  en  hiver,  une  respiration  si  faible,  qu'il  snffit  de 
la  quantité  d'air  tenu  en  dissolution  daas  l'eau,  et  que  cette  fonction  peut  s'exé- 
cuter par  la  peau  seule  ;  tandis  qu'eu  été  tl  en  est  autrement,  et  que  l'accès  de  l'air 
atmosphérique  dans  leurs  poumons  est  une  nécessité  impérieuse.  Il  a  prouvé  d'ail- 
leurs que,  h  une  même  température,  la  différence  des  saisons  influait  aussi  sur  ces 
animaux  :  à  0",  les  grenouilles  respirent  de  quatre  h  six  fois  plus  activement  en 
juillet  qu'en  décembre.  —  Par  conséquent,  contrairement  il  ce  cful  s'obserrc  chez 
les  animaux  à  température  Gxe,  on  voit,  chez  les  animaux  à  température  variable, 
la  respiration  devenir  plus  Intense  à  mesure  que  la  lcm|)érature  est  plus  élevée. 
Mais  on  conçoit  qu'il  doive  y  avoir  une  limite,  qu'à  un  certain  d(^é  d'échauCremeut 
la  respiration  cesse  de  croître  avec  la  température,  et  qu'au  delà  encore  le  malaise 
résultant  d'une  chaleur  excessive  finisse  même  par  déprimer  le  travail  respiratoire. 
Les  expériences  de  E.  Marchand  (3)  tendent  à  confirmer  ces  prévisions. 

Quantités  d'acide  carbonique  exhalé,  en  un  tni'mc  temps,  par  des  greitomUet 
soumim  à  diverses  températvres. 

TmPÉtlTURK  DK  L'BXntUBltCt.  ACIDE  CARBCmiQUE  EUALé. 


DtgréB  GOBlî^.  Gram. 

De  3  à  3   0,10% 

6  à  7   0,325 

)2  i  14   0,306 

18  à  20   0,269 

28  à  30   0,201 


Parmi  les  conditions  extérieures  qui  peuvent  encore  inodiflcr  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration,  on  a  coutume  de  mentionner  aussi  les  variations  de 
pression  atmosphérique,  quoique,  jusqu'à  présent,  on  ne  soit  rense^né  b  ce  sujet 
que  d'uue  manière  bien  insuffisante.  Déjà  (p.  Ul\  et  sniv.)  nous  avons  indiqué 
les  curieux  effets  que  déterminent,  notamment  sur  le  mécanisme  respiratoire,  les 
grandes  et  brusques  variations  de  pression  de  l'air.  )1  nous  resterait  donc  \  con* 
naître  ceux  que,  dans  de  pareilles  couditions,  la  mesure  et  l'analyse  des  gaz  ab- 

(1}  SF.^KBtF,n.  l\aipporU  de  l'air,  etc.,  t.  II,  p,  %H. 
(2)  Ourf.  cit.,  p. 048. 

(SI  Jourv,  f&r  Chem.,lii*.  Bd.  XXKUT,  p.  I5l. 
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torbés  on  dégagés  pendant  la  respiralion  poarraicnt  seules  nous  révéler.  Or,  bien 
éridemment  ces  anal  j-ses  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour  permettre  des  con- 
cltKions  quelconques  ;  aussi  n'est-ce  qu'à  litre  d'essais  qu'on  peut  signaler  les 
eipérience8deVierordt(l),  celles  de  Lehmann  (2)  de  IV  Hei  vier  et  Saint-Lager  (3). 
Viowdt.  qui  d'ailleurs  s'en  est  tenu  à  des  différences  assez  faibles  de  pression,  dit 
qu'avec  une  augmentation  d'environ  12  millimètres,  il  a  constaté  que  la  propor- 
UoDd'actde  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré  baissait  de  &.&5  pour  100  à  ù,  U. 
Pour  Lehmann,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  est  devenue  plus  considérable 
nec  raccroissenwnt  de  la  pression  atmospbériqne.  Suivant  P.  Hervier  et  Saint- 
Lager:  •  1°  La  quantité  d'acide  carlwnique  exhalé  dans  le  bain  d'air  comprimé 
i'ilète,  au  dire  de  Pravaz,  au-dessus  des  proporlions  de  l'état  normal,  jusqu'à  la 
pnsion  de  10  à  12  centimètres  ;  au-dessus  de  cette  limite,  le  poumon  exhale 
maiiis  d*acide  carbonique  qu'avant  le  bain.  2°  L'effet  consécutif  de  l'air  comprimé, 
i  la  sorlie  de  l'appareil,  est  l'accroissement  de  l'exhalation  de  l'acide  carbonique. 
Cet  effet,  qui  se  prcdongc  pendant  plusieurs  heures,  n'atteint  son  maximum  qu'un 
«Uin  temps  après  le  bain  (à).  »  —  Plusieurs  de  ces  résultats,  qui  sont  d'ailleurs 
peo  explicables,  auraient  besoin  de  confirmation  ultérieure. 

F.  —  Dans  le  récit  que  nous  avons  donné  des  expériences  relatives  à  l'exha- 
iitkm  de  l'acide  carbonique  dans  la  respiration,  nous  n'avons  point  parlé  des  varia- 
tions que  peut  offrir  ce  phénomène  suivant  la  durée  du  séjour  de  l'air  dans  les 
poumons.  Cate  durée  est  évidemment  subordonnée  ï  la  fréquence  plm  ou  moins 
gmde  des  mouvements  respiratoires.  Quand  ils  s'accomplissent  avec  lenteur,  et 
que  partant  le  contact  de  l'air  avec  les  suriaces  pulmonaires  se  prolonge,  on  est 
porté  ïi  croire  que  l'échange  gazeux  doit  s'opérer  d'une  manière  plus  complète  ; 
qB'atnsi,  d'uiic  part,  l'oxygèue  de  l'air  s'absorbe  en  plus  grande  quantité,  et  que, 
de  l'autre,  l'acide  carbonique  se  dégage  en  plus  forte  proportion.  Il  faut  néanmoins 
tenir  compte  d'une  autre  circonstance,  c'est  qu'alors  l'air,  ea  s'appauvrissant 
d'oivgène,  n'en  doit  plus  provoquer  aussi  rapidement  l'édiange  avec  les  gaz  dn 
MOg;  puis  encore  il  faut  se  rappeler  que,  si  la  fréquence  des  mouvements  respira^ 
(Dira  rend  la  circulation  plus  active,  leur  ralentissement  produit  l'effet  inverse. 
Qnoi  qu'il  en  soit,  l'influence  combinée  de  ces  diverses  causes  a  pour  couséquence 
que,  quand  les  expirations  sont  ralenties,  le  volume  d'air  expiré  renferme  une 
1^08  forte  proportion  d'acide  carbonique.  Mais  en  somme,  dans  un  ten^ps  donné, 
h  quantité  absolue  de  ce  gaz  exhalé  par  l'appareil  respiratoire  est  moindie  que 
dMB  le  cas  où  les  expirations  sont  fréquentes.  Pour  légitimer  cette  proposition,  il 
nous  suffira  d'emprunter  à  Vierordt  (5)  quelques-uns  des  résultats  qu'il  a  oonsiaiés 
wr  lui-même  dans  9a  expériences.  Ce  physiologiste  a  reconnu,  par  exemple,  que, 
quand  il  ûûsait  12  eiq)irations  par  minute,  l'air  expiré  contenait  ii,QUZ  de  son  vo- 
hiine  d'acide  carbonique  ;  que,  sll  exécutait  2^  expirations,  celte  proportion  était 
aeQlementdeO,035;  qu'enfin,  pour68expiralionsparmjnnte,Uproportiond'acide 

{t)  Outr.  cit.,  p.  84. 

|S)  Lrkrbuch  der  phtjtiol.  Chem.,  I.  111,  p.  304. 

[31  Sur  la  carbanomitrie  pulmonaiee  dam  Vair  comprimé  {Cas.  mAI.  de  Igon.  181»}.—' 
El  dans  Euai  tur  femploi  médirai  de  fair  compi-imé,  par  PraVaz.  Parh,  18&0,  p.  S7. 

(41  CilaUm  de  PHATAZ,  daniion  Kitai  tvr  l-rmjdoi  m^dtral  de  fair  rompeimt'.Vtri*,  1R50. 
In-ii,  p.  37. 

(s)  CompUt  rndvs  dt  VÀead.  dti  ttlener»  dé  Paris.  1841,  t.  XIX,  p.  tosa.  —  V«lr  aii<si 
W^iioï.  dts  Àihmtni,  y.  I(>3  el  shIt. 
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carbonique  était  0,031.  Or,  si  l'on  recherche  quelles  quantité»  abtùlw*  d'acide 
carbmiiquc  correspondent  \  ces  proportions,  en  âTalaant  à  350  centimètres  cubes 
te  vulumc  d'une  cxpiratioa,  on  trouve  :  que  12  expirations  par  minute  dooneot, 
pour  volume  de  l'air  expirû,  3  litres  dont  les  0,043  sont  129  centimètres  cabes 
d'acide  carbonique  ;  que  2k  expirations  dmnent  6  litres  d'air  expiré  par  miaule, 
dont  les  0,035  sont  0,210  centimètres  cubes  ;  que  &8  expirations,  dû»  le  même 
temps,  donnent  12  litres  d'air  expiré  dont  les  0.029  sont  0,2&8  centimètres  cubes 
d'acide  carbonique.  —  Par  conséquent,  les  respirations  les  plus  lentes  ont  fotmii 
la  moindre  quantité  absolue  d'acide  carbonique  par  minute,  mais  ausu  ia  piia 
forte  quantité  relative  de  co  gaz  dans  l'air  expiré. 

G.  — SI,  dans  un  grand  nombre  d'expériences,  on  a  mesuré  et  analysé  (stk 
autant  de  précision  que  les  connaissances  actuelles  permettent  d'en  apporter  dans 
les  procédés),  les  gaz  absorbés  ou  dégngés,  pendant  la  respiration,  par  l'homme 
et  par  un  certain  nombre  d'animaux  i  Vétat  normal^  ces  mêmes  gaz  n'ont  été  éla- 
di^  qu'assez  rarement  dans  le  but  d'établir  leurs  variations  de  proportions  suiimt 
les  divers  états  pathologiques. 

Nous  signalerons  d'abord  les  analyses,  an  nombre  de  170,  faites  par  Doyère  (1) 
sur  les  [H^ncipaux  produits  de  la  respiration  chez  des  individus  atteints  de  Méra. 
Chacune  de  ces  analyses  comprend  la  détermination  des  proportions  de  Tmi^ènc 
absorbé  et  de  celles  de  l'acide  carbonique  exhalé. 

Rayer  (2)  avait  déjà  annoncé,  en  1832,  que  l'air  expiré  par  les  cholériques  ren- 
ferme plus  d'oxygène  que  l'air  expiré  dans  l'élat  physiologique  ;  en  d'autres  tenues, 
que  l'absorption  de  ce  dernier  gaz  est  diminuée.  Doyère  a  confirmé  ce  résultat  et 
l'a  suivi  dans  ses  détails;  il  n'a  vu,  dans  aucun  cas,  l'absorption  de  l'oxygène  se 
réduire  à  zéro  :  il  n'a  donc  jamais  vu  l'air  expiré  contenir  autant  d'oxygène  que 
l'air  inspiré  ;  mais  il  a  constaté  que  plus  le  choléra  était  grave,  plus  on  retrouvait 
d'oxygène  dans  les  gaz  de  l'expiration.  Quant  l'acide  carbcmique,  Doyère  a  rea- 
cwitré  constamment  un  abaissement  notable  de  la  proportion  de  ce  gaz  dansfair 
expiré  par  les  chcdériques  ;  il  n'en  trouvait  plus  en  moyenne  que  1  pour  100. 

H  est  d'ailleurs  possible,  par  l'analyse  des  produits  expirés,  de  mesurer  la  gravité 
du  mal.  Ainsi,  chrâ  les  cholériques  qui  ontguéri  promptement,  l'oxv^ne  absorbé 
n'est  pas  tombé  au-dessous  de  3  pour  100,  ni  l'acide  carbonique  exlialé  au~âes- 
sousde  2,5  pour  100  ;  et,  parcontre,  Doyère  n'a  vu  aucun  malade  sauvé,  après qae 
tes  chiffres  donnés  par  l'analyse  étaient  tombés  plus  bas  que  1 , 7.5  pour  le  premier 
gaz,  et  que  1,^15  pour  le  second,  et  cela  dans  le  cas  même  où  ramélioratioQ  des 
symptômes  avait  fait  concevoir  de  grandes  espérances. 

Ëuûn,  selon  Doyère,  dans  le  choléra,  comme  dans  certains  cas  d'asphyxie  dont 
il  donne  les  observations,  la  quantité  d'oxygène  absorbé  est  toujours  supérieorei 
celle  de  l'adde  carbonique  produit,  t  Mais  ici  une  qnestion  se  pràente,  dit 
Andral  (3)  ;  la  modification  dans  hi  proportion  normale  des  produits  exi^résest^ 
un  fait  propre  au  choléra  ?  Postérieurement  à  la  publication  de  son  premier  mé- 
moire, Tobtiervation  a  révélé  le  contraire  il  Doyère.  £n  ^et,  dans  des  ezpfriences 

(Il  Wm.  iMT  la  nipiratian  «1  te  ekatéur  knsnaint  àana  h  ekotéra  (MonUtnrdti  hà^M, 
1854, 1.  Il,  p.  97). 

[-if  Examen  comparntif  d»  l'air  expiré  par  dtt  hommet  laini  el  tes  chol^riqutt,  nut  tf 
rapport  de  t'oxno^ne  absorbé  {Gazriteméd,  de  Paris,  2B  uni  I8a  i,  t.  III,  p.  S7î). 

(■ip  AMIRAL,  llapport  à  l'Jeaii.  det  srieare*  dr  Parit  tur  le  cQucours  dt  I  nu9  (pris  BrëiRiJ- 
—  St^aiirc  ilu  I*  iiiars  isno. 
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{ilin  réeentM  entreprises  par  lui  à  rhftTrftal  de  la  Charité,  sons  les  yeux  de  Rayer, 
chez  des  malades  atteints  de  fièvre  typhoïde,  et  chez  un  autre  atteint  de  pneumonie 
aigvét  Doyère  a  trouvé,  daus-l'air  expiré,  tnie  aussi  faible  proportiw  d'acide  car- 
bonique que  cbex  les  chcrfériques.....  —  Dans  ces  cas  divers,  continue  Andral, 
l'abaissetnent  du  diilTre  du  gaz  acide  carbonique  était-il  dû,  soit  aux  couditions 
spéciales  qni  domiiwnt  l'orgaaisnie  dans  la  fièvre  typhoïde^  soit  ^  l'altération  que 
sotut  l'appareil  respiratoire  Ini-mêrae  dans  la  pneunwme;  ou  bien  cetabaisseuient 
da  chiffre  dn  carbone  que  le  poumon  doit  nonnalement  éliminer  serait-il  une 
condition  générale  de  Vétai  fébrile,  quels  que  soient  wm  point  de  départ  et  sa 
nature?  Question  grare,  qni  demande  de  nouvelles  recherches  dont  tt  n'cat  pM 
bescàn  de  faire  sentir  toute  l'imporunce.  > 

ftldetrim  (t),  ayant  Ciit,  k  l'hûpital  de  Belfort,  quelques  expériences  pour  déter- 
miner la  quantité  d'acide  carisonique  exhalé  pendant  la  respiration,  dans  le  typhus, 
at  arrivé  aux  deux  conclurions  suivantes  :  «  1"*  i>ans  le  typhus,  l'exhalation  da 
Tadde  carixmique  est  beaucoup  moindre  que  dans  l'état  de  sinté.  2"  Cette  qnan* 
u'té  est  moindre  encore  dans  les  cas  les  plus  graves.  »  Mais,  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
étaUi  des  séries  d'expériences  analt^ues  pour  beaucoup  d'autres  maladies ,  on 
peut  encore  se  demander  si  cette  diminution  de  la  proportion  d'acide  carbonique 
dépend  de  la  nature  de  la  maladie  ou  Um  seulement  de  l'état  morbide  général 

Cette  dimlnutkm  a  été  aussi  observée  par  Hannever  (2)  chez  des  hommes  et  des 
femmes  atteintes  de  phthisie  pulmonaire.  Dans  la  chlorose,  au  contraire,  le  même 
observateur  prétend  qne  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  exhalé  serait  plus 
GoandéraUe  qne  dans  l'état  de  santé! 

Quant  à  P.  Hervier  et  Saint-Lager  (3),  ils  croient  pouvoir  diviser  le  cadre  noso- 
lo^ue  en  trois  catégories,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  :  la  première  com- 
preiHi  les  maladies  dans  lesquelles  ta  proportion  d'acide  carbonlqne  augmente}  la 
Mcoode,  les  états  morbides  dans  lesquels  la  proportion  de  ce  gaz  reste  normale;  et 
la  troiûfeme,  ceux  dans  lesquels  cette  proportion  diminue.  —  Dam  la  première 
catégorie,  se  rangeraient  les  phlegmasies  bien  caractérisées,  à  l'exception  de  celles 
qni  peuvent  avoir  ponr  effet  immédiat  de  gêner  la  reqûration  ou  la  circulation  ;  la 
fièvre  intermittente  pendant  l'accès. — Dans  la  seconde,  se  trouveraient  les  maladies 
chroniques  qui  ne  sont  pas  accompagnées 'de  Gèvre,  comme  la  chlorose,  le  dia- 
bète,  etc.  —  EnGn,  dans  la  troisième,  figureraient  raffection  typhoïde,  les  fièvres 
érupliv»;  puis  la  pneumonie,  la  pleurésie,  la  péricardite,  la  phthisie  pulmo- 
naire, etc. ,  en  un  mot,  toutes  les  maladies  apportant  quelque  obslacleà  la  respiration . 

Il  est  ï  désirer  que  les  jeunes  et  laborieux  expérimentateurs  qni  ont  proposé 
celte  classification  s'appliquent  à  la  justifier  par  de  nouvelles  recherches,  et  aussi 
qne  leurs  principaux  résultais  soient  contrôlés  par  d'autres  investigateurs. 

X.  —  Chez  les  animaux  supérieurs,  le  mng  est  dans  un  état  de  perpétuelle 
uotaiiott  par  suite  de  son  mélange  avec  la  lymphe,  avec  le  chyle,  et  aussi  avec 
d'autres  produits  de  la  digestion  qu'absorbent  les  veines  intestinales.  Véhicule  de 

(l)  Ca^tU  mêd.  de  Parit,  année  lfl44,  t.  XII.  p.  94.  —  Extrait  de  The  London  and  Edin- 
burijh  Monthhj  Journal  ef  !Hed.  Se.,  ann.  19*3. 

(1)  De  quantilaU  rilativa  et  nttoluta  acidi  earbonici  ab  homivc  mvç  et  icf/roto  txhatnli. 
Copenhasuf,  ia4&,  p.  ks. 

(3)  Ktchtrehet  tur  Irt  qunulité*  d'aride  rarboaiqiie  exhalr  par  U  poumon  à  ft'Iul  df  sani/ 
tt^iemaladle,  Lyon,  1H4«,  p.  17  et  nlT. 
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matériaux  si  divers,  le  sang  ne  sani-ait  offrir,  dans  tous  les  points  de  son  parcours, 
les  qualités  d'uu  fluide  directement  DUtritif.  Pour  que  ces  qualités  se  développent, 
il  faut,  en  quelque  lieu  du  Unjet  circalatoire,  l'introduinion  d'un  élément  esseoUel 
qae  les  animaux  trouveot  et  puisent  inceasacumeat  dans  ratinosphùre  :  Voxygèm^ 
agent  de  toutes  les  transformations  ou  décompositions  qoi  ont  lieu  dans  le  précé- 
dent liquide.  C'estau  moyen  des  organes  respiratoires  qaeVair,  ricbe  euoxygôie, 
et  le  sang  veineux,  chargé  d'acide  carbonique  libre,  sont  mis  en  préseoce,  séparés 
seulement  par  une  memluane  humide  d'une  extrême  ténuité.  Or.  on  connaît  h 
tendance  des  divers  gaz  à  se  mélanger  alors  même  que  des  membranes  humides 
les  séparent  ;  et,  en  eÔet,  on  voit  ici  un  continuel  échange  s'établir  dans  des  rap- 
ports déterminés;  taudis  que  le  gaz  acide  carbonique  en  excès  dans  le  sang  veineux 
s'exhale  au  ddim,  l'oxj'gëne  atmosphérique  est  î  son  tour  absorbé  et  dissous  par 
le  fluide  sanguin.  Pats  le  sang  qui.  avant  cette  oxygénation,  était  rouge  brun  et 
impropre  à  l'entretien  de  la  vie,  devient  rouge  vermeil»  ridie  en  oxygène,  et  bientôt 
propre  k  la  nutrition  comme  an  développement  de  tous  les  organes  ;  en  un  mot,  il 
devient  ariériet. 

Par  conséquent,  d'une  part,  si  la  respiration  enlève  quelque  chose  au  liquide 
Sanguin,  elle  lui  apporte,  d'autre  part,  un  principe  qui  le  r«id  apte  h  compléter 
l'organiraie  ou  k  réparer  ses  peiles,  tout  en  donnant  lieu  d'ailleurs  ii  un  àégtfp- 
ment  de  chaleur  indi^nsable  au  libre  exercice  des  fonctions  :  c'est  ce  même  ptin- 
cipe  qui,  attaquant  les  matériaux  ternaires  et  quaternaires  du  sang,  leur  fait  perdre, 
m  partie,  leur  hydrogène,  leur  carbone  et  leur  azote,  que  nous  avons  vus 
s'exhaler  partiellement  aussi,  dans  l'expiration,  sous  forme  de  vapeur  d'ean,  d'acide 
carbonique  et  d'azote  libi«. 

Le  sang,  avec  sa  constitution  com^^exe  qoi  nous  est  déjSt  connue  (voy.  p.  hBl 
et  suiv.),  peut  donc  être  considéré  comme  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  csseu- 
tiels  de  nutrition  :  c'est  lui,  en  effet,  qu'on  voit  recrutant  dans  son  parcours,  pour 
se  reconstituer,  certaines  substances  élaborées  par  les  voies  digestives,  et  déposant 
ensuite,  dans  les  divers  tissus,  des  principes  assimilables;  c'est  lui  encore  qui  reçoit, 
pour  les  conduire  vers  les  oi^anes  d'élimination,  les  matériaux  usés  par  le  mou* 
vement  de  la  vie  et  devenus  nuisibles  à  l'organisme  ;  avec  le  sang,  enfm,  circulent 
l'acide  carbonique  et  l'azote,  produits  gazeux  de  l'action  ultime  des  métamorphoses 
de  b  nutrition,  et  dont  ce  liquide  se  débarrasse  par  les  diverses  surfaces  respira-  • 
toires.  Ainsi  le  sang  représente  un  fluide  h  la  fois  réparateur  et  épui-aleur,  dont  le 
rcaiouvellemenl  et  la  destruction  continuels,  confiés  surtout  ï  la  digestion  et  à  la 
re^iration,  sont  les  deux  conditions  inséparables  de  l'existence  des  animaux  supé- 
rieurs. 

laissant  de  côté,  pour  y  revenir  plus  tard,  d'autres  niodificati<ms  importantes 
du  sang  qui  ont  lieu  dans  les  divers  points  du  trajet  circulatoire  par  suite  de  l'iii- 
troduction  de  l'oxygène,  occupons-nous  d'abord  du  phénomène  le  plus  apparent 
de  tous,  du  changement  de  èoioratim  que  la  respiration  opère  dans  le  liquide 
sanguin. 

Nul  doute  que  l'absoiptiou  de  l'oxygène  atmosphérique  par  le  sang  veineux  ne 
soit  la  principale  cause  d'un  changement  aussi  instantané,  et  que,  chez  les  ani- 
maux les  plus  élevés  dans  l'échelle,  le  poumon  ne  doive  être  regardé  comme  un  arti- 
Dce  anatomique  destiné  k  mnltif^er  le  conflit  entre  le  sang  et  le  principe  vivifiant 
de  l'air.  Si.  aux  yeux  du  pliysiult^stc.  le  poumon  est  l'origine  et  le  terme  d'un 
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fimà  lioiiibre  d'actions  chimiques  accomplies  ailleurs,  il  est  bien  inauifesteioenl 
l'organe  dans  lequel  le  sang  prend  la  teinte  écariatc,  caractéristique  du  sang  arté- 
lid  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  mettre  à  nu  le  poumon  d'une  grenouille, 
et,  grâce  à  la  transparence  des  parties,  on  parvient  il  voir  le  sang,  qui  y  pénètre  avec 
DBC  teinte  rouge  brun,  acquérir  en  le  traversant  une  assez  belle  couleur  rouge 
vermeil  (1).  Sur  an  chien,  adapte-t-on,  à  l'exemple  de  Bichat  (2),  un  robinet  ï  la 
trichée  et  un  autre  il  la  carotide,  ou  constate  les  qualités  artëridlcs  dn  sang  tant 
qae  les  robinets  restent  ouverts;  mais,  lorsque  le  robinet  de  la  trachée-artère  est 
^oié,  et  que  parlant  l'air  n'arrive  plus  aux  poumons,  le  sang  qui  s'écoule  de  la 
carotide  se  fonce  de  pins  en  plus,  pi'end,  eu  moins  d'une  minute,  la  couleur  rouge 
noirâtre  du  sang  veineux,  puis  recouvre  sa  teinte  caractéristique  presque  aussitôt 
qa'oo  ouvre  derechef  le  robinet  de  la  trachée. 

Le  rai^rt  entre  le  changement  de  couleur  du  sang  et  rintroduction  de  l'air 
dans  ce  liquide  avait  déjà  été  signalé  par  Ch.  Fracassali  (3),  G.  Needham  [U) 
B.  Lower(5)  J.  Mayow  (6)  Cigua  (7),  Hewson  (8),  etc.  Mais  k  PriesUey  (9).  qui 
le  premier  isola  l'oxygène  (air  déphlogistiqué),  revient  l'honneur  d'avoir  démontrû 
qH,  dans  l'air,  ce  principe  seul  a  le  pouvoir  de  donner  au  sang  veineux  la  couleur 
nrtilanle  du  sang  artériel,  et  aussi  que  cette  réaction  peut  s'opérer  à  travers  une 
membrane  organique  humide  comme  au  contact  direct  de  l'air  avec  le  sang; 
tandis  qu'en  mettant  du  sang  rouge  ou  artériel  en  contact  avec  de  l'air  fixe  (acide 
Uiteoique],  de  l'atr  inflummable  (hydrogène)  ou  de  Yair  pklogistîguê  (azote), 
«  le  Toit  prendre  la  couleur  brun  noirâtre  du  sang  veineux. 

Or,  ainsi  que  nous  le  savons  déjà  (voy.  plus  haut,  p.  Û93),  l'un  et  l'auirc  sang 
renfermant  de  Voxygène^  de  Y  acide  carbonique  et  de  Vazote,  on  est  naturellement 
tonduit  par  ce  qui  précède  à  croire  que  les  quantités  relatives  de  ces  gaz  doivent 
varier  suivant  l'espèce  de  sang,  et  que,  par  conséquent,  le  sang  artéri^  doit  être 
celui  qui  contient  de  l'oxygène  en  plus  grande  proportion.  En  elTet,  comme  l'ont 
établi  les  expériences  de  Magnus  (to),  le  rapportde  l'oxygène  à  l'acide  carburtîque, 
par  exemple,  est  constamment  plus  considérable  dans  le  sang  artériel  que  dans  le 
sang  vdneux.  Dans  les  cinq  échantillons  de  sang  artériel  exammés  par  l'habile 
clumiste  de  Berlin,  ce  rapport  a  varié  de  U.315  à  0,^28  ;  dans  les  cinq  échanliU 
loiis  de  sang  veineux,  il  est  resté  compris  entre  0,16/t  et  0,268:  eu  d'autres 
tenues,  le  sang  artériel  renferme  à  peu  près  38  parties  d'oxygène  pour  100  de  gaz 
•ùde  carbonique;  tandis  que  le  sang  veineux,  pour  100  parties  de  ce  dernier  gaz, 
DccoDiieut  qu'environ  22  parties  d'oxygène. 
Quant  au  rapport  de  l'azote  à  l'acide  carbonique  ou  à  l'oxygène,  les  résultats. 


[l]-Z>.Gooi>wYN,  TheConneellon  of  Liféiettk  JtêSfiralioH,  cic.  Londret,  1788,  trad.  franc. 
pirUuU.Far»,  179IS,  p.  37. 

W  liteherrlua  pksiiotagiqvei  tur  la  vie  tt  la  mort,  p.  S84  et  aniv.,  &•  Mit,  Paris.  1839. 

[))  Taras  anatamicarum  tpiëtolarum  H.  JiALncRil.  et  C.  FuiCkiSin  :  De  Hvf/ua  et  etrehra. 
Movw,  tisb,  in-13. 

1*)  DhtquUlt,  anatom.  de  formata  fatu,  cap.  vu  De  ingrtMM»  aerig  in  tattguine  {Bibl.  anal, 
fcMiîiCCT.  X.  I,  p.  6«3). 

(&)  Tractatut  de  carde  ;  Mm  dt  mot»  tt  eatam  tanguinit  et  ekj/li  ia  eun  trautUu,  cap.  m, 
h  iVjtiKt\,  lOG»,  in-8. 

(*)  Tnetotvt  quinque  ptyi.  mrd.,  quartim prtmvi  agît  de  tait  mitra  et  splrilu  ftttro-aera, 
utMdug de reipirtitioue,  etc.  Oxoali,  1974. 

(')  Dr.  mpiralione  {Miscellaiiea  Soe.  Taurin.,  t.  V,  1773  t  —  Ibid.,  1. 1,  p.  88). 

(fl}  Inquinj  into  thf  Properliet  ofthf  Blaod,  p.  8. 

{•j  Okitrv.  on  Retplralion.  and  the  Use  ofSlood  {Pkitos.  Trantart.,  1778,  p.  338). 
(10}  PuGOFJtDufiFF's  jinnaU-K  dn-  Phj/sik  und  Ckfmitt  avril  1837,  1,  LX. 
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obtenus  jusqu'à  présent  n'ont  oflért  rien  d'assez  constant  pour  permettre  nne 
conclusion.  L'azote  a  prédominé  tantôt  dans  le  sang  veineux  et  tantfit  dans  le  sang 
artériel.  Tout  ce  qu'on  sait,  c'est  que  dans  les  deux  sangs  l'azote  est  constamment 
en  quantité  moindre  que  l'acide  carbonique  et  l'oxygène. 

Les  rcclierchesde  Magnus,  tout  en  jetaut  une  très  vive  lumière  sur  les  phéno- 
mènes fondamentaux  de  la  respiration,  laissent  donc  encore  h  désirer  sons  le  rap- 
port de  la  connaissance  comj^ète  des  quantités  relatives  des  gaz  dans  les  denx  sangs; 
connaissance  qui  pourtant  importerait  essentiellement  i  l'étude  exacte  des  précé- 
dents phénomènes.  Si,  dans  les  expériences  de  Magnus  (qui  d'ailleurs  n'a  point 
entendu  retirer  du  sang  la  totalité  des  gaz  qn'il  renferme),  li'quantité  e^he 
d'acide  carbonique  s'est  montrée  parfois  plus  grande  dans  le  sang  artériel  que  dans 
le  sang  \eineux,  il  importe  au  moins  de  rappeler,  au  point  de  vue  de  la  théorie  de 
l'échange  des  gaz  dans  les  poumons,  qu'il  y  a  eu  toujours  pins  d*acide  carbonique, 
par  rapport  à  l'oxygène,  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel,  que  cm- 
stamment  anssl  il  y  a  eu  dans  ce  dernier  sang  une  proportion  d'oxygène  bioi 
supérieure  à  celle  qui  existait  dans  le  sang  veineux,  Ajoutons  qu'évidemment, 
dans  son  Important  travail,  Magnus  s'est  prq)OBé  de  faire  connaître  non  des  qaan< 
(ités  absolues,  mais  bien  des  quantités  rdatives. 

Puisque  le  cbaogement  de  couleur  que  ta  respiration  fait  subir  au  liquide  san- 
guin est  incontestablement  dû  surtout  &  l'action  de  l'oxygène  atmosphérique,  il 
nous  reste  à  essayer  de  pénétrer  le  mécanisme  de  cette  action. 

Et  d'abord,  nous  croyons  devoir  rappeler,  d'une  manière  rapide,  les  principaux 
arguments  qui  empêchent  d'admettre  une  simple  dissolution  physique  de  ce  gaz 
dans  le  sang.  S'il  en  était  ainsi,  la  pression  extérieure  restant  la  même,  la  quantité 
d'oxygène  absorbé  devrait  croître  en  raison  directe  de  la  proportion  de  ce  gaz  dans 
le  milieu  où  respii-e  l'animal  ;  tandis  qu'au  contraire  les  expériences  de  Lavfflder, 
ronfirmées  par  celles  de  Reguault  et  Reiset,  démontrent  que  l'absorption  de  l'oxy- 
gène reste  la  même  dans  une  atmosphère  qui  contient  deux  et  trois  fois  plus  de  ce 
principe  que  l'air  commun.  De  plus,  on  sait  que  la  quantité  en  poids  d'un  g» 
dissous  dans  l'eau  est  toojours  proportionnelle  à  la  pression  extérieure;  or,  eu 
appliquant  cette  loi  au  cas  dont  il  s'agit,  on  arriverait  à  cette  conséquence,  que  le 
sang  des  habitants  des  régions  où  la  pression  atmosphérique  n'est  plus  guère  que  de 
0",b80  (comme  pour  certaines  localités  citées  précédemment,  p.  U'iTi)  renfermerait 
moitié  moins  d'oxygène  que  le  sang  des  habitants  des  bords  de  ta  mer,  où  celle 
pression  est  de  Qi", 760.  Comment  admettre  que  les  observateurs  n'auraient  point 
été  frappés  d^  profondes  modifications  que  des  variations  pareilles  ne  manque- 
raient pas  de  produire  dans  le  mode  d'existence  de  ces  populations? 

Mais,  sans  doute,  la  précédente  loi  ne  trouve  pas  ici  d'application,  parce  qu'il  y 
a  intervention  de  quelque  affinité  chimique.  Si  l'oxygène  n'était  que  dissous  dans 
le  sang,  s'il  u'était  pour  ainsi  dire  que  charrié  par  ce  liquide,  comment  s'expliquer 
le  changement  Instantané  dans  la  coloration  du  sang  veineux  qu'on  agite  avec  de 
l'air  ou  mieux  encore  avec  de  l'oxygène  ?  JI  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'oatre 
l'échange  qui  s'opère  alors  entre  l'acide  carbonique  de  ce  saug  et  l'oxygène,  une 
combinaison  instable  s'effectue  entre  ce  dernier  gaz  et  quelqu'un  des  princi|)n 
constitutifs  du  sang  :  beaucoup  de  physiologistes  admettent  aujourd'hui  comuic 
très  probable  que  l'oxygène  du  sang  se  trouve  contenu  xurlmt  dans  les  glo- 
bules, et  même  combiné  plus  spédalement  avec  leur  hématusîne  ou  matièn? 
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colorante.  Le  premier  de  ces  faits  tend  à  ressortir  d'expérieDces  qni  consistent, 
après  avoir  battu,  an  contact  de  t'oxj^ëne,  du  sang  défibriné  et  encore  pourvu  de 

globules,  à  s'assurer  que  ce  liquide  possè<Ie,  en  effet,  à  l'égard  du  principe  vivi- 
fiant de  l'air,  un  pouvoir  absorbant  presque  double  de  celui  que  possède  un  même 
volume  de  sérum,  sans  globules,  battu  dans  le  même  milieu.  Quant  an  second  fait, 
c'est-k-dire  la  combinaison  particulière  de  l'oxygène  avec  l'hâmatosine,  on  se  rap- 
pelle le  grand  rMe  attribué  à  l'élément  principal  de  cette  matière  colorante,  au  fer. 
On  a  supposé  que  ce  métal  existe  k  l'état  de  protoxyde  dans  le  sang  veineux,  et  à 
l'état  de  peroxyde  dans  le  sang  artériel.  Les  cbangements  de  couleur  que  le  sang 
éprouve  dans  les  poumons  seraient  l'effet  d'une  turoxydation^  et  ceux  qn'il  subit 
dans  la  circulation  générale,  et  notamment  dans  les  capillaires,  seraient  l'effet 
d'une  réduction. 

Quoi  qu'il  eu  soit  de  cette  manière  de  voir  qui  est  dépourvue  de  preuves  suffi- 
santés,  il  faut  admettre  que  l'oxygène  du  sang,  s'il  est  de  préférence  uni  aux  gb- 
bides,  s'est  engagé  dans  nne  combinaison  très  Ucbe  qui  ne  l'empêcbe  pas  d'at- 
taquer ultérieurement  les  matériaux  combustibles  du  sang,  mais  qui  sert  uniquement 
ï  fixer  cet  agent  et  i  fadiiter  son  transport  dans  le  torrent  circulatoire  ;  la  force 
qni  relient  l'oxj^toe  dans  le  globule  est  même  assez  faible  pour  permettre  à  ce  gaz 
de  se  dégager  en  totalité,  ou  dn  moins  en  très  grande  partie,  quand  on  soumet 
le  sang  à  l'action  du  vide. 

On  s'est  demandé  si  la  teinte  vermeille  du  sang  artériel,  au  lieu  d'être  due  à  U 
fixation  du  principe  vivifiant  de  l'air,  ne  dépendrait  pas  amplement  de  l'enlève- 
ment de  l'acide  carbonique  auquel  s'est  substitué  ce  principe.  Mais,  s'il  en  était 
ainsi,  en  expulsant  l'adde  carbonique  du  sang  à  l'aide  de  l'hydrogène  ou  de  l'azote, 
on  devrait  donner  à  ce  liquide  la  même  adoration  qu'il  prend  quand  on  emploie 
de  l'oxTgène  dans  le  même  but;  or,  il  est  bien  certain  que  cela  n'arrive  point. 
D'ailleurs  le  sang  vdneux  qu'on  soumet  k  l'action  de  la  machine  pneumatique, 
et  auquel  on  enlève  ainsi  son  acide  carbonique,  ne  prend  pas  U  couleur  écarlate 
dn  sang  artériel.  Au  contraire,  comme  le  suig  artériel,  soumis  à  la  même  épreuve 
et  privé  de  son  oxygène,  acquiert  une  teinte  foucée  comme  celle  du  sang  veineux, 
OD  est  amené  à  cette  conclusion  que  la  couleur  naturelle  du  sang  est  celle  qui  se 
rencontre  dans  le  sang  veineux,  et  que  la  teinte  écariate  du  sang  artériel  provient 
sans  doute  de  la  comlnnaison  instable  de  la  matière  colorante  des  globules  avec 
l'oxygène. 

Diverses  expériences  ont  été  faites  qui  tendent  ï  prouver  que  ui  l'air  atmosphé- 
rique, ni  l'ozygènelui-mtoienesontcapables  de  changer  ia  couleur  rouge  noirâtre 
du  sang  veineux,  quand  ce  liquide  e^  une  fois  privé  de  sérum  et  des  sels  propres 
k  ce  dernier  ;  ou  bien  encore  qu'en  lavant  avec  de  l'eau  distillée  bouillie  des  tran- 
ches minces  d'un  caillot  de  saog  artériel,  pour  lui  enlever  son  sérum,  ce  caillot 
devient  foncé  comme  celui  du  sang  veineux,  et  qu'il  reprend  sa  teinte  écarlate  dès 
qu'on  lui  rend  du  sérum  (1).  Aussi  l'artérialisationdu  sang  semble-l-elleâtre  un  pbé- 
nomène  complexe  qui  r^lte  de  l'action  exercée  par  l'oxygène  sur  les  globules 
sanguins  en  préaence  des  gels  du  térttm.  Parmi  les  composés  salins  qui  contri- 
buent à  conserver  l'iut^ité  des  globules,  et  k  entretenir  leur  propriété  de  se 

(I  t  W.  Steve^is,  Observaltoni  on  tke  fftabhn  and  Dlieated  Pnpertirt  oflht  BUtod,  London, 
isvi.  —  Ed.  Tuhmi'r,  Influence  afikt  Sérum  in  ekatiging  tkê  Cotoar  of  thr  Blood  (Elem.  af 
Chtm.,  t.  IV I  ibid..  Bdlnh.  Med.  and  Surg.  /eurn.,  I.  XXXIX,  mute  1813.  ~  IIofthak», 
nt  Londoa  Mtd.  Casette,  I.  XI,  p.  SMS. 


DR  lA  RESPiRATION. 


laisser  aviver  par  l'air,  on  peut  citer  notamment  le  carbonate,  le  pbo^hatc,  1« 
clilorliydratc  et  le  lactate  de  soude  qui  existent  en  elTct  dans  le  sérum. 

Quant  à  Tacide  carbonique,  produit  ultime  des  transmutations  nutritives  que 
nous  savons  devoir  Cire  éliminé  avec  la  vapeur  d'eau,  surtout  par  les  voies  respi- 
ratoires, il  ne  parait  pas  avoir  pour  les  globules  la  même  aDiuité  que  présente 
l'oxygène;  l'acide  carbonique  en  a  une  pljs  grande,  mais  non  exclusive,  pour  le 
sérum  :  battu  au  contact  d'une  atmosplière  d'acide  cartwuiquc,  le  sérum  sanguin 
dissout  une  {dus  grande  quantité  de  ce  gaz  que  ne  le  fait  un  égal  volume  de  sang 
défibriné,  contenant  encore  ses  globules  et  battu  dans  les  mêmes  conditions.  Rap- 
pelons, en  passant,  que  le  phosphate  de  soude  (an  des  sels  du  sérum)  facilite  sia> 
galièrement  l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  le  sang  veineux. 

Lorsque  nous  exposerons  les  ihéoriet  phystco-ehimigues  de»  phénomènes  m- 
piratoires, *ttQus  aurons  à  insister  davantage  sur  le  rôle  qu'on  a  attribué  aux  prin- 
cipaux éléments  du  sang  dans  l'absorption  ou  le  dégagement  des  gaz  de  la  respi* 
ration. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  quantités  relatives  des  gai  cmtenus  dans  le  sang 

veineux  et  le  sang  artériel  que  résident  les  caractères  difTérentiels  de  ces  deux 
espèces  de  sangs;  d'autres  difTérences,  mais  peut-ôtre  moins  importantes,  résultent 
encore  des  projwrtions  de  leurs  éléments  solides  ou  liquides. 

■  Le  sang  artériri  contient  plus  de  fibrine  que  le  sang  veineux  :  en  prenant  la 
moyenne  de  toutes  les  observations  faites  à  ce  sujet,  on  a,  d'après  J.  MQller  (1),l3 
proportion  de  29 :  3ù  pour  la  dilTéi*encc  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel,  ea 
égard  à  leur  contenu  de  fibrine.  —  La  plupart  de^c  analyses  s'accordent  pour  éta- 
blir que  le  sang  artériel  renferme  aussi  un  peu  plus  de  glofmles  que  le  sang  vei- 
neux (Denis,  I^canu,  Prévost  et  Dumas,  etc.  )  (2).  —  Quant  à  VcUbumine,  m  des 
principes  essentiels  du  sénim,  elle  se  présente  dans  les  deux  sangs  à  peu  près  avec 
les  mêmes  proportions.  Toutefois  il  parait  être  admis  plus  généralement  qu'il  y  a 
un  ]>eu  moins  d'albumine  dans  le  sang  artériel  que  dans  le  sang  veineux.  —  Ëo 
général,  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sang  veineux  paraît  l'emporter  sensi- 
blement sur  celle  du  sang  artériel,  d'après  les  expériences  de  I^ecanu  (3),  de  Pré- 
vost et  Dumas  (fi),  etc.  —  La  proportion  des  seis  renfermés  dans  le  sérum  est  en 
moyenne  de  0,85  pour  100,  et  le  sang  artériel  est  un  peu  plus  riche  en  sels  que 
le  sang  veineux  (Lehmann).  Cependant,  d'api-ès  Mitscherlich,  Tiedemano  et 
Gmeliu,  il  y  aurait  une  proportion  plus  forte  de  carbonate  alcalin  dans  le  second 
que  dans  le  premier:  en  effet,  10  OOOparties  de  sang  veineux  contiendraient  12.3 
d'acide  carbonique  combiné,  et  10  000  parties  de  sang  artériel  n'en  renferme- 
raient guère  que  8,3.  —  Quaut  aux  matières  dites  extractives,  il  l'ésulte  d'ua 
certain  nombre  d'analyses  qu'elles  paraissait  être  on  peu  plus  abondantes  dans  le 
sai^  veineux  que  dans  le  sang  artériel. 

Le  sang  artiSriel  offre  plus  de  tendance  à  se  coagule}'  que  le  sang  veineux,  it 
fournit  aussi  un  caillot  plus  volumineux,  et  plus  ferme;  double  indice  d'une  ^us 
grande  proportion  de  fibrine  et  de  globules,  proportion  plus  grande  qni  existe  en 

(1)  Manuel  fif  phi/aiol.,  t.  1,  p.  Bl,  tr«(l.  franc.  P«riï,  18 M. 

nuJUS,  Ti-iiilé  de  c/iimic,  t.  VIII.  ji.  r)Oi.  Paris,  1818. 
Cl)  Lecanu,  Kludes  chimiques  tm'  te  sauy  humain.  Paris,  1837.  n"  Sdri,  p.  77. 
(4}  l)i<H\R,  Ttnitrtif  chimSr,  I,  VIII,  p,  bU4.  Paris,  IN1C. 
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réalité.  —  Le  sang  artériel  et  le  sang  veïneax  ont  à  peu  près  la  même  prsemtew 
s/j€ci/iqtte,  405,05  :  105,65  selon  J.  Uavy  (1).  —  La  capacité  pour  le  calorique 
^tant  représentée  par  839  pour  le  sang  artériel,  Je  serait  par  852  pour  le  sang 
vcineui,  d'après  le  même  observateor. 

Nous  aurons  4  revenir  avec  détails*  dans  le  chapitre  consacré  à  la  chaleur  aai" 
malcy  sur  la  température  dans  les  deux  sangs. 

En  faiiiant  l'analyse  élémentaire  et  comparative  du  sang  artériel  et  du  sang  vei- 
neux de  lapiu,  parfaitement  desséchés  dans  le  vide,  Macaire  et  Marcet  fils  (2)  les 
ont  trotivés  différents,  quant  aux  proportiiHis  d'oxygène  et  de  carbone  :  le  sang 
artériel  contenait  moins  de  carbone  et  plus  d'oxygfine  combinés.  Évidemment  celte 
donnée  est  en  parfaite  harmonie  avec  les  idées  qu'on  admet  le  plus  généralement 
aujourd'hui  touchant  les  phénomènes  physico- chimiques  de  la  respiration. 

Entre  le  sang  veineux  et  le  sang  artérialisé  ou  modifié  par  la  respiration,  il 
parait  exister  encore  d'antres  différences  jusqu'ici  inconnues  dans  leur  nature  : 
BischolT  (3),  par  exemple,  prétend  avoir  obseiTé  que  les  oiseaux  périssent  sur-le- 
champ  lorsqu'on  leur  injecte  dans  les  veines  du  sang  veineux  de  mammifère,  tandis 
qu'ils  survivent  très  bien  si  on  leur  injecte  du  sang  artériel  dans  ces  mêmes  vais- 
seaux. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  iKUvcnt  cire  considérés  comme  difTérant  aussi 
en  ce  sens  que  le  premier  paraît  avoir  la  même  comjiosilion  dans  toutes  les  divi- 
sions du  système  vasculaire  qui  lui  appartiennent,  tandis  que  le  second  offre  une 
comiMsition  qoi  varie  beaucoup  dans  diverses  parties  du  coq».  En  étudiant  la 
comjiosition  générale  du  sang,  nous  avons  déjà  donné  l'analyse  du  sang  veineux 
provenant  de  certaines  veines,  dans  le  but  d'établir  les  différcuccs  qu'il  présente 
arec  le  sang  veineux  général  ;  nous  n'avons  pas  à  rappeler  ces  différences. 

C'est  surtout  en  traitant  de  la  nutrition  et  de  la  chalettr  animale  que  nous  nous 
fimposons  d'examiner  les  phéuouiènes  ultérieurs  qui  résultent  de  l'introduction 
de  l'oxygène  dans  le  sang.  A  vrai  dire,  ceux-ci  s'accon^lissent  dans  toutes  les  par- 
ties vivantes,  et  ne  sauraient  par  conséquent  être  confondus  avec  les  phénomènes 
respiratoires  proprement  dits  desquels  ils  dérivent  Pour  le  moment,  il  nous  suffit 
d'avoir  reconnu  qu'entre  le  sang  qui  vient  de  prendre  les  qualités  artérielles  dans 
les  oignes  de  la  respiration  et  le  sang  qui  les  a  perdues  dans  les  capillaires  géné- 
raux, s'il  y  a  quelques  différences  purement  accidentelles,  il  en  est  aussi  d'antres  qui 
sont  coostautes  et  fondamentales. 


XI.  —  Après  tous  les  détails  historiques  et  critiques  que  nous  avons  donnés  sur 
les  changements  qu'éprouvent  l'air  cl  le  sang  dans  la  respiration,  il  nous  sera 
permis  d'abréger  beaucoup  l'exposé  des  théories  qu'on  a  émisœ  afin  d'expliquer 
la  uiaïUëre  (U>nt  s'accomplissent  ces  cliangemenls. 

Pour  apprécier  loute  la  valeur  des  recherches  des  modernes,  à  ce  sujet,  il  con- 
vient de  rappeler  très  sommairement  quelles  i<lées  régnaient  autrefois  sur  Vesaencc 
et  ie  but  de  la  fonction  respiratoire.  —  L'air,  introduit  dans  le  corps  des  animaux, 
était  réputé  n'avoir  d'antre  mission  que  de  rafraidiir  le  sang,  d'augmenter  sa  deu- 

(I]  Tenlameniaaugvraltd«tangaiM.t,A'\m\>omz,  lsl4. 

(Sj  Journal  de  cAintle  médleaU,  l.  IX,  p.  â83.  et  AnaaU»  <te  chimie,  t.  LI,  p,  m, 

[i]  axé  inr  IIEHle,  dua  Jnat,  gtinér.,  trad>  franç.  ilc  JobnDAN,  t,  I,  p.  486.  Parti,  1849. 
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sité,  OU  tiocoru  de  lui  enlever  cmaioes  vapeurs,  afin  de  le  reodre  pmpn  ï  b 
confection  des  esprits  vitaux,  —  Relativement  \  la  chaleur  innée,  ses  partiauis 
n'étaient  pas  d'accord  sur  le  lieu  de  son  origine  :  les  uns,  avec  Aristote,  préten- 
daient que  le  sang  &  échauffe  dans  le  ventricule  droit  du  cœur;  les  autres,  avec 
Galien,  affirmaient  qne  la  source  ou  le  foyer  de  cette  chaleur  est  dan  lo  ventricule 
gauche  du  même  oi^ane.  Aucon  d'eui  ne  cbercludt  d'ailleurs  k  s'expliquer  son 
hypothèse.  —  Qnant  à  la  mort  dans  l'air  conOné,  on  la  snpposût  dépendre  de  la 
diminution  de  l'élasticité  de  ce  fluide,  d'une  élévation  ezi^érée  de  tanpératnre  on 
de  l'irritation  que  les  vapeurs  infectées  de  cet  air  occasiiHinent  dans  les  branches, 
qui  alors  se  l'esserrent  et  en  refusent  l'accès,  etc.  —  Comme  conséquence  de  la 
grande  découverte  de  G.  Harvey  sur  le  mouvement  drculaire  du  sang,  d'anira 
physiologistes  (iatro-mécaniciens)  su[^>osaient  que  la  respiration  avait  pour  bot 
essentiel  de  déplisser  les  ûinombrabtes  vaisseaux  dn  poumon,  pour  qne  lesa^ 
pût  passer  des  cavités  droites  dans  les  cavités  gauches  du  cœur;  et  les  inven- 
teurs de  cette  hypothèse  ne  voyaient  point  que,  si  elle  était  fondée,  un  gazqiwf- 
conqne  devrait  convenir  tout  aussi  tùen  que  l'air  atmosphérique  li  an  pareil  bot, 
ce  qui  est  loin  d'avoir  lieu. — C'est  encore  aux  iatro-mécaniciens  que  la  trans- 
formation du  saug  noir  en  sang  rouge,  dans  les  cafalbires  du  poumon,  paraissMt 
due  an  frottement  et  à  la  chaleur  qui  devait  en  résulter,  etc. 

Admises  par  divers  auteurs  qui  tour  à  tour  s'en  montrèrent  aussi  satisfaits  que 
s'il  se  fût  9.^  de  vérités  inconiestablement  démontrées,  de  send)lables  théories, 
conçues  dans  l'ignorance  ou  Toubli  de  tonte  saine  notion  de  physique  et  de  phy- 
siologie, ne  méritent  guère  qu'on  les  discute.  Aussi  avons-nous  bâte  de  passa* 
outre,  pour  arriver  à  une  autre  époque  oii  Ton  soupçonna  que,  dans  l'acte  de  la 
respiration,  Tair  mis  en  rapport  avec  le  sang  cède  un  principe  particulier  qui 
se  combme  avec  certains  éléments  de  ce  liquide.  Cette  époque  [»écéda  l'ère  du 
créateur  de  la  chimie  moderne,  si  féconde  en  beaux  résultats,  et  dans  laquelle 
devait  se  produire  la  théorie  vraie  de  la  respiration. 

Commençons  par  payra*,  de  nouveau,  un  juste  tribut  d'éloges  et  d'admiration  k 
Jean  Mayow  (t)  qui,  mort  k  trente-quatre  ans,  fut  le  précurseur  des  fondatem 
de  la  chimie  pneumatique.  Déjà,  pour  lui,  l'air  est  un  composé  gazeux  qui  ren- 
ferme un  principe  {gaz  ou  esprit  nitro-aérien  ou  tgno-aérien)  apte  k  entretenir  la 
vie  en  passant  dans  le  sang  par  la  respiration,  et  produisant  ainsi  la  rutilance  do 
sang  artériel,  une  fermentation  et  la  chaleur  animale.  Ce  même  principe,  ajoalc 
J.  Mayow,  s'unit,  dans  la  combustion,  au  corps  qui  est  brûlé;  il  engendre  les 
acides  en  se  combinant  avec  certains  corps  (tels  que  le  soufre,  etc.),  et,  condensé 
dans  le  sel  de  nitrct  il  fait  qu'uu  mélange  de  ce  dernier  et  de  soufre  peut  brûler 
dans  le  vide;  c'est  encore  le  gaz  ou  esprit  nitro-aérien  de  l'aïr  qui  se  cowbnic 
avec  le  fer  pour  donner  naissance  k  la  rouille.  Enfin,  suivant  le  même  auteur 
quand  on  a  soumis  un  corps  k  la  combustion  en  vase  clos,  l'air  qui  nste  {biee 
fUfférent  de  l'esprit  nitro-aérien  qui  s'est  uni  an  corps  bnllé)  ne  peut  ni  alimenter 
la  combustion,  ni  entretenir  la  vie.  —  Or,  traduisons  les  mots  principe  igwh 
aérien^  gaz  ou  esprit  nUrtHiérien,  par  oxygène,  et  nous  aurons  le  fondement  de 
tout  l'édifice  de  la  chimie  moderne,  le  principal  frqpneot  de  la  théorie  actneDe  des 
npjparlB  des  êtres  vivants  avec  l'atmospb^ 

Assurément  c'était  b  une  idée  féconde  k  substituer  k  de  stériles  théories; 

(t)  Traelaltu  quinqut  fkutico-mediel,  quorum  jfrfuiM  agit  dê  Mb  alfro  ti  fpirila  nVf' 
aero,  ëteundu*  d«  reêpiraUaue,  ete,  Oionlf,  I874, 
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mais,  avant  qa'<m  eu  recoanât  tout  le  prix*  U  s'écoula  environ  un  siâde,  et  il  fallut 

In  luéniorabloii  travaux  de  Jos.  Black,  ceux  de  Priestley,  de  Sclieeleet  de  Lavoisiei-, 
pour  révi^ler  tout  ce  qu'il  y  avait  d'admirable  dans  les  prévisions  de  J.  Mayow.  — 
Bbck  (1)  a  reconnu  qne  si,  par  le  fait  de  la  respiration  de  l'iiumme  et  des  ani- 
maux, l'air  cesse  d'être  respirable,  c'est  qu'il  s'y  mêle  une  quantité  notable  d'acide 
aérien  ou  acide  carbonique.  —  A  Priestley  [2)  revient  la  gloire  d'avoir  tsoléf  le 
premier,  te  principe  entrevu  par  Mayow,  et  auquel  fut  donné  bientôt  le  nom  déû- 
nUtf  d'oxygène.  C'est  encore  le  même  savant  qui  démontra  que,  pour  restituer  à 
l'air  vicié  par  la  Feq>iration  ses  propriétés  primitives,  il  suffit  de  le  tenir  pendant 
quelques  Jours  en  coutact  avec  des  plantes  en  pleine  végétation  ;  que  l'air  et  l'oxy- 
gène seuls  ont  le  pouvoir  de  donner  au  sang  veineux  la  couleur  rutilante  du  sang 
artériel,  et  que  cette  réaction  peut  s'opérer  à  travers  une  membrane  oi^nique 
humide  comme  au  conlaa  direct  de  l'air  avec  le  sang.  —  Quant  à  Lavoisier  (3), 
l'auteur  de  la  grande  découverte  de  la  Componilion  de  l'air  ('},  ses  travaux  for- 
ment, avec  les  conclusions  que  son  génie  a  su  eu  faire  jaillir,  un  maguifique 
ensemble  ayant  pour  but  d'expliquer  à  la  fois  les  phénomènes  de  la  combustion 
et  ceux  de  la  respiration  :  aussi,  à  peine  la  composition  de  l'air  lui  fut-elle  connue, 
qo'il  constata  Vabsorption  de  l'oxygène  dans  la  respiratiou  de  l'homme  et  des 
wimaux  ;  et,  coimue  il  venait  de  démontrer  que  Vacïde  carbonique  est  un  composé 
d'oxygène  et  de  carbone,  il  sut  bientôt  relier  la  production  et  l'exhalation  de  ce 
gu  acide  à  l'absoiplion  de  l'oxygène;  il  ramena  les  phénomènes  cliiiniques  de  la 
respiration  i  une  double  combustion  de  carbone  et  d'hydrogèue,  et  en  elîet  étabUt 
déOniii veulent  sur  des  preuves  expérimeutales  (voir  plus  haut,  p.  519)  l'aualogie 
cDire  la  respiration  et  la  combustion,  analogie  sur  laquelle  se  fonde  la  théorie 
chimigue  de  la  reipiratimt  généralement  admise  de  nos  jours,  et  encore  debout 
malgré  les  attaques  dont  elle  a  été  l'objet 

«  La  respiration,  dit  Lavoisier  (&),  n'est  qu'une  combustion  lente  de  carbone  et 
dliydn^ène,  qui  est  semblable  en  tout  à  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  (m 
daus  une  bougie  allumée;  et,  sous  ce  point  de  vue.  Ira  animaux  qui  respirent  sont 
de  TéritaUes  corps  combustiUes  qui  brûlent  et  se  consument, 

•  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air  de  l'atmosphère  qui 
fournit  l'oxygène  et  le  calorique;  mais,  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  sub- 
stance môme  de  l'animal,  c'est  le  sai^  qui  fournit  le  combustible ,  si  les  animaux 
De  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  re^- 
ration,  l'huile  manquerait  bientôt  à  la  lampe,  et  l'animal  périrait,  comme  une 
lampe  s'éteint  lorsqu'elle  manque  de  nourriture. 

■  Les  preuves  de  cette  identité  d'elîet  entre  la  respiration  et  la  combustion  se 
déduisent  immédiatement  de  l'expérience.  En  effet,  l'air  qui  a  serri  à  la  respira  - 
tien  ne  contient  [dus,  à  la  sortie  du  poumon,  la  même  quantité  d'oxygène  ;  il  con- 
tient non-aenlement  du  gaz  adde  carbonique,  mais  encore  beaucoup  plus  d'eau 
qu'il  n'en  contoiait  avant  l'inspiration.  Or,  comme  l'air  vital  (oxygène)  ne  peut  se 
convertir  en  acide  carbonique  que  par  nue  addition  de  carbtme;  qu'il  ne  peut  se 

(I)  iMtures  on  the  Elem.  ef  Chem.,  etc.  Londres,  1803. 

(3)  Bœpér,  et  cbseiD.  imf  lté  différa  etpi^cet  d'air,  (rad.  franç.  de  Qibeum.  P«rU,  17T7,  t.  II, 

(3)  Mém.  d*VJcad.  dea  leieneet  de  Paris,  Ï77&,  p.  630.  —  IMdt,  1777,  p.  JS3  et  wlr.  — 
IHd*,  t780,  p>  a&B  etaniv.  —  Ibid,,  1780,  p.  aes,  &74,  etc.  —Ibid.,  1790,  p.  S07. 

{')  VfAt  plus  haut,  p.  4«5. 

(4)  Mém.  de  t'/éead.  des  letenut  de  Parit,  innée  ITBV,  p.  i>70  et  luir. 
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couvcrtir  en  eau  qoo  par  une  addition  d'hydrogène  ;  que  cette  douUe  conibiiMiiioa 
ne  peut  s'opérer  sans  que  l'air  vital  (oxj^ne)  perde  une  partie  de  soo  calorique 
spécifique;  il  en  résulte  que  l'effet  de  la  respiration  est  d'extraire  du  sang  une 
portion  de  carbone  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  h  la  place  une  portion  desm 
calorique  spécifique  qni,  pendant  la  circulation,  se  distribue  avec  le  sang  dans 
toutes  les  parties  de  l'économie  animale,  et  y  entretient  cette  température  i  peo 
prhs  constante  que  Ton  obsen'c  dans  tous  les  animaux  qui  respirent 

B  En  rapprochant  ces  réflexions  des  résultats  qui  les  ont  précédées,  ajonte 
Lavoisier  (1),  on  voit  que  la  machine  animale  est  principalement  gouvernée  par 
trois  régulateurs  principaux  :  la  respiration,  qui  consomme  de  l'hjdrogènc  et  do 
carbone,  et  qui  fournit  dn  calorique;  la  ti^nspiration,  qui  augmente  on  diffliauc 
suivant  qu'il  est  nécessaire  d'emporter  plus  ou  ntoins  de  calorique  ;  enfin,  la  dige$' 
tîoriy  qui  rend  au  saug  ce  qu'il  perd  par  la  re^iralimi  et  la  transpiration.  ■ 

En  lisant  ces  l^nes  qui  résument  si  bien  la  théorie  de  Lavoùier  snr  la  respi*  ^ 
lion,  comment  ne  pas  admirer  la  netteté  avec  laquelle  s'y  trouvent  formulées  tout 
d'abord  des  idées  que,  depuis  Mcntôt  un  siècle,  les  physiok^tes  poorsuireot 
encore  en  s'inspirant  dn  génie  de  leur  autour  T 

On  a  reproché  à  Lavoisier  de  s'Être  trompé  en  adoptant  le  poumon  comme  siège 
exclusif  de  la  cooibustion.  Mais,  après  tout,  en  quoi  se  trouve  donc  tant  com^vo- 
mise  son  idée  principale,  parce  que  l'acide  carbonique  exhalé  des  voies  aériennes 
ne  provient  point  (au  moins  pour  la  plus  grande  partie)  d'une  combustion  opérée 
directement  au  sein  même  du  poumon?  Ce  qui  importe  à  la  doctrine  de  Lavoi- 
sier, c'est  que,  suite  de  l'absorption  de  l'oxygène  atmosphérique  dans  la  respi- 
ration, cette  exhalation  d'acide  carbonique  résulte  en  elTet  princijMlement  rf'une 
combustion  accomplie  on  quelque  endroit  de  l'oi^anisme.  D'ailleurs  lavoisier  loi- 
même  (2),  avec  cette  sage  réserve  qui  lui  est  ordinaire,  n'avait  pas  manqué  de 
donner  comme  provisoires  les  détails  de  sa  doctrine.  La  combustion  directe,  dans 
le  poumon  lui-même,  lui  semblait  seulement  plusprobable  que  les  autres  manières 
d'interpréter  l'action  de  l'oxygène  sur  le  sang  ;  aussi  l'avait-il  adoptée  provisoi- 
rement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  qu'on  ne  saurait  plus  partager  acjourd'fiui  ce 
dernier  sentiment  de  Lavoisier.  An  contraire,  il  est  généralement  admis  que  le 
poumon  n'est  pas  le  siège  exclusif  de  la  combustion  qui  suit  l'introduction  de 
l'oxygène  dans  le  sang,  que  cette  oxydadon  s'accomplit  partout;  que  ses  |hi>- 
dnits  se  retrouvent  dans  la  masse  générale  du  sang,  et  qu'ils  continuent  i  s'exhaler 
par  les  poumons,  quand  bien  même  l'absorption  de  l'osj^ène  par  ces  organes 
vient  h  être  suspendue.  —  Donnons  maintenant  les  preuves  expérimentales  de 
cette  opinion  : 

Et  d'abord,  si  l'on  place  des  limaçons  ou  des  grenouilles  dans  de  l'hydrogèoc 
ou  de  l'azote  extrêmement  purs  (en  ayant  soin  de  comprimer  ces  dernières  sont 
le  mercure  pour  expulser  tout  l'air  qui  se  trouve  dans  leurs  poumons),  on  con- 
state que,  quand  ces  animaux  ont  séjourné  quelques  heures  dans  les  tubes  ou  sods 
les  cloches,  ils  ont  expiré  un  volume  d'acide  carbcmique  con'cspondant  i  peu  près 
au  Tcrfume  normal  :  or,  il  est  bien  évident  que  cet  adde  préexistait,  qu'il  a 

(1)  M^m.  etyec.  cit.,  p.  SRO. 

{i)  Mifm.  ttrec.cit.,  p.  &BS.  —  Voir  antal  io  Jf tfM.  de  1700,1».  807.  (JT^m.  rf«  VAeai» 
f  cIcMMi  dt  Parié.) 
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été  déplacé  par  l'hydrogène  on  l'azote,  (pii  n'ont  pu  lui  donner  naissance,  et  que, 
par  coaséquent,  il  doit  avoir  une  «igine  autre  qu'une  combustion  opérée  à  V instant 
an  sein  même  du  poumcHi  ou  pendant  l'acte  respiratoire. — C'est  Spallanzani  (1)  qui. 
te  premier,  à  l'aide  de  ses  expériences  sur  des  limaçons,  a  démontré  que  l'acide 
carbonique  ne  se  forme  pas  directement  dans  le  poumon,  ainsi  que  le  supposait 
Laroiner,  mais  que,  conformément  aux  idées  énoncées  parLagrai^e  (3),  H  est 
apporté  tout  formé  à  cet  oi^ane  et  simplement  exhalé  par  lui,  eu  môme  temps 
que  l'oxygène  est  absorbé.  Puis,  sont  venues  les  expériences  confirmatives  de 
W.  Sdwards  fâ)  sur  une  grenouiUe  qui,  plongée  dans  de  l'hydn^ne  pur,  avait 
expiré,  en  huit  heures  et  demie,  un  volume  d'acide  carbonique  tupériettr  ï  celui 
de  son  corps.  Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  par  le  même  obsenatcnr  sur 
d'autres  reptiles,  sur  des  poissons,  des  mollusques,  et  sur  un  jeune  chat  de  trois 
OD  quatre  jours.  On  doit  aussi  à  Goliard  de  Martigny  {U)  des  recherches  faites 
snr  des  grenouilles  :  >  L'acide  carbonique  expiré,  dit-it,  est  un  produit  de  la 
décomposition  assimilatrice,  sécrété  dans  les  capillaires  généraux  et  excrété  par  le 
ponmoD.  s  £n  opérant  également  sur  des  grenouilles,  J.  Millier  et  Bergemann  (5) 
ont  confirmé  le  résultat  déjà  trouvé  par  Spallanzani,  savoir,  que  les  animaux  i 
tato^  froid  continuent  d'exhaler  de  l'adde  carbcmîqne  dans  une  atmosphère  qui 
ne  renferme  pas  d'oxygène,  et  que  la  quantité  de  cet  acide  égale  presque  celle 
qu'ils  produisent  en  respirant  dans  l'air  ordinaire.  Enrm  BischofT  (0)  a  trouvé,  de 
son  côté,  que  dcii  grenouilles  auxquelles  on  a  lié  et  enlevé  les  poumons  continuent 
d'exhaler  de  l'acule  carbonique  par  la  peau,  aux  dépens  de  l'oxygéue  accumulé 
dans  le  sang  par  les  respirations  antécédentes. 

Une  autre  preuve  que  la  combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  du  sang  ne 
s'effectue  pas  seulement  dans  le  poumon,  mais  qu'elle  a  lieu  dans  le  torrent  circu- 
latoire, et  surtout  dans  ies  capillaires  généraux,  au  mcuneut  de  la  transformation  du 
sang  artériel  en  sang  veineux  ;  une  autre  preuve  de  cette  vérité,  dis-je,  a  été 
fournie  par  la  découverte  de  la  présence  des  gaz  dans  le  sang;  et  notamment  de  la 
préexùience  de  f  acide  carbonique  dans  le  sang  veineux. 

L'adde  carbonique  n'étant  décidément  pas  produit  dans  les  oi^anes  respira- 
loires  au  moment  même  de  son  exhalation,  le  rôle  spécial  de  ces  organes  se  borne, 
par  conséquent,  k  représenter  des  surfaces  d'absorption  et  d'exhalation  où  le  sang 
ïient  échanger,  contre  l'oxygène  atmosphérique,  ies  gaz  qu'il  tient  lui-même  en 
dissolution.  Par  conséquent  ausu,  au  lieu  d'être  localisé  en  entier  dans  la  trame 
des  capillaires  pulmonaires,  le  travail  d'oxydation  préparatoire  de  toute  assimi- 
lation, de  toute  nutrition,  de  toute  sécrétion,  doit  se  trouver  transporté,  pour  la 
plus  grande  part,  à  l'autre  extrémité  du  trajet  circulatoire,  c'est-à-dire  dans  les 
capillaires  généraux. 

Hais  toute  action  oxydante  régulière  a  toujours  son  point  de  départ  dans  le 
fuictionnement  normal  de  l'imporunt  viscère  chaîné  d'absorber  l'oxygène  atmos- 
ïAérique,  le  poumon  chez  les  animaux  supérieurs.  —  Sur  la  niembrane  des 
aréoles  pulmonaires,  les  vaisseaux  sanguins  épanouissent  leurs  plus  fines  ramifi- 

(I)  Spu.LAHZvni,  Mémoire  Mur  ta  ret^ratiotit  p*  343. 

(!)  UAssENFRArz.  Jitnalet  de  chimie,  t.  IX,  p.  361 .  —  Mém.  tu  à  FÀead,  de*  tdmees  d» 
fority  en  janvier  1701. 
(a)  Itifluettcede»  agents  physiquet  svr  la  vie,  p.  441,  4lif .  Farts,  lfi24. 
(*)  Journal df  phytiol.  expérim.  de  UagehdiE,  t.  X,  p.  11 1  k  ICI. 

(sj  J.  UDLLKit,  Manuel  de  pAvifo^,  1. 1,  p.  SS4.  Paris,  f  8B1.  Irad.  hvoç.  de  JouuDkH,  nvae 
P*'  Lrrmé. 
(•)  Citë  par  J.  HDller,  loc.  eit. 
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caiiouii  daiis  Icsquellcti  te  ^ang  acquiert  une  coloraliou  vei'uieiile;  et  ce  cliange- 
iiieiit,  l'air  l'accomplit  quoiqu'il  ne  soil  pas  en  contact  immédiat  avec  le  sang  [']. 
De  uiûme,  si  l'on  renferme  du  saug  veineux  dans  une  vessie  de  ùatidrvche  humide, 
suspendue  au  milieu  d'une  cloche  pleine  d'oxygène,  ou  voit  ce  liquide  rui^r  peu 
à  peu  à  travers  la  mince  membrane  qui  l'entoure.  Mais,  dans  cette  expérience,  le 
cbangeineat  de  couleur  du  sang  ne  va  guère  au  delà  des  parties  qui  stuit  en 
contact  immédiat  avec  la  baudruche,  et  la  masse  intérieure  ne  le  nibit  que  très 
lard  ou  même  ne  l'éprouve  pas  du  touL  Dans  les  poumons,  an  contraire,  la  divi- 
sion extrême  des  vaisseaux  fait  que  la  masse  entière  du  sang  se  trouve,  pour  ainsi 
dire,  développée  eu  surface;  d*où  la  possibilité  d'une  oxygénation  bien  autrement 
rapide  et  comi^ète.  Nul  doute,  par  conséquent,  qu'on  ue  doive  se  représ«iter  les 
organes  respiratoires,  et  le  poumon  en  particulier,  cunme  un  admiraUe  artifice 
aiiatomique  ayant  pour  but  de  multiplier  h  l'infini  les  rapports  de  l'air  avec  le  flaîde 
saoguiu. 

Avant  qu'on  eût  acquis  la  certitude  de  l'existence  ,de  gaz  dans  le  sang  lui- 
même,  on  s'était  borné  h  constater  te  phéuomène  le  plus  visible  de  la  précédente 
expérience,  sans  aller  au  delà.  On  doit  à  Rogera  (de  Ptiiladelpliie)  (1),  d'avoir  dé- 
montré, par  l'analyse,  que  si,  en  pareil  cas,  l'oxygène  de  la  cloche  diminue,  il  y 
est  remplacé  par  une  quantité  presque  équivalente  eu  volume  d'acide  carbonique  : 
le  saug  contenu  dans  la  vessie,  eu  même  temps  qu'il  absorbe  de  l'oxygène,  laisse 
ùonc  de  l'acide  carbonique  se  d^ager  dans  la  ckiche. 

Celte  absorption  et  cette  exhalation  oui  Heu  conformément  aux  lois  de  la  disso- 
lution des  gaz,  qui  u'est  qu'une  diffusion  accélérée  ici  par  Yendosnwse  .*  de  là  ce 
double  mouvement  qui  fait  que  les  gaz  libres  se  réitartissent  de  manière  k  exister, 
dans  la  cloche  et  dans  le  sang,  eu  proportions  déterminées  et  réglées,  eu  partie, 
par  leurs  solubilités  respectives. 

Or,  c'est  aussi  par  l'entremise  d'une  membrane  humide  d'une  extrême  ténuité 
que,  dans  lesorganes  respiratoires,  l'air  riche  en  oxygène  et  le  sang  veineux  changé 
d'acide  carbonique  libre  sont  mis  en  présence.  De  l'expérience  qui  précède  il  ne 
faudrait  pourtant  pas  conclure  que,  là  aussi,  puisque  l'acide  carbouique  en  excès 
dans  le  saug  veineux  est  exhalé  an  dehors,  tandis  que  l'oxygène  est  absorbé  et 
dissous  dans  le  liquide  sanguin,  l'hénialose  pulmonaire  est  un  lait  parement 
physique.  Sans  doute  les  lois  physiques  interviennent  tri  pour  leur  part  ;  mais  déjà 
(p.  ûti3)  nous  avons  fait  valoir  les  ai^umrats  qui  empêchent  de  regarder  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  dans  le  poumon  comme  résultant  d'une  simple  dissolution 
physique,  et  nous  avons  donné  les  preuves  qui  élablisseut  que  l'absorption  de  ce 
gaz  par  le  sang  veineux  dépend  aussi  et  surtout  d'une  action  chimique.  Il  n'y  a  pas 
tieu  de  revenir  sur  ces  preuves,  mais  seulement  de  rappeler  que.  quant  à  l'oxy- 
gène ,  la  combinaison  accomplie  est  assez  iu^ble  pour  ue  pas  empêcher  l'acliott 
ultérieure  de  ce  gaz  sur  les  matériaux  du  sang. 

tue  fois  introduit  dans  le  sang,  Voxygène  (qui  se  trouve  fixé  surtout  par  les 
globules  et  qui  paraît  combiné  plus  spécialement  avec  leur  hématusine  ou  matière 
colorante)  voyage  avec  ces  globules,  et  parvient  avec  eux  dans  les  capillaires  géné- 
raux. Là  s'accompli^nt  des  transformations,  des  dédoublements,  des  combusimns 

(*J  Prtict-licmmcnt  (p.  680  et  Buiv.)  nous  avons  reclicrcliù  iiuello  {leut  ttn  U  eaue  da  U  tHulc 
^carlaïc  i(ue  pitntl  le  «jug      a  (ubi  l'acUuu  de  l'air  ilai»  le  |»uuuiou. 

(1)  ExperimenU  upon  (Ae  Btood  {JnuHean  Joumat  ofMed,  Set,  t.  xvnij  p.  S7t). 
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complètes  ou  jucomplètes,  qui  se  lient  à  la  fois  aux  besoiua  de  la  outriliou  et  à  la 
nécessité  de  l'éUniiiurtion  de  matériaux  inutiles  ou  usés  par  le  mouvement  de  la 
vie;  là  aussi  les  gfobulcs  cèdent  leur  oxygène,  perdent  leur  couleur  rutilante  et 
vermeille,  pour  reprendre  la  couleur  rouge-brun  qu'ils  ont  dans  le  sang  veineux. 
Alors  s'est  opérée  la  séparation  entre  les  produits  qui  doivent  être  utilisés  par 
l'organisme  et  ceux  qui  doivent  ^tre  expulsél 

Parmi  ces  derniers  produits,  les  uns  s'exhalent  par  les  surfaces  respiratoires,  cl 
sont  constitués  par  de  Vacide  carbonique,  de  Veau  et  de  Vazote  libre;  les  autres 
s'édiappent  par  le  rein  et  d'autres  voies  d'excrétion.  Geux*ci  contiennent  aussi 
de  l'azote,  de  l'oxygène,  de  l*bydn%6ne  et  du  carbone,  mais  engagés  dans  des 
ounbinaisons  moins  ùmples,  et  associés  de  manière  &  constituer  les  principes 
organiques  immédiats  de  la  masse  excrémentitielle. 

C'est  assurément  l'oxygène  qui  est  l'agent  essentiel  de  toutes  les  transfomatlona 
que  les  matériaux  ternaires  ou  quat^air^  fournis  par  le  travail  digestif,  et  aussi 
tes  matières  organiques  incessamment  séparées  des  tissus  de  l'économie,  doivent 
subir  dans  le  liquide  sanguin.  Mais,  avant  qu'apparaisse  la  forme  définitive  sous 
laqudle  les  uns  doivent  l^tre  employés  et  les  antres  rejetés  comme  inutiles  on  nui* 
aÛes,  que  d'étato  intermédiaires,  que  de  métamoi^wses,  suite  d'oxydations  ou 
de  combustions  lentes  et  successives,  nous  restent  encore  inconnus  I 

Pour  ne  parier  que  des  produits  It  excréter,  qui  tous  semblent  dériver  des  élé- 
neots  du  sang  par  voie  d'oxydation,  il  est  manifeste  qu'ils  sont  destinés  les  uns  \ 
chiner  au  dehors  V  hydrogène  et  le  carbone  et  les  autres  à  éliminer  Vatote,  c'est- 
k-dire  des  principes  dont  l'excédant  ne  saurait  servir  à  l'onjanisme.  Or,  noua 
savons  déjli  que,  pour  l'hydrogène  et  le  carbone,  leur  forme  ultime  d'élimination 
est  reiwésentée  par  de  X'aeide  carbonique  et  de  l'eAu,  dans  lesquels  on  trouve  la 
totalité  de  Toxygène  absorbé»  et  dont  la  prodoctioii  s'accompagne  d'un  dégage- 
ment de  chaleur.  Quant  à  Vazote,  il  est  exhalé  à  l'état  libre  (*),  lorsqu'il  provient 
soit  de  la  destruction  complète  d'uue  cerlaioe  proportion  des  substances  azotées 
du  sang,  soit  d'une  simple  transformation  des  matières  alimeutaires  azotées  en 
produits  ternaires  ;  ou  bien  l'azote  est  expulsé,  ii  Vétat  de  f^nnlnnaison,  sous  forme 
d'acides  choliqueA  ckdêique^x  le  foie;  ^vdà» hydrotique  par  la  peau;  d'ure'fi 
d'acides  urique  et  hippurique  par  le  reiu. 

Mais  le  principal  émouctoirc  de  l'azote  est  évidemment  le  rein.  De  même  que  le 
poumon  est  le  siège  d'un  simple  travail  d'échange  entre  l'acide  carbonique  exhalé 
et  l'oxygène  absorbé,  de  même  le  rein  est  le  siège  de  la  séparation  de  l'urée.  La 
production  de  l'urée  a  Heu,  comme  celle  de  l'acîdc  carbonique,  dans  le  système 
sai^uin  capillaire,  et  le  rein  est  à  l'urne  ce  que  le  poumon  est  pour  Vacide  carào^ 
nlquci  un  organe  d'élimination.  Aussi,  sur  des  diiens,  a-t-on  vu  l'urée  se  fonnei' 
et  s'accumuler  dans  le  sang,  après  Texiirpation  des  reins  (Prévost  et  Dumas), 
comme  cliez  des  grenouilles  on  a  vu,  après  l'excision  des  poumons,  l'acide  carbo- 
nique continuer  i  se  produire  aux  dépens  de  l'oxygène  accumulé  dans  le  sang  pai* 
les  respirations  antécédentes,  et  s'exhaler  'par  d'antres  snrfoces  respiratoires 
(Biscbonr,  loe.  cit.). 

•  Tout  ce  que  les  physiologiste  ont  constaté,  tout  ce  que  les  chimistes  savent 

(']  Voir  plm  liiat  (page  4  9ft),  ce  que  noui  >voiu  dit  de  Vaaolc  eonlentt  lUnu  Je  lançi 
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relativement  i  la  respiralioa,  se  traduit,  en  défiaitivc,  en  une  seule  pensée  :  com- 
bustion lente  des  matériaux  du  sang  par  t'oxygène  de  l'air  ambiant  (i).  • 

Nous  avons  laissé  entrevoir,  plus  haut,  que  la  doctrine  de  Lavoisier,  qui  assimile 
la  respiration  à  une  combustion^  avait  trouvé  quelques  rares  opposants. 

Ces  derniers,  s'atlacliant  surtout  à  la  nature  des  métamorphoses  ou  des  étals 
intermédiaires  par  lesquels  passent  les  substances  organiques  contenues  dans  le 
sang,  pour  se  résoudre  en  eau,  en  adde  carbonique,  en  azote,  etc. ,  et  prodoire  de 
ia  cbaleur,  prétendent  que  ce  n'est  qu'en  faussant  le  sens  du  mot  combustion  (*) 
qu'où  est  arrivé  à  l'employer  pour  désigner  cette  série  d'actes  chimiques  que, 
suivant  eux,  l'oxydation  ne  serait  pas  d'ailleurs  seule  à  pouvoir  produire.  Ils  invo- 
quent notamment  ces  actions  mystérieuses  qu'on  a  appelées  actions  ou  effets  de 
contact,  |)our  se  rendre  compte  de  la  succession  des  ctuDgements  dont  le  dernier 
serait  la  décomposition  directe  des  carbonates  au  fur  et  à  mesure  de  la  formation 
ou  de  l'arrivée  dans  le  sang  de  divers  addes.  L'acide  lactique  et  l'acide  /me»- 
migue  (2]  constiioeraicntdeux  de  ces  corps  Intermédiaires  provenant  de  la  tnos- 
formation  de  substances  ternaires  on  bien  de  sut^tauces  azotées.  De  l'action  de  ces 
acides  résulteraient  un  dégagement  de  gaz  carbonique  et  la  formation  de  sels  «  qui 
SMit  directement  rejetés  au  dehors  {urates,  par  exemple),  on  passent  dans  l'éco- 
nomie à  un  autre  état  spécifique  (j/neutnate  de  soude),  ou,  comme  les  lactates, 
passent  en  définitive,  par  catalyse  dédoublante,  à  l'état  de  carbonates,  pour  être 
décomposés  de  nouveau  peu  h  peu  par  les  acides  pneumique,  lactique,  etc.  (S).  » 

On  ne  saurait  voir  ici  autre  chose  qu'une  série  d'affirmations  dénuées  de  preuves 
suffisantes  pour  être  acceptées  dans  ia  science  (*').  En  ivésence  de  ces  deux  futs 
incontestables,  l'absorption  incessante  de  l'oxygène  et  rélimioaliou  de  produits 
de  combustion  complète  ou  incomplète,  l'idée  fondamentale  de  la  doctrine  de 
Lavoisier  doit  rester,  pour  le  physiologiste,  l'expression  de  la  vérité. 


Puisque,  d'après  la  théorie  généralement  admise,  la  respiration,  envisagée  dans 
un  de  ses  caractères  essentiels,  consiste  dans  an  échange  de  gaz  établi  entre  l'air 
et  le  sang,  il  importe  (maintenant  que  nous  avons  fait  connaître  la  constitution 
normale  de  ces  deux  fluides,  ainsi  que  les  changements  mtroduits  par  la  respiration 
dans  les  propriétés  et  la  composition  de  Tun  et  de  l'autre),  il  impu*te,  disras-nous, 
de  chercher  \  déterminer  le  rôle  des  principaux  éléments  du  sang  dans  l'absorp- 
tion ou  le  dégagement  des  gaz  de  la  respiration. 

Une  pareille  étude  nous  semble  devoir  compléter  utilement  l'exposé  de  la  théorie 
de  cette  fonction. 

Nul  doute  que  le  sang  n'ait,  pour  les  gaz  qui  interviennent  dans  la  respiration 
(oxygène,  acide  carbonique  et  azote),  une  propriété  absori)ante  toute  différente  du 

(1)  DVHAS,  TraUëdt  chinit  ttj<pUquétauxarlt.Vu\t,  tSIC,  t.  Vlll,  p.  4&». 

(*)  Depuis  LAVOiMEii,  on  nt  conrcnn  <l'appel«r  eomhmlion,  toute  comWaaisoii  lente  ou  rapide 
lie  t'oiystue  et  d'un  luire  corps.  ' 

(3)  vekdkil,  Comyle»  l'tndut  dtë  tianre»  àt  VJcaiénit  de»  wiiae»  de  farUt 
I.  XX.\I1I,  p.  604. 

(3)  noBiH  et  VEBDEiL,  TrttUidt  thlm.  anatom.  et  jfAyftdl,  Parti,  lSK3,  t.  il,  p.  483. 

(")  D'aprC-s  les  récentes  recherches  de  CLom'A,  le  préteada  ad^  pntumique  a  été  reconna 
pour  être  de  II  taurine  [Journal  filr  prakti4che  Chemie,  U  LXIV,  p.  SU,  année  18S5). 

("')  Voir  ploi  baotj  p,  tfl4,  4SI,  (70. 
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poDToir  dissolvant  de  l'eau  pure.  Cette  différence,  qu'on  ne  saurait  rapporter  tout 
entière  anx  globule»,  paraît  tenir  à  l'influence  des  prindpes  solubl»  que  le  sang 
n&ferme.  principes  qui  feraient  entrer  les  précédents  gaz  dans  nne  aorte  de  coin- 
iMoiKon,  plutAt  que  dans  une  dissolution  véritaUe,  puisque  les  volumes  dissous 
n'obéisseut  plus  h  la  loi  de  Daltoii. 

Savoir  quels  sont,  parmi  les  principes  solubles  du  sang,  ceux  qui  serrent  à  ceue 
partie  de  la  fonctim,  et  coiz  qui  pourraient  manqtier  sans  qu'elle  fût  troublée^ 
c'est-à-dire  connaître,  sous  ce  poiut  de  vue  particulier,  le  rôle  de  chaque  élément 
fHÎnctpal  du  sang  :  tel  est  le  but  d'iniéressanles  recherches  analytiques  que 
E.  Feniet  (1)  a  accomplies  dans  ces  dernières  années,  et  qui  ont  6lé  confirmées 
par  les  expériences  de  Lothar  Meyer  (2}  sur  le  sang  tel  qu'il  existe  dans  l'éco- 
nomie. 

La  méthode,  employée  par  Fernet,  consiste  à  prendre  des  dissolutions  diverse- 
ment concentrées  des  priodpanz  sds  qu'on  trouve  dans  le  sang,  et  à  détmniner 
les  coefficients  d'abeoi^tion  de  l'oxygène,  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique  dans 
ces  dissdutions. 

Ne  pouvant  entrer  ici  dans  le  détait  des  manipulations  de  chaque  expérience, 
nous  allons  nous  borner  à  donner  sommairement  les  principaux  résultats  qui  sont 
dos  à  la  fois  aux  recherches  de  Fernet,  et  à  celles  que  Lothar  Meyer  a  faites  de  son 
côté  en  se  servant,  avec  quelques  modifications,  de  la  méthode  publiée  par  Fmiei 
dans  sa  note  de  1855 

Certains  âéments  mméraux  du  sérum  sanguin  augmentent  de  moitié  le  pouvoir 
absorbant  de  ce  liquide  b  l'égard  de  l'acide  carbonique,  en  exerçant  sur  ce  gaz  une 
véritable  action  chimique  :  une  pareille  action  est  principalement  due  k  la  présence 
de  deux  genres  de  sels,  les  phosphates  et  les  carbonates  alcalins.  Ajoutons  que  la 
présence  de  ces  sels  tend  au  contraire  ii  diminuer  le  coefficient  de  solubilité 
propre,  comme  Feruet  l'a  constaté  et  comme  d'ailleurs  cela  paraît  être  pour  la 
plupart  des  corps  disaous  :  c'est  donc  bien  l'intervention  de  l'action  chimique  qui 
ki  rend,  en  définitive,  la  quantité  de  gaz  absorbée  beauconp  {rfus  considérable 
que  dans  l'eau  pure. 

Un  accroissement  ou  une  diminution  dans  la  quantité  de  l'un  de  ces  sels 
(variations  obsenées  dans  les  recherdies  de  patholt^ie  ou  de  physiolt^ie  com- 
parée) détermine,  soit  un  accroissement,  soit  une  diminution  dans  le  pouvoir 
aiisoibaut  total  du  sérum  pour  l'acide  carbonique,  et  par  conséquent  dans  la 
r^iidité  avec  laquelle  ce  gaz  est  transmis  des  (H^anes  à  l'air  extérieur,  par  l'in- 
lennédiaire  du  sang  (Fernet), 

[l]  E.  Ferket,  Note  sur  la  totubiliUilet  gas  dans  tet  diuolutiena  galines.pour  ieirvir  A  Ut 
théorie  de  la  respiration  [Complet  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  setenets  dePttrit, 
31  (Ucnnbre  Ib&K,  I.  XLI,  p.  f  S37  et  «air.). 

Celte  note  a  précédé  de  plus  de  deux  ant  l'eicellenle  Thèse  inauf/uraU  de  Fernet  aur  le  même 
njet  i  tbèM  l  laquelle  noui  empruotona  la  plupart  des  détails  conteatu  dans  ce  chapitre.  {Thèses 
^  la  PacuUé  des  seieneet  de  Paris,  n'  StO,  1 1  mal  1858,  et  Annales  des  seienees  natureUeSf 
*'  lérie.  Zoologie,  t.  VIU,  p.  126.) 

[%)  LoTOAR  Heyer,  Die  Case  de»  Blatet.  —  Inauguraldiiiirtation  der  kohm  medltinitehen 

Fakuim  WArahwg.  GSttlngen,  18&7. 

(')  Rapport  sur  me  réelamation  de  jiHoribf  adressée  à  l'Acad.  des  seienees  de  Paris  par 
H*  Lomu  Hetei,  k  propos  d'un  travail  de  H.  FSanET  {Comptet-rendmê  des  séantes,  t.  XLVUI, 
P*  3S).  —        t.  XLVII,  2  aoAt  1B68,  AAffport  de  H.  vu.ud  nu  le  précMcnt  tranU. 
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L'acide  carbonique  absorbé  par  ces  solutions  salines,  bien  qu'il  doive  fire  atn- 
sidéré  comme  obéissant  à  une  loi  pins  complexe  que  celle  de  la  dissolation,  peut 
n<!-anmoiD8  ôtre  dégagé  d'une  manière  complète  sous  riiidncncc  des  causes  qui 
détruisent  complètement  la  dissolution  elle-même,  c'cst-h-diic  le  vide  ausn  parfoit 
que  possible,  ou  ce  qui  revient  au  même,  le  passage  continu  cI'iki  gaz  étranger. 
Dans  ces  deux  cas.  il  se  comporte  dmc.  au  point  de  vue  du  résultat  (léfmitif,  abso- 
Inmeat  comme  un  gax  dïssom.  —  Il  importe  d'aillenrs  de  se  raj^ler,  Ii  cette 
occasion,  que,  d'après  les  expériences  de  H.  Rose  (I)  et  de  MarcbSnd  (2]  suriool, 
les  carbonates  alcalins,  après  avoir  absorbé  de  l'acide  cnrboniquc  pour  se  traos* 
former  en  sesquicartwnates  ou  en  bicarbonates,  peuvent,  quand  its  sont  en  disso- 
lution, s'en  séparer  aous  l'action  du  vide  ou  par  le  passage  d'un  autre  gaz  ;  il  faot 
aussi  savoir  qu'en  pareil  cas,  h  la  température  de  38  5  ^0  degrés  centigrades,  la 
transformation  des  bicarbonates  en  carbonates,  et  partant  le  dégagement  d'acide 
carbonique,  ont  été  reconoos  très  faciles.  On  comprend  tout  de  suite  les  appUca- 
■tioDS  de  ces  données  à  la  respiratioa,  c'est-h-dire  à  l'échai^  gazeux  que  ct^le 
fonction  est  chargée  d'accomplir. 

L'influence  des  mêmes  sels  (carbonates  et  phosphates  alcalins)  sur  Vabsorption 
de  Voxygène  a  beaucoup  moins  d'importance,  au  dire  de  Fcrnet  :  elle  (liiïère 
surtout  de  la  précédente  par  la  faible  valeur  de  raccroissomcnt  donné  au  pouvoir 
absorbant  total  de  l'eau  pure,  par  ces  deux  groupes  de  sels.  JjH  conséquence  de  la 
présence  de  l'un  d'eux  est  pourtant  toujours  un  |>etit  accroissement  dans  le  pouvoir 
absorbant  Le  gaz  absorbé  peut  d'aillenrs  se  dégager  entièrement  dans  une  atmos- 
phère où  la  pression  de  ce  même  gaz  est  sensiblement  nnlle. 

Vabtorption  ou  le  dégagement  de  t'axote  ne  paraissent  pas,  suivant  Fenict, 
éprouver  do  modifications  appréciables,  par  la  dissolution  dans  l'eau  des  précédente 
sels. 

Les  phosphates  «t  les  carbonates  alcalins  semblent  avoir,  nous  l'avons  vn.'une 
même  action  sur  Vabtorption  de  l'acide  carbonique  :  ils  fixent,  d'une  manière  aa 
moins  passagère,  un  certain  volume  de  ce  gaz  à  l'état  do  combinaison,  en  propor- 
tions définies.  Ce  ne  sont  pas  des  poids  égaux  de  ces  deux  sels  qui  doivait  pro- 
duire nn  même  effet;  mais,  dit  Fernet,  t  un  équivalent  chimique  de  phosphate 
de  soude  ordinaire  absorbe,  h  l'état  de  combinaison,  la  même  quantité  d'acîds 
carbonique  que  deux  équivalents  de  carbonate  de  sonde.  » 

On  comprend  dès  lors  comment  les  carbonates  alcalins  peuvent  ^tre  remplacés 
dans  le  sang  par  des  phosphates,  sans  qu'il  en  résulte  de  variations  graves  dans 
les  usages  fonctionnels  du  fluide  nourricier.  Dos  recherches,  faites  h  m  loot 
autre  point  de  vue,  ont  précisément  démontré  qu'il  existe,  entre  les  proportions 
de  cliacun  d'eux,  une  sorte  de  compensation,  de  façon  que  l'accroissonent  des  ani 
concorde,  dans  l'éiat  normal,  avec  le  décroissemcnt  des  autres  :  c'est  ce  que 
démontre,  par  exemple,  la  comparaison  des  analyses  du  sang  normal  dos  herbi- 
vores et  des  carnivores,  ou  du  sang  d'un  même  animal  soumis  h  différents  ré- 
gimes. —  D'un  autre  côté,  les  quantités  de  cesr  denx  genres  de  sds,  pris 
ensemble,  ont  toujours  été  moindres  dans  les  cas  pathologiques  assez  nombreux 
où  la  combustion  physiologique  paraît  entravée. 

Quant  aux  dissolutions  des  chlorures  du  sérum,  et  du  chlornre  de  sodium  en 

(I)  PonGniDOiiPP'i  Anm.  Ulpsig.  1S3&,  t.  XXXIV,  p.  UB. 
\t)  Joum,  far  feaht,  Cktm,  Utptls,  1B4I,  t.  XXXV,  p.  SSS. 


THËOBIIUS  DB  TA  BBSPIRATION.  595 
parlinilirr.  l'absoipltoii  gazeuse  y  suit  la  loi  de  la  dissolution  proprement  diie,  et 
iii>  lirait  se  compliquer  d'aucune  action  chimique,  en  sorte  que  ic  volume  de  gaz 
absorbé  est  toujours  moindre  que  pour  l'eau  pure.  Cette  diminution  est  assez  con- 
iiidérable  pour  que,  dans  lés  limites  même  de»  variations  constatées  par  la  palho- 
It^ic  ou  la  physiologie  comparée,  uu  accroissement  dans  la  proportion  de  chlo- 
rures entraîne  une  dimioulion  dans  le  pouvoir  dissolvant  proprement  dit,  pour 
tous  les  gaz  do  la  respiration  ;  et  vice  versâ.  Or*  od  sait  que,  dans  le  choléra  et 
le  scorbut  notamment,  la  proportion  de  chlorures  augmente  dans  le  sang  d'une 
manière  très  sensible,  et  des  expériences  comparatives  ont  appris  qu'eu  eiïec  l'ab- 
sorption d'oxygénc  et  le  dégagement  d'acide  carbonique  sont  notaUemcut  dimi- 
nués (J.  Davy,  Rayer,  Doyère.  loc.  cit.). 

C'est  pn'ndpalement  sur  l'absorption,  de  l'oxygène  que  paraît  inQuer  la  pré- 
sence des  chlorures,  et  l'on  doit  regarder  les  variations  dans  les  quantités  relatives 
de  ce  genre  de  sels  comme  diminuant  la  pénétration  de  l'oxygène  dans  le  liquide 
où  nagent  les  globules'.  Ceux-ci,  nous  le  savons  déjà,  ont  une  affinité  spéciale 
pour  ce  gaz,  afliutlé  assez  faible  toutefois  pour  être  vaincue  par  l'action  du  vide  ; 
au  contraire,  ils  n'exercent  pas  sur  l'acide  carbonique  d'action  chimique  capable 
de  modifier  beaucoup  les  quantités  de  gaz  absorbées. 

D'après  L.  Meyer,  l'absorption  de  l'oxygène  par  te  sang  dépend,  pour  la  plus 
bible  partie  seulement,  de  la  pression  exercée  par  ce  gaz  à  la  surface  du  liquide  : 
en  outre,  à  mesure  que  le  sang  acquiert  de  l'eau,  et  perd  par  conséquent  des  quan- 
tités relatives  da  principe  (globules)  qui  Ûxe  l'oxygène,  les  quantités  absorbées 
^dépendantes  de  la  pression  décroissent,  celtes  qui  entrent  en  dissolution  propre- 
ment dite  augmentent  L.  iMeyer  explique  ainsi  l'affaiblissement  graduel  de  la  res^ 
piration  après  des  saignées  fréquemment  répétées,  l'expérience  ayant  démontré 
qoe  le  sang  contient  alors  des.  proportions  d'eau  de  plus  en  plus  considérables. 
Chacnu  coonait  l'innuence  de  U  quantité  des  globules  sur  la  conaommalion  d'oxy- 
Sèoe  dans  l'acte  de  la  respirati<»i,  les  arincidencM  observées  oitre  la  diminu- 
lion  des  globules  et  le  ralentissement  de  cette  fonction,  on  récq)roqnemeni. 

En  terminant  cet  exposé,  nous  croyons  pouvoir  répéter  avec  Fernet,  que  »  le 
sérum  n'est  pas  seulement  un  liquide  contenant  les  éléments  de  la  nutrition,  et 
d'une  densité  telle,  qne  les  globules  puissent  s*y  conserver.  C'est  encore  un  liquide 
dont  la  constitution  chimique  est  appropriée  au  maintien  d'un  équilibre  parti- 
cnlier  pour  chacun  des  gaz  auxquels  il  doit  senir  de  véhicule  ;  de  façon  que,  si  la 
constitution  chimique  du  sérum  venait  à  être  modifiée,  les  globules  conservant 
néanmoins  leur  intégrité,  il  n'en  l  ésulterait  nullement  que  la  respiration  dût  pour 
reta  s'ciïectuer  comme  par  le  passé.  Tout  porte  à  croire,  au  contraire,  qne  les 
perturbations  apportées  dans  la  respiration,  par  des  changements  dans  les  propor- 
tions des  matières  dissoutes,  sont  dues  bien  plutôt  à  une  différence  d'action  du 
liquide  sur  les  gaz,  qu'ï  une  différence  de  densité  altérant  constitution  des  glo- 
bnlçs.  s  —  Le  volume  d'oxygène  fixé  par  ces  derniers  est  environ  vingt-cinq  fois 
f'gal  au  volume  qui  est  dissous  dans  le  sérum  ;  aussi,  d'après  le  même  observateur, 
paralt-il  permis  de  voir  dans  les  globules  le  véritable  régulateur  de  la  respiration,  et 
d'admettre  que  c'est  à  leur  présence  dans  le  sang  que  l'homme  ou  les  animaux 
«tpérieurs  doivent  d'absorber,  k  très  peu  près,  la  même  quantité  d'oxygène,  quelle 
que  soit  la  pression,  sur  le  sommet  des  montagnes  et  dans  les  {daines,  etc. 
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EFFETS  PRODUITS  PAR  LA  SUSPENSION  DE  LA  RESPIRATION.  L*lNSljFFlSANC& 
OU  LA  VIGIATION  DE  L'AIR. 

Nous  avons  vu  que  la  fonction  respiratoire  se  retrouve  chez  tous  les  Otm 
vivants,  aquatiques  ou  aériens,  et  surtout  qu'elle  reprt'sento  une  des  conditions 
fomlauientales  de  leur  existence.  Déjà  aussi  nous  avons  rtudié  l'action  qu'exerce 
sur  l'organisme  animal  chacun  des  princi|)es  gazeux  contenus  dans  Tair,  et  même 
l'influence  de  plusieurs  autres  gaz  (protoxyde d'azote,  hydrogène,  etc.)  qui  sont 
étrangers  à  la  «Huposition  de  ce  vaste  milieu  respirable  (voir  plus  haut,  p.  635, 
û58  et  suiv.)  :  il  est  résulté  de  cette  étude  que  Vav;  libre  comme  il  l'est  dans 
l'atmosphère  ou  bien  modifié  et  dissous  dans  l'eau,  est  seul  propre  à  l'entretieii 
Bornial  et  contina  de  la  respiration  des  animaux,  et  que  s'il  peut  être  suppléé  par 
l'un  de  ses  principes,  Y  oxygène  pur,  ce  n'est'que  dans  les  limites  de  durée  que  com- 
porte ordinairement  une  expérience  de  laboratoire.  Enfin,  nous  avons  dit  (p.  510) 
quel  est  le  volume  d'air  nécessaire  pour  les  besoins  de  la  respiration  humaine,  quel 
est  aussi  le  genre  d'altération  qui  rend  irres[Hrable  Tair  qu'ont  déjà  respiré  les  ani- 
maux  ou  l'homme  ;  et  nous  avons  insisté  sur  cette  admirable  harmonie  de  la  Nature 
qui  veut  que  la  respiration  diurne  des  plantes  représente,  en  sens  inverse,  celle 
des  animaux  et  qu'elle  en  compense  les  effets  dans  l'atmosphère. 

Il  nous  reste  à  faire  connaître  les  phénomènes^  différents  suivant  Tcspècc  ani- 
male, qui  résultent  soit  de  la  suspension  de  la  respiration^  soit  de  Yinsuffisanee 
ou  de  la  viciaiion  de  i'air. 

A.  —  Le  maintien  de  la  vie  se  montre  d'autant  plus  dépendant  de  l'int^rité  de 
la  respiration,  que  l'organisation  des  animaux  est  plus  parfaite,  qne  leur  tempéra- 
ture et  tes  combustions  de  nutrition  sont  plus  dévekq^es.  Les  différences  d'Ige, 

dans  une  espèce  donnée,  doivent  aussi  être  prises  en  conùdération. 

Chez  un  mammifère  adulte  (chien,  par  exemple)  s'oppose-t-on  à  l'accès  de  l'air 
dans  les  poumons  en  obturant  la  trachée  préalaÛemenl  divisée  en  travers,  on  voit 
l'animal,  qui  était  demeuré  assez  calme  pendant  trente  ou  quarante  secondes,  se 
débattre  \ivement,  exercer  de  violents  efforts  pour  respirer,  ouvrir  la  bouclie, 
dilater  laidement  les  narines,  et,  dans  uuc  vaine  tentative  d'inspiration,  agiter  avec 
nue  anxiété  extrC'me  flancs  et  le  thorax.  En  même  temps  les  membranes 
muqueuses  des  lèvres,  de  la  bouche,  de  la  langue,  de  la  trachée,  etc.,  deviennent 
livides,  le  sang  qu'on  obtient  d'une  arièrc  ouverte  offre  une  teinte  noirâtre;  et, 
si  l'on  continue  de  s'opposer  ii  la  respiration,  l'animal  tombe  dans  un  état  comateux, 
puis  meurt  au  bout  de  trois  i  quatre  minutes.  Mais,  avant  que  la  mort  arrive  et 
pendant  que  les  mouvements  de  la  respiration  s'effectuent  encore,  rend-on  libre 
l'ouverture  de  la  trachée,  ou  bien,  l'auimal  étant  sans  mouvement  (mort  appa- 
rente), insuine-t-on  assez  tôt  de  l'air  atmosphérique  dans  l'intérieur  de  ce  conduit, 
la  couleur  du  sang,  de  nmrâtrc  qu'elle  était,  devient  rutilante,  et  bientôt  les  fonc- 
tions vitales  se  rétablissent  complètement.  Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  quand 
rc\[>ériencc  a  été  continuée  jusfjti'à  la  mort,  on  trouve,  à  l'autopsie,  que  la  plupart 
des  oignes  sont  goi^s  d'uu  sang  beaucoup  plus  foncé  que  de  coutume;  c'est  ce 
qui  a  Heu  sailout  pour  les  poumons  et  [wnr  le  foie.  Les  membranes  muqueuses 
et  le  t^ment  cxierDe  offrent  une  tefule  violacée  due  à  rengorgemcnt  de  leurs 
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uiMlIaires.  Le  système  de  la  veine  porte,  le  système  veineux  général,  tes  cavités 
àfHtes  do  cœur,  l'art^  pnloiMiaire,  sont  distendus  par  un  sang  noir  et 

fluide  (*). 

Chez  les  Oiseaux,  tous  les  précédmts  effets  se  produisent  aussi  par  suite  de  la 
nqwnsion  de  la  re^iration  ou  de  t'hémaUise,  et  même  ils  apparaissent  d'une 
manière  plus  rapide. 

Quant  à  l'homme,  lorsque  sa  respiration  est  brusquement  interrompue,  comme 
im  les  cas  de  submemon,  de  strangulation,  d'unfonisseaient  dans  la  terre,  etc., 
un  sentiment  d'angoisse  inexprimable  se  manifeste  presque  anssitAt,  c'est-it-dire 
iprës  trente  ou  quarante  secondes;  au  bout  d'une  minute  ou  d'une  minute  et 
demie,  la  iace  est  déjà  bleuâtre,  les  fonctions  cérébrales  sont  obtuses  ;  enfin 
l'afbisseinent  complet,  avec  cessation  de  la  respiration  et  de  la  drculatim,  ne  tarde 
pas  il  arriver.  Si,  an  contraire,  le  patient  a  pu  eneore  introduire  dans  ses  poumons 
DK  petite  quantité  d'air,  et  si  l'asphyxie  est  un  peu  moins  rapide,,  il  y  a  un  sen- 
âœeat  de  coustriction  pénible  vers  le  larynx  et  le  sternum,  des  bâillements,  des 
pudioilations,  des  efforts  inutiles  de  respiration,  avec  éUouissements,  bonrdon- 
mtents  d'oreilles,  vertiges  bioitùt  suivis  de  perte  complète  de  connaissance. 
U  ftce  et  les  lèvres  sont  tuméfiées  et  livides,  les  yeux  humides  et  saiUants,  les 
coajiMictives  injectées;  les  veines  jugulaires  sont  distendues  par  le  sang  qu'elles 
mfemient  ;  le  nez,  les  orolles,  les  mains  et  les  pieds  ont  une  teinte  violacée  ; 
toute  la  peau  présente  des  marbrures  et  des  sugillations;  les  mouvements  du 
cœur,  in^ux,  intermittents,  s'affaiblissent  de  plus  en  plus;  enfin  les  mouvements 
wisratoîres,  de  plus  en  plus  rares,  cessent  bientôt  tout  k  fait,  et  presque  aussitôt 
tarât  la  cessation  des  battements  du  cœur.  L'individu  est  alors  dans  une  im- 
mobilité complète,  et  son  état  ne  parait  différer  de  la  mort  que  par  la  cooservatioa 
de  la  chaleur  animale  et  par  l'absence  de  toute  roideur. 

Il  est  tout  à  fait  exceptionnel  que  l'homme  et  le  mammifère  adulte  (non  plim- 
Senr],  qui  ont  séjourné  plus  de  quatre  à  six  minutes  sous  Teau,  puissent  être  rap- 
pdés  i  la  vie.  Les  rares  exemples  de  personnes  ayant  pu,  sans  mourir,  rester 
nbmergées  pendant  un  temps  bien  plus  long,  ont  été  expliqués  par  quelques 
wtenrs  i  l'aide  d'une  syncope  prolongée  qui  aurait  préservé  ces  individus  de 
r<q>hyzie.  Les  plus  forts  plongeurs  de  l'espèce  humaine  ne  peuvent  guère 
demeurer  plus  de  troî»  minutes  sans  respirer,  et  encore  n'y  arrivent-ils  que  par 
t'Mucation  et  l'habitude,  en  s'exerçant,  après  les  inspirations  les  plus  profondes, 
Il  probnger  le  {dus  possible  les  expirations  correspondantes. 

Les  oiseaux  pl(H^urs,  et  la  poule  d'eau  en  particulier,  d'après  Vt\  Edwards  (l), 
■ifi  poorraient  non  plus  rester  submeigés  au  delà  de  trois  minutes  sans  perdre  le 
Kotiment  et  le  mouvement.  W.  Scoresby  (2)  assure  que  les  cétacés  demeurent 
plongés  de  ciuq  à  six  minutes  et  même  parfois  plus  d'un  quart  d'heure,  quand 
ib  dierdient  leur  nourriture  au  sein  des  eaux  ou  qu'ils  sont  occupés  k  man- 
ger, lorsqu'une  baleine,  dit  ce  savant  voyageur,  a  été  frappée  par  le  harpon, 
e'ie  plonge  et  reste  sous  l'eau  pendant  environ  trente  minutes,  terme  moyen. 

l*]  Toutefois,  <\mni  la  mort  par  aiphpxie  a  élé  très  ripide,  il  est  assez  ordinaire  de  troaver 
'MciTiléi  droite:)  du  c<eur  presque  Tidet:  c'est  surtout  dans  les  cas  d'atpbyxie  lente  que  eescivitëa 
•Ont  ditleudues  |)ar  du  sang  noir. 

H)  li\flutnet  dftagtnit  phyiiqurs  tur  la  vie,  p.  iùJ, 

(3]  Tagtbueh  eintr  Jteit6  auf  den  fVallfitehfan»],  ttrhunden  mit  UnUrsuekHttgea  ««d 
fl»tdnku»ffea  ander  Ottkûitt  von  tfrôntend,  p.  194.  etc.  Hanboorg,  1836.  —  Id.,  An 
^ttnm  of  iHe  AnOe  Begiont,  etc.,  1830,  1.  1,  p.  4S&,  ««s,  et  t.  ii,  p.  ^ 
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J.  Hunter  (1),  Breschet  (2)  et  Stannius  (3) ont  décrit,  dans  le  gyitème artériel  dn 
cétacés,  une  dispoution  qu'un  a  nif^KMéc  être  en  rapport  avec  celle  faculté  panica- 
Itère  :  il  s'agit  de  plexus  artériels  situés  dans  la  cavité  thoracique.  sur  les  côtés  da 
rachis,  et  dont  l'ensemble  représenterai  tune  espèce  de  résenoir  artériel  apte  ii  foornir 
du  sang  nutritif  à  l'aorte,  pendant  que  l'animal  reste  dans  l'eau.  A  la  base  du 
ctiue  existent  d'autres  plexus  aiul<^es,  dont  l'usage  serait  de  fournir  aux  artèrn 
de  l'encéphale  nn  sang  propre  il  viviBer  cet  organe,  malgré  la  suspensuo  dt 
la  respiration.  D'après  de  Baër  (h)  et  Burow  (5),  le  système  veineux  des  mui- 
mifères  plongeurs  se  distingue  par  son  énorme  capacité,  et  il  existe  de  nsui 
plexnSf  notamment  daiu  la  cavité  abdominale,  où  l'on  voit  le  tronc  de  la  veine  cm 
inférieure  se  dilater  en  une  sorte  de  sac.  Il  a  encore  paru  que  cette  particularité, 
aussi  bien  qne  les  grandes  dimensions  des  poumons,  pourraient  être  mises  n 
nombre  des  dispositions  anatomiques  qui  permettent  aux  cétacés  de  demeurer 
aussi  longtemps  sous  l'eau.  Mais  évidemment  ce  ne  sont  encore  là  qne  de  siinpb 
hypothèses. 

L'expérimentation  a  appris  que,  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  U 
vie  des  animaux  à  respiration  puissante  (Oiseaux  et  Mammifères)  cesse  après  qm* 
rente  secondes  on  une  minute.  Au  contraire,  ceux  qui  ne  respirent  que  faiblonrai, 
comme  font  les  animaux  inférieurs,  suj^rteut  bien  plus  longtemps  toute  priw- 
tion  d'air  atmosphérique.  Les  salamandres  et  les  grenouilles  vivent  d'une  iieureà 
trois  heures  dans  le  vide  ('}  (SpaUanzani,  W.  Edwards).  Les  Poissons  (cvpriei 
dorés)  ne  périssent  qu'au  bout  de  l''/iO«>  dans  de  l'eau  bouillie  et  enlièrrmeoi 
privée  d'air  (Alex,  de  Humboldt  et  Provençal).  Parmi  les  animaux  invertébrés,  il 
en  est  qni  restent  mieux  et  d'autres  moins  bien  que  les  reptiles  à  Vasp/iyxie  [tar 
privation  d'air:  ces  dilTéroices  tiennent  sans  doute  à  l'exactitude  plusonnuiBi 
grande  avec  laquelle  ils  peuvent  clore  leurs  stigmates  et  conserver  ainai  l'air  àm 
leurs  trachées.  Après  avoir  été  vingt-quatre  heures  dans  le  vide,  des  guépesou 
abeilles,  qui  semblent  mortes,  revivent  au  ixHit  de  quelques  minutes,  quand  oa 
vient  à  les  mettre  dans  l'air  libre.  Des  Bt(qas  et  des  Tenebrio  ont  vécu  huit  joon 
sous  une  cloche  où  l'air  était  tellement  raréfié,  qu'il  n'avait  pins  qu'une  lensioB 
de  1  à  2  millimètres  (Biot).  Les  limaçons  peuvent  demeurer  vingt  heures  dans  le 
vide  sans  être  incommodés,  et  ne  meurent,  en  général,  qu'au  bout  de  deux  ou 
trois  jours  (SpaUanzani). 

Nous  avons  dit,  en  ce  qni  concerne  spécialement  les  mammifères,  que  ïà^t 
influe  sur  la  rapidité  de  la  mort  par  asphyxie.  En  effet,  les  nouveau-nés  de  celte 
classe  d'anmiaux  résistent  bieu  plus  longtemps  que  les  adnltes  i  la  supfwessini  de 

(I)  Struelurt  tt  économie  iet  baMnet  {pBuvres  comflèlet  de  J,  llDEtTEtii  traduction  fnnEaltt 
deBicbelot,  t.  IV,  p.  4S8). 

(1)  Jlitt.  anat,  et  pkyiM,  d'un  organe  vaMCulalre  âéeouvn^  dant  Ut  edarA.  firb,  IMt, 
in-i  avec  fia. 

(3)  SiEBOLD  et  stahhicb,  JfdtitirJ  (f'anaf.  eani]).,  trad.  b-an;.  par  Sprinn  «t  Ijcardairf ,  t.  ff> 
p.  481.  Parla,  1S50. 

(4)  Mém.  prétenté  A  VAc,  du  te.  de  Sainl-Péltrtbonrg,  t.  Il,  année  ISSfi. 

(5)  uolleh'b  .^rcAit),  ISSS.p.  SftS. 

(')  ÉTldemment  tout  commerce  arec  l'altnoa^ihère  n'était  pa*  complétemeiit  Interdit  dant  m 
ca*  où  Ton  a  vu  des  crapauds,  scellés  dans  du  plâtre  gilché  >ar  enx-mémes,  vivre  pendant  ptflMtivs 
mois.  Bien  que  la  respiration  pulmonaire  fût  sana  doute  deveDM  InpoialUe,  U  rêcpiralioo  culinft 
no  l'était  point  i  d'illlenra  W.  Idwirda  a  rccoDon  (]u'en  pareil  cas  le  pUtre  laisse  pa«er  l'atr  t  ira- 
vers  ses  pores,  et  II  a  conalaté  que  l'aapbyile  avait  Ilea  dans  nn  tamps  fort  court,  si  loa  botics  m 
monlea  de  plAtre  étalent  anfonoés  sens  l'eau  an  lien  d'Mre  tenns  daM  V^r, 
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U  rapii-ation.  Ce  fait,  déjb  reconnu  par  Rob.  Boyie  (1)  Méry  (2)  Haller  (.1)  ot 
BafFon  (à),  a  été  vérifié  plus  tard  par  Legallois  (5)  et  par  W.  Edwards  (6).  i^let-on, 
coiDparaljvement,  sous  le  récipient  de  la  madiine  paevnutique.  par  exemple  un 
chai  adulte  ctun  chat  nouveau-né,  le  second  vivra  environ  troiifoii  plus  longtemps 
que  le  preiuier  (BoyIe,  Méry).  La  différence  est  encore  plus  sensiUe  quand  on  fait 
périr  par  subuiersion.  avec  leur  mère,  des  mammifères  [chiens,  chais  ou  lapins), 
qui  viennent  de  naître  :  celMà  meurt  en  trois  on  quatre  nunntes,  et  oeux-ri  peu- 
vent être  raillés  li  la  vie  même  an  bout  d'une  demi-heure  (Haller.  Bullbn, 
Lillois).  Ils  résislcnt  mieux  aussitôt  après  la  naissance  que  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures  plus  tard;  et,  dès  le  cinquième  jour,  au  lien  de  pouvoir  sur- 
\i\re.  coname  d'abord,  é  une  submersion  d'une  demi-heure,  ils  ne  la  supportent 
pios  guère  que  la  moitié  de  ce  temps  (Legallois).  Ou  reste*  il  est  digne  de  re- 
marque que  les  mammifères  qui  naissent  avec  les  paupières  ouvertes,  le  corps 
couvert  de  poils,  et  qui  peuvent  se  soutenir  et  marcher  dès  (es  premiers  instants, 
s'aq^yxient  plus  rapidement  que  ceux  qui  naissent  avec  les  paupières  fermées, 
oHnme  le  lapin  et  la  plupart  des  camasriers.  Cette  obserration  est  due  k  W.  Ed- 
wards (7),  quit  de  plus,  a  reconnu  que  les  nouveau-nés  de  la  première  catégorie 
absorbent  plus  d'oxygène,  exhalent  plus  d'acide  carbMlqne  et  se  refroidissrat  moins 
fKîlcment  que  ceux  de  la  seconde. 

Faut-il  crùre  qne,  dès  que  le  ftetus  a  respiré,  il  ait  perdu  par  cela  même  son 
{Hifil^  de  réaistaDce  i  raq>hyxie,  poar  se  trouver anssitôt  dans  les  conditions  de 
l'adulte  ?  Les  cipériences  de  BuQbn  (8),  confirmées  par  celles  de  Legallois  (9)  ne 
sauraient  laisser  aucun  donte  sur  la  native  :  une  diimne,  attachée  à  un  baquet 
rempli  d'eau,  y  mit  bas,  et  à  l'instant  même  deux  de  ses  petits,  avant  qu'ils  eussent 
resinré,  furrat  plongés  dans  du  lait  tiède  d'où  on  les  tira  vivants  au  bout  de  trente 
minutes.  Après  qu'ils  eurent  respiré  au  dehors  pendant  ce  même  temps,  on  les 
repkxigea  dans  le  lait  durant  encore  une  demi-heure,  après  laquelle  Us  furent 
trouvés  parfaitement  vivants.  Pour  la  seconde  fois,  ib  respirèrent  en  toute  liberté 
pendant  une  autre  demi-heure;  puis,  reportés  dans  le  hit  tiède,  ils  en  stHtireut,  an 
bout  de  ce  même  lapa  de  temps,  presque  aussi  bien  portants  qu'api^  la  première 
épreuve. 

De  pareib  faits  concordent  avec  ces  exemples  d'enfants  nouveau-nés  qui,  re- 
trouvés dans  des  pièces  d'eau  ou  même  dans  des  fosses  d'aisances,  ont  pu  être  con- 
senéa  à  la  vie,  quoique  le  temps  écoulé  depuis  leur  submersion  ue  légitimât  gu^rc 
l'espoir  de  les  sauver. 

Cette  faculté  que  possèdent  les  nouveau-nés  des  mammifères,  de  suf^rter  plus 
longtemps  que  les  adultes  la  stapetuim  de  ta  respiration^  divers  auteurs  la  re- 
gardent comme  incontesiablemeot  liée  à  l'existence  du  trou  de  Botal  et  du  canal 
artériel  Cela  parait  prénunable,  mais  n'est  aucunement  démontré. 

(1)  Phitoi.  Traïuaa.,  inn.  1870,  t.  V,  p.  2011. 

(S)  Mém.  dt  l'Jead.  iëg  n.  d«  Parti,  ttm.  1003,  t.  X,  p.  SS7. 

(3)  KUmtnta  fkj/ti^oçia,  t.  m,  p.  si4. 

(4}  atttaèn  naturtOt  générait  et  fartieuliérey  t.  II,  p.  447,  ((!dlt.  de  riinprlnif>rffl 


(6)  Expér.  pkyttot.  tendanl  à  faire  eennattre  le  tempe  dvrnnt  kquei  ta  animatiae  peuvtnt 
are  tan*  danger  privée  de  reepiration,  ParU,  Isa»,  lii-4. 
(«)  Influence  dee  agent!  pk^eiquee  evr  la  vie,  p.  171. 
(71  £m.  eil, 
(l)  Zm.  dL 
{9)  Hém.  «ff. 
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B.  —  ]1  a  été  éuUi  précédemment  que  les  animaux  i  resjMration  paonnle 
(Oiseanx  etManunifères),  (Congés  dans  le  vide,  cessait  de  mreaiwès  enTiroomn 
minnte  ;  tandis  que  ceux  qui  respirent  faiblement,  comme  la  plupart  des  aniounx 
inférieurs,  supportent  bien  [^os  longtemps  la  privation  absolue  d'air  alnios{rftériqiie. 
Une  autre  observation,  qui  est  en  rapport  avec  cette  différence  de  résistance  i 
l'asphyxie,  a  été  faite  ultérieurement  :  il  est  des  animaux  qui  périssent,  dans  Vair 
confiné,  bien  longtemps  avant  d'avoir  consommé,  par  leur  respiration,  tout  Ton- 
gène  que  cet  air  renferme;  d'autres  y  vivent  Jusqu'à  ce  qu'ils  l'aient  dépouillé  de 
la  presque  totalité  de  son  principe  vivifiant  ;  Ainsi,  d'après  Lavoi^er  (1),  l'en»- 
tence  d'un  animal  supérieur  n'est  déjà  plus  possible,  dès  que  l'air  amlriant  a  perdu 
environ  10  pour  100  d'oxygène  par  le  fait  de  la  respiration  ou  par  une  autre  cause. 
Dans  l'exploitation  de  certaines  mines,  lorsque  l'air  ne  coudent  que  10  ou  mène 
1 5  pour  100  d'oxygène  (en  Tdumes).  les  ouvriers  courent  les  [dus  grands  dangm 
s'ils  ne  se  bâtent  de  sortir  d'un  pareil  milieu  :  au  bout  d'une  li  deux  minutes,  is 
éprouvent  des  vertiges,  des  nausées,  des  défaiUauces.  de  la  dyspnée,  etc. ,  tons  les 
accidents  qui  peuvent  aboutir  à  une  asphyxie  complète.  Du  reste,  le  danger  est 
signalé  par  tes  lampes  qui  ne  manquent  jamais  de  s'éteindre  dans  tonte  aunoqibère 
renfermant  moins  de  15  à  16  pour  IQO  d'oxygène  ;  que  cette  atmosphère  contienne, 
avec  une  aussi  faible  quantité  d'oxygène,  une  forte  proportion  d'azote  ou  bien  un 
proportion  relativement  assez  ctusidérable  d'adde  carbonique  ou  de  tout  antre  ^ 

L'expérimentation  a  égalemoit  démontré  qu'un  oiseau,  qui  pourrait  virre  durant 
douze  heures  sous  une  cloche  d'une  certaine  capacité  renfermant  de  l'air  ordinaire 
dont  la  pureléserait  maintenue  par  l'absorption  incessante  de  l'acide  carbonique  \ 
l'aide  d'une  dissohilioa  de  potasse,  y  succombe  en  moins  d'une  heure,  si  l'air,  tout 
en  étant  maintenu  exempt  d'acide  carbonique,  ne  contient  que  15/100  d'oxygène 
et  85/100  d'azote.  Il  a  été  aussi  reconnu  que,  dans  une  atmosphère  composée  de 
10  d'oxygène  et  de  90  d'azote,  une  sonris  ne  tarde  guère  plus  de  cinq  miontes 
à  s'asphyxier  (2). 

An  contraire,  les  Poissons  (tanches)  ne  commençait  9i  souffrir  bien  manifeste- 
ment et  à  s'asphyxier  que  quand  Voxygène  de  l'air  dissous  dans  l'eau  est  réduit  \ 
environ  7  pour  100  (*);  et,  chez  les  grenouilles,  ce  n'est  que  dans  une  atmos- 
phère où  la  proportion  d'oxygène  est  descendue  à  3  pour  100  que  l'asphyxie  se 

déclare  (3). 

Quant  aux  Mollusques  (Kmacc  rouge  et  limaçon  des  vignes),  Vauqudin  {h) 
assure  qu'ils  jouissent  de  la  faculté  de  consommer,  avant  de  mourir,  la  totaliléàt 
l'oxygène  des  atmosi^ères  limitées  dans  lesquelles  on  les  enferme.  Ausm  ces  ani- 
maux ont-ils  été  comparés  au  bflton  de  phosphore  qu'on  place  sons  une  docfae 
pour  l'analyse  de  l'air  :  ce  seraient  de  véritables  eudiomètres,  à  part  la  complica- 
tion provenant  de  l'acide  cariwnique  qu'ils  exhalent  Mais,  en  réalité,  les  résultais 
publiés  par  Vauquclin  paraissent  être  entachés  d'un  peu  d'exagération  ;  ils  pronveni 

(I  )  Deuxième  Mémoire  tur  la  yesjriratiùn  {Métn.  de  e*im.,  t.  IV,  p.  %%). 

(2)  SNon,  On  the  Palkol.  ËffecU  o/  Atmosphère  vitlated  CarboiUc  Jeid  Gu*  amd  4y  a 
Diminution  of  Orygen  {Edinb.  Med,  andSurg.  ^ffiirMl,  t.  UV,  p.  49,  année  lS4i}. 

Déjk  Lavoisier  avait  Tait  des  ei|iérleDret  analogua. 

{*)  L'ail*  ditioui  dont  l'eau  eit,  on  se  le  rappelle,  plus  riche  eo  oiysftne  que  l'air  libre  de  l'at- 
mosiilière  :  il  renferme  3a  d'oxyglne  pour  loo,  en  volumei,  an  lieu  de  30,s, 

(3)  Ai.E\.  DR  HOMBOLOT  et  PROVEXÇkL,  Méni,  de  la  SoHAé  d'JreuM,  I.  II,  p.  3VS.  — tUd., 

t.  Il,  300. 

(4)  Observât.  cMm.  el  fhytUtl.  tur  lareëpiratioiidettiueeUsetdesvtrtiJnmalesdeMw^e, 
t.  XU,p.  273).  ^  , 
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Maiement  que  les  moUnsques  peuvent  conrinuer  i  vivre  dans  une  atmosphère  qui 
se  TenTermc  pins  que  des  traces  à  peine  apprédaUes  d'oxygène.  C'est  à  cette  der- 
nière concloBon  générale  qa'est  arrivé  Spallaniani  (1)  ^s  ses  nombreuses 
eipériences. 

Ainsi,  plus  les  animaux  sont  élevés  dans  l'échcUe  zool(^ique,  moins  ils  résistent 
à  Yasphyxie  par  insuffisance  on  par  vtcialion  de  l'air,  et  plus  ils  ont  besoin,  pour 
fentretien  de  Jeur  existence,  que  la  proportion  d'oxygène  demeure  la  même  dans 
l'air  qu'Us  respirent  Au  contraire,  les  animaux  plus  bas  placés  et  diez  qui  les 
phénomènes  physico-cliiiuiques  de  la  respiration  deviennent  de  moins  en  moins 
iotenses,  supportent,  quant  à  l'oxygène,  des  variations  de  proportion  comprises 
«itrc  des  limites  très  étendues,  sans  danger  immédiat  pour  la  vie. 

La  torpeur  hibernale  qu'on  observe  chez  certains  animaux  supérieurs,  les 
abaisse,  sous  le  rapport  de  la  respiration,  au  niveau  des  animaux  moins  parfaits  : 
QiK  marmotte,  par  exemple,  quand  elle  est  engourdie,  peut  séjourner  fort  loug- 
iHDi»,  sans  en  éprouver  aucun  effet  fâcheux,  dans  un  air  qui  est  très  pauvre  en 
oiygène  et  qui  asphyxie  en  peu  de  minutes  une  marmotte  éveillée  on  tout  autre 
mammifère  (2). 

Nous  avons  vu  qnc  l'homme  adulte  introduit  dans  ses  poumons  environ  9  mètres 
csbes  d'air  par  jour,  qu'i  chaque  mouvement  respiratoire  une  partie  de  l'oxygène 
disparaît  pour  fître  remplacée  par  une  quantité  h  peu  près  équivalente  d'ûC(rfe  car- 
bonique, et  que  les  9  mètres  cubes  d'air  expiré  et  restitué  à  l'atmosphère  renfer- 
mcDt,  en  moyenne,  h  pour  100  de  ce  gaz  (acide  carbonique).  Si,  au  sein  de  l'at- 
onsphèrc  libre,  ces  phénomènes,  quoique  s'accomplissaut  sur  une  très  grande 
échelle,  ne  changent  pas  sensiblement  la  composition  de  l'air,  il  n'en  est  plus  de 
même  quand  la  respiration  s'alimente  dans  des  atmosphères  closes  :  au  bout  d'un 
ceruun  temps,  le  milieu  doit  subir  une  viciation  d'autant  plus  profonde,  que  le 
Tolome  d'air  est  moins  considérable  relativement  au  nombre  d'individus,  et  que 
siHi  renouvellement  est  moins  facile. 

La  disparition  partielle  de  l'oxygène  et  son  remplacement  par  une  proportion 
presque  égale  de  gaz  adde  carbonique,  comme  résultat  de  la  respiration,  ne  sont 
pas  les  seules  causes  qui  rendent  insalubre  Vair  confiné.  La  transpiration  cutanée 
et  pulmonaire  entraîne  différentes  matières  animales,  bientôt  décomposées,  et  dont 
la  présence  est  attestée  par  l'odeur  infecte  qu'exhalent  les  cheminées  d'appel 
établies  pour  la  ventilation  des  salles  contenant  une  grande  réunion  d'hommes. 
Ajoutons  que  l'évaporation  aqueuse,  dont  le  corps  de  l'homme  ou  des  animaux  est 
le  stcgc,  sature  souvent  l'atmosphère  close,  comme  le  dénote  l'eau  qui  ruisselle 
sur  les  murs  :  cette  saturation  a  pour  effet,  en  diminuant  la  transpiration  cutanée  et 
pulmonaire,  d'accumuler  outre  mesure  la  chaleur  latente  dans  l'organisme.  Enfin, 
les  individus  réunis  dans  des  espaces  clos  ont  souvent  besoin  de  s'éclairer  avec  des 
buipes,  des  bougies,  etc.,  et,  comme  la  combustion  ne  peut  s'opérer  qu'en  cm- 
pnmtant  de  l'oxygène  à  l'air  ambiant  et  en  y  versant  de  l'acide  carbonique,  elle  se 
I^ace  aussi  parmi  les  causes  de  la  viciatiou  que  présente  l'air  confiné. 

Lavokicr  avait  annoncé  que  l'air  des  salles  d'hOpitaux  et  des  théâtres  renferme 
de  1 1/2  à  3  pour  100  d'adde  carbonique  :  des  analyses  plus  récentes  ont  h\\  dé- 

(t)  Mém.  tur  ta  retpiration,  p.  31»  etaniv. 

(3}  RCCMAULT  et  REIttT,  Méru.  cif.,  CODClUSlOD  XVI. 
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couvrir,  à  la  Pitié,  3  millièmes  d'acide  carbooiqne;  à  la  Salpâlrière,  6  et  8  nûl- 
Uèmcs;  dans  uue  salle  d'asile,  3  millièmes;  dans  une  salle  de  spectacle,  ùmiKèinn 
(Leblanc)  ;  dans  la  Chambre  des  députés,  après  denx  Iwures  etdeoûe  deséaim. 

5  millièines  (Péclet).  Neuf  cents  peisoniies  ayant  rempli,  pendant  une  bean  et 
demie,  le  grand  anipbithéâti'e  de  la  Sorbonue,  la  proportion  de  l'oxygène  dimiau 
de  1  pour  100,  malgré  l'onvertnre  de  deux  portes  (*].  — La  viciation  de  l'air  des 
étables,  dos  bei^cries  ou  des  écuries,  est  souvent  portée  bien  pins  loin  :  Niepw  (1), 
dans  ses  recherches  sur  la  composition  de  l'air  que  respirent  dans  les  êtaUes,  a 
hiver,  les  populations  des  Alpes,  assure  que  cet  air,  dont  la  température  est  ordi- 
naùrement  d'environ  30  d^rés  centigrades,  ne  contient  guère  que  1 8  pour  lOOd'u}- 
gène,  avec  plus  de  2  pour  100  d'acide  carbonique,  et  des  proportions  assez  Dou- 
bles d'hydrogène  sulfuré  et  d'ammoniaque. 

Lorsqu'endn  les  vlcialions  subies  par  les  atmosphères  closes,  sous  l'iaflumoe  it 
la  respiration,  ont  dépassé  certaines  tinùtcs,  il  peut  en  résulter  les  pins  funestes 
efTcts  notamment  sur  Toi-^anisme  humain.  >'ous  ne  parlerons  pas  ici  du  rôle  con- 
sidérable que  les  pathologistes  font  Jouer  ï  l'aération  insuffisante,  à  l'air  confîné  et 
vicié,  dans  le  développement  d'un  grand  nombre  de  maladies;  qu'il  nous  safBse 
de  faire  connaître  les  accidents  les  plus  immédiats  et  les  jilus  graves  produits  pu 
le  défaut  du  renouvellement  de  l'air  dans  de»  espaces  trop  étroits  pour  le  nondm 
d'individus  qui  s'y  trouvent  renfermés.  Kn  1756,  pendant  les  guerres  des  Anglais 
dans  l'Hindoustan,  lù(i  prisonniers  furent  entassés  dans  une  chambre  de  liogt 
pieds  carrés,  qui  n'avait  d'autres  ouvertures  que  deux  petites  fenêtres  :  au  bout 
de  quatre  heures,  plusieurs  tombèrent  dans  une  stupidité  léthargique,  et  d'antrei 
dans  un  délire  violent;  au  bout  de  six  heures,  i)6  avaient  succombé,  et,  eafia, 
après  huit  heures  on  oe  comptait  que  23  survivants.  Une  sueur  abondante,  une 
soif  excessive,  uu  sentiment  d'angoisse  inexprimable,  des  vertiges,  de  vives  dou- 
leurs au  thorax,  de  la  dyspnée,  de  ta  sufTocation,  de  la  fièvre,  etc.,  tels  furoit  la 
premiers  symptômes  éprouvés  par  la  plupart  de  ces  malheureux,  avant  de  perdre 
complètement  connaissance.  Après  la  bataille  d'Austerlitz,  300  prisonniers  autri- 
chiens ayant  été  enfermés  dans  une  cave,  il  n'en  resta  que  quarante  vivants  après 
un  laps  de  temps  pourtant  assez  court  passé  dans  cet  horrible  cachot.  ComU^  de 
fois  des  événements  analogues  ne  se  sont-ils  pas  reproduits  dans  la  cale  des  navires 
qui  transportent  de  pauvres  émigrants  t 

Dans  tons  ces  cas  de  mort  prompte  par  l'air  confiné,  c'est  &  la  double  altératioii 
connstant  dans  la  diminution  de  l'oxygène  et  dans  l'augmentation  de  l'acide  car^ 
bonique,  qu'on  doit  sans  doute  rapporter  la  mort.  Il  reste  ï  rechercher  la  pari 
plus  ou  moins  importante  qui  revient  h  chacune  de  ces  altérations  dans  un  aussi 
funeste  résultat 

Et  d'abord,  pour  ce  qui  est  de  l'iullucnce  exercée  sur  l'oi^auismc  par  le  gu 
acide  carbonique,  on  sait  qu'elle  a  été  diversement  interprétée.  Pour  les  uns,  ce 
gaz  est  impropre  &  la  respiration,  mais  il  n'a  aucune  action  délétère  sur  l'éconoiuic 
[Bichat,  Nysten,  Malgaigue,  Regnault et Reiset,  etc.,);  suivant  les  autres,  l'acide 
carbonique  est  essentiellement  délétère,  et  son  action  s'exerce  principalement  sur 

(•)  FLEtRï,  Cours  d'hyglêne,  etc.,  XU"  leçon,  t.  I,  lol-loa.  Parlî,  USï.  —  PÉcuT,  Traite 
delachateurevHiidérée  dani  <»  applicatioHt,  1. 11,  p.  274  eUnir.  Parla,  tS43.  —  F.  teBLArtc. 
Recheycku  tur  la  composition  de  l'air  confiné  {Comptes  rendus  de  VAtad.  des  scUncts  àr 
Paris.  t.XIV,  p.  9B-l  i  tt  Ann.  de  cMm.  etdéphifi*,  i*tétie,  t.  V,  p.  ISS). 

(t)  GaieUe  médicale  de  i.yoii,  t.  iv,  p.  7B,  année  1852* 
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le  système  nerveux  (Collard  de  Hartigay,  D'Arcet,  OUivicr  d'Aogen,  Orfila,  etc.}* 
Ce  sont  surloDt  les  expériences  de  GoUàrd  de  Uartigny  (i)  qui  ont  amené  le  plus 
grand  nombre  des  pb^frtogistes  ii  admettre  que  ce  gaz  p(Msède  une  iuflueucu 
lexique.  Cet  expérimentateur  a  constaté  que,  d'une  part,  la  mort  survient,  en 
moins  de  2  minutes  1/2,  chez  des  moineaux  i^cés  dans  une  atmosfAère  contenant 
31  parties  d*ozygèneet  79  parties  d'acide  caiiKHiîqne;  que,  d'autre  part,  l'asf^yxie 
airive,  dans  l'espace  de*ÀiU  minutes,  chez  les  mêmes  animaux,  quand  on  les  tient 
l>tongés  dans  un  mélange  gazeux  composé  de  79  parties  d'oxygène  et  de  21  parties 
d'adde  carbonique  (*}.  Au  contraire,  la  mort  n'a  lien  qu'au  bont  de  8  à  10  minutes 
dans  une  atmosphère  pourtant  dépourvue  d'oxygène,  par  exemple  daus  l'hydre- 
g^e  ou  l'uote  sans  mélange  d'acide  carbonique.  Collard  de  Martigny  a  tu  encore 
des  batradeDS,  qui  vivent  des  journées  entières  dans  l'azote  on  l'hydrogène, 
ne  plus  donner  signe  de  vie  après  avoir  été  pbcés,  un  quart  d'heure,  dans  une 
atmosphère  d'acide  carbwùque,  surtout  si  la  température  était  amez  élevée. 
D'après  A.  de  Huoiboldtet  Provençal  (2),  des  tanches,  qui  ne  s'asphyxient  qu'au 
bout  de  quatre  ou  cinq  heures  dans  de  l'hydrogène  ou  de  l'azote,  meurent  en 
quelques  minutes  dans  le  gaz  acide  carbonique.  Les  recherches  plus  récentes 
d'un  physiologiste  anglais,  Snow  (3),  tendraient  également  k  appuyer  l'opinion  de 
Collard  de  Martigny  :  des  oiseaux  et  de  petits  mammifères,  ayant  été  ploi^és 
dans  uo  mélange  gazeux  composé  de  21  pu-tîes  d'oxj^ne,  50  parties  d'azote  et 
30  parties  d'adde  carbonique,  y  succombèrent  assez  rapidement;  mais  la  mort  fut 
encore  plus  prompte  dans  une  atnioq)bère  un  peu  moins  riche  en  oxj^ëne  et  amsi 
composée:  oxygène  19,75;  azote  74,25;  acide  carbonique,  6. 

Cette  ^dernière  série  d'expériences  de  Snow,  comparée  à  la  première,  ferait 
cnûre  que  si  l'augmentation  de  l'acide  carbonîqnedoit  être  admise  comme  une 
cause  de  mort  par  l'air  confiné,  la  diminution  de  la  proportion  normale  d'oxygène 
contrilme  aussi  pourime  notable  part  à  hâter  cette  An  funeste.  Rappelons- nous,  à 
ceinopos,  que  le  même  observateur  avu  des  oiseaux  périr,  en  moins  d'mie  heure, 
dans  nu  mélange  gazeux  contenant  15  pour  100  d'oxygène  et  85  d'azote,  quoiqu'il 
eût  pris  la  précaution  d'absorber  l'acide  carbonique  au  fur  et  à  mesure  de  sou 
exhalation,  et  aussi  de  placer  les  animaux  sous  des  cloches  suffisamment  grandes 
pour  leur  permeUre  d'y  vivre,  durant  douze  heures,  quand  elles  étaient  pleines 
d'air  ordinaire. 

Aux  précédentes  expériences  de  Collard  de  Martigny  et  de  Snow.  on  oppose 
celles  de  V.  Regnault  et  Iteiset.  Ces  habiles  expérimentateurs  (A)  ont  fait  séjourner, 
pendant  plusieurs  heures,  des  chiens  et  des  iapms  dans  des  cloches  dout  l'air  rm~ 
fermait  Jusqu'il  23  pour  ÏOO  d'acide  carbonique,  et  ces  animaux  n'auraient  éprouvé 
aucun  effet  apprédabic.  Il  est  vrai  que  le  milieu  daus  lequel  ib  étaient  plongés 
contenait  en  même  temps  30  h  UO  pour  100  d'oxygène,  et  que  ce  gaz  vivifiant  était 
rendu  aux  animaux  à  mesure  qu'ils  l'absoriHUtiuL  Aussi  V.  Requit  et  Reisct  en 
conduent-ila  que  la  respiration  des  mammifères  estposùble  dans  de  l'air  très  diaigé 
d'acide  carbonique,  pourvu  que  la  quantité  d'oxygène  y  soit  eu  même  temps  consi- 

(1)  Àetion  du  gas  addt  cat  boniqiu  ëvr  l'éconùmie  animale,  dui  ^reJUv.  génér,  de  méd., 
t. XIV,  p.  103  et  HiiT.,  innée  1837. 

(*)  Cevendint  ans  bongle  oonUont  k  br&lw  dau  on  parait  miUsa* 

[2i  Mém.  de  ta  Soe.  d'JeewH,  t.  U,  p.  as». 

(»)  On  thePalkol,  £ffeet»  of  Mmo$fkereviUaUd  bj/  Carbonie  Aeid  Gat  and  By  a  Dlmlau- 
linofaegg»»  (fidbth,  Mtd.  mndSurg.  Jwnt,,  U  LXT.  naaéa  1S4S). 
(4)  M^m.  eU. 
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dénble.  Comment  concilier  de  pareils  résahats  avecceax  qu'ont  obtenus Snowet 

noiamineiit  Collard  de  Itlarlïgity,  qui  a  toujours  vu  la  mort  survenir  eo  (rois  ou 
quatre  minutes  chez  des  animaux  respirant  dans  une  atmosphère  composée  de 
79  parties  d'oxygène  et  de  21  parties  d'acide  carbonique  ?  Dans  ces  dernières  expé- 
riences, seraitH»  que  l'adde  carbonique  n'aarait  pas  été  pur,  qu'il  aurait  été  mé- 
langé avec  des  traces  d'oxyde  de  carbone  ? 

Quoi  qu'il  en  soit,  ceux  qui  croient  que,  comme  l'iiydrogèiie  on  l'azote,  l'adde 
carbonique  n'est  qu'insuffisant  ou  impropre  à  la  respiration,  et  qu'it  n'a  pas  d'actioa 
toxique  sur  l'ot^anisme,  font  la  supposition  suivante  pour  expliquer  la  mort  que  « 
gaz  détermine  inévitablement  :  d'après  eux,  lorsque  l'acide  carbonique  se  tronve 
en  quantité  notable  dans  l'air  inspiré,  il  a  pour  double  eflct  d'arrêter  ou  de  gteer 
le  dégagement  de  l'acide  carbonique  du  sang  et  d'empêcher  ce  liquide  d'absori»* 
de  l'ox^^èue,  en  un  mot  de  s'opposer  à  la  substitution  d'un  gaz  à  l'autre  dans  les 
globules  sanguins  ;  de  telle  sorte  qoe  l'acide  carbraiqae  produit  dans  ToiKaman» 
finit  par  s'accumuler  outre  mesure  dans  le  sang,  qui  bïeiitOt  prend  les  caraclèro 
du  sang  veineux,  et  l'asphyxie  survient 

Évidemment,  ce  n'est  lit  qu'une  théorie  qui  ne  s'étaye  d'aucune  prenve  soffi- 
santé  (*},  et  nous  avouerons  que  plusieurs  des  résultats  cités  plus  haot  tendent 
plutôt  k  nous  éloigner  de  la  doctrine  de  l'innocuité  de  l'acide  carbonique.  —  De 
ce  que,  quand  on  injecte  dans  le  saug  veineux  uu  liquide  chargé  de  ce  gaz,  l'animal 
ne  meurt  pas,  voudrait-ou  aussi  en  inférer  qne  l'acide  carbonique  n'est  pas  véné- 
neux ?  Mais,  injectée  dans  le  système  vdneux  ou  absorbée  par  l'intestin,  une  sdn- 
tion  d'hydr(^ène  sulfuré  peut  ne  pas  occasionner  la  mort,  et  pourtant  nul  n'ose- 
rait soutenir  que  l'hydn^ène  sulfuré  n'est  point  délétère.  C'est  que,  dans  l'on  et 
l'antre  cas,  ces  gaz  sont  ériminés  par  les  poumons,  sans  s'dre  arrêtés  dus 
aucun  lissu.  Ou  sait  qu'il  n'en  est  plus  de  môme  quand  une  solution  d*hydn^;èiie 
sulfuré  a  été  poussée  dans  les  artères  ;  l'intoxication  et  la  mort  surviennent  avec 
rapidité.  Si  le  même  elTet  n'a  pas  été  observé  dans  des  expériences  comparatives 
avec  b  solution  d'acide  carbonique,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  cette  dernière 
avait  été  injectée  en  trop  petite  quantité. 

De  l'exposé  de  la  plupart  des  faits  qui  précèdent,  il  résulte  qu'à  défaut  d'espace, 
il  importe  surtout  de  renouveler  incessamment  l'air  que  respirent  rbomme  ou  les 
animaux  :  il  s'agit,  en  effet,  non-seulement  de  disperser  l'acide  carbonique  prodoil 
et  de  remplacer  l'oxygène  consommé,  mais  aussi  de  modérer  l'élévatii»  de  la  tem- 
pérature ambiante,  et  d'entraîner  i  l'extérieur  les  émanations  animales  qui  contri- 
buent à  vicier,  d'une  manière  si  profonde,  l'air  déjà  respiré. 

Dansles  halntations  privées,  l'établissement  d'un  courant  d'air  à  l'aide  des  portes 
ou  des  fenêtres,  plusieurs  fois  ouvertes  dans  la  journée,  l'emploi  des  vanstas,  pro- 
curent, en  général,  une  ventilation  suffisante  ;  une  cheminée  ou  nu  poêle,  muais 
d'un  bon  tirage,  renouvellmt  aussi  l'air  d'une  manière  continue  et  très  efficaca 
Mais,  dans  tous  les  lieux  de  grandes  réunions  publiques,  notamment  dans  les  hôpi- 
taux, de  pareils  moyeus  de  ventilation  sont  insuffisants  ou  bien  impraticables,  et  il 
faut  recourir  ft  des  appels  q»éciaux  et  doués  d'une  grande  puissance.  La  descri^ 
tion  détaillée  de  ces  appareils  et  l'appréciation  de  leur  efficacité  pins  on  moins 

(*]  LM  prëctfdentM  oluervailons  de  HBONÀin.T  ot  Ruser  ne  lanienl  gtAn  UfvMm  i  ortie 
nanitre  de  voir. 
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snude  soitt  du  ressort  de  l'hygiéniste  (1).  Qu'il  uous  suffise  ici  de  rappeler  que  le 
profaltoe  de  la  veatilatiou  cousiste  à  nninteDir,  daos  des  espaces  plus  ou  moins 
clos,  la  cooiposilion  nuiDale  de  l'air  atmoqriiériqae,  et  que.  pour  compenser  les 
iuoâificali<Hi8  incessantes  que  fait  subir  ii  ce  milieu  la  respiration  de  l'homme  ou  des 
aiaiaoi,  il  importe  que  la  ventilation  soit  très  active  :  Guérard  (2)  a  établi  que  si, 
pour  des  espaces  fermés  destinés  à  recevoir  des  individus  sains,  il  suffit  que  la  ven- 
iHatioa  fournisse  »ix  mètre»  cubes  d'air  nenf  par  personne  et  par  heure,  il  n'en 
(9t  plus  de  même  pour  les  bûpitaui,  qui  renferment  Aea  malades  dtmt  les  éinana- 
iions  plus  abondautcs  et  plus  viciées  sout  reçues  par  des  organismes  moins  aptes  à 
r^r  contre  leur  influence.  Dans  ces  conditions  spéciales,  les  vingt  mètres  cubes 
iiiHqiiés  par  Poumet  (3)  ne  sont  même  pas  suflisuits.  Boudin  (h)  s'est  assuré,  an 
Dwyea  de  l'anémomètre  de  Combes,  que  certaines  salles  de  l'h&piial  Beaujon,  qui 
nçwvent  jusqu'5  /i7  mètres  cubes  d'air  par  heure  et  par  malade,  ont  eucore  de 
l'odeor,  et  il  n'a  trouvé  parfaitement  exemptes  d'odeur  que  celles  qui  reçoivent 
67  mètres  cubes  d'air  pur  par  malade  et  par  heure  (5). 

Plus  haut  (p.  Û71  et  suiv.),  nous  avons  décrit,  sous  le  nom  de  mal  des  monta- 
Sm,  un  ensemble  de  pitéuomènes  dont  la  plupart  semblent  dus  à  V insuffisance  de 
r<ur,  ou  plutôt  de  la  quantité  d'ox^ne  introduit  dans  les  poumons  k  cbaque  mou- 
winent  inspiratoire.  Alors  nous  avons  assez  insisté,  pour  n'y  plus  revenir,  sur  les 
tmities  parliculia^  i  la  respiration  et  l'hématose,  troubles  qui  varient  suivant 
fiMlude  des  lieux,  et  surtout  suivant  la  durée  du  séjour. 

PHilNOiUÉNËS  MÉCANIQUES  DE  LA  RESPIRATION. 

Us  études  précédentes  uous  ont  appris  que  la  respiratiiHi,  envisagée  dans  un 
*le  ses  caractères  essentiels  et  des  pins  manifestes,  consiste  en  un  échange  gazeux 
qui  s'accomi^it  entre  l'organisnie  et  l'atmosphère,  c'est-â-dire  entre  l'air  et  le 
»Dg.  Avec  certaines  dispositions  organiques,  un  pareil  échange  ne  saurait  avoir 
lieu  d'une  manière  continue,  sans  un  courant  d'entrée  et  un  courant  de  s<»1ie, 
KrraQt  ï  renonveler  sans  cesse  l'air  altéré  par  son  contact  avec  ce  liquide.  Ces 
OMcants  en  sens  inverse  ee  rattachent  à  Vinspiraiim  et  &  Vexpiratimi,  dont  nons 
>Uons  voir  le  mécanisme  varia'  selon  la  classe  et  même  suivant  l'ordre  auquel  les 
Tertébrés  ai^rtienneot. 

A.  —  Mais,  avant  de  nous  occuper  de  ces  oi^anismes  élevés,  rappelons  que, 
nn  les  degrés  inférieurs  de  l'échelle  zoologtque,  se  rencontrent  des  animaux 
fonnés  d'une  substance  plus  ou  moins  homogène,  dépourvus  de  tube  digestif 

(I)  CoDioltct,  k  ce  sujet,  principalement  i  GoÉiiARn,  Note  inr  la  ventilation  dtr  filaiwtt 
Unn.d'kygicHe  publique,  1813,  t.  XXX,  p.  \.\'i).—OittervaliOKtêvr  la  ventilation  et  Uekavf- 
{ogrdtt  édifices  publics  {l  bld.,  1841, 1.XXXII,  p.  52).  —  Jwr/a  ventilation  det  édifices  publics , 

ixtrticntiérement  det  hôpitaux  (/Wrf.,  1847, 1.  XXXVH1,  p.  348).  —  POIhet,  Jtf/m.  sur  ta 
•nifiicHoii  dans  les  hôpitaux  {^nn.  d'hygiène  publ.,  1844,  t.  XXXII,  p.  5).  —  Bocdin,  Éludes 
It  rkatiffage  et  la  ventilation  des  édifices  publics.  Pari»,  1850.  —  De  la  circulation  de 
emMldérée  comme  moyen  de  chauffage  et  de  trntilatio»  [/tnnvlet  d'hygiène  publique, 
"8S»,  I.XLVII,  n.  441). 

il)  mm.  cil. 

'»)  Mém.  cit. 

'*)  Mém.  cil. 

{t)  FuuRY,  Court  â'hygfénê.  t.  I,  ii.  SItf.  ParH,  Uoi- 

UMon,  nraoLos.  t.  i.  *  •  ^ 
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cuiiiiiie  de  vaÏHfeauK  pour  faire  circuler  le  suc  nourricier,  et  chez  lesquels  atmi 
l'ftbBorption  gazeuse  n'est  pas  encore  distincte  de  l'abBorption  liquide  ou  alimen- 
taire :  or,  la  surface  du  corps  de  ces  animaux,  fa  peu  près  tons  destinés  i  respirer 
dans  l'eau,  est  généralement  très  perméable,  et  c'est  eu  effet  par  l'entremise  de 
celte  surface  que  le  pliénomène  de  la  respiration  s'accomi^it;  c'est-4-dire  qne  le 
liquide  qui  imbibe  tout  cet  organisme  y  Joue  le  rôle  du  sang,  absorbe  dann  l'ean 
aérée  Toxygène  de  l'air,  et  dégage  en  retour  de  l'acide  carbonique.  Ce  qu'il  nom 
faut  surtout  noter  ici,  c'est  que  la  plupart  sont  pourvus  extérieurement  de  cils 
vibratUns  qui  agitent  d'une  manière  continue  l'eau  ambiantCi  et  qui,  tout  m 
servant  à  l'animal  de  moyens  de  locomotion,  raionvellent  sans  cesse  le  fluide  ns- 
pirable  tlaus  lequel  il  est  plongé.  VoiUt  donc  des  ^^ts  de  locomotion  générale 
employés  en  même  temps  à  faciliter  n^eanîquement  l'acte  de  la  respiration  (*). 

Si,  eu  cITet,  l'embranchement  des  Zoopuytes  nous  oITre  des  animaux  dontordi- 
uaircuientla  respiration  n'est  pas  localisée  et  s'accomplit  par  l'enveliq^  géBératc, 
on  sait  que  le  groupe  des  ffolothuries,  par  exemple,  constitue  une  excefvtion, 
Dans  eu  groupe  existe  un  appareil  respiratoire  tout  spécial,  qu'un  nomme  génén- 
lement  trachées  aquifères  ;  celles-ci*  après  avoir  formé  un  clievelu  abondant  dans 
la  cavité  viscérale,  se  réunissent  en  troncs  de  moins  en  moins  nombreux  U  mesure 
qu'ils  se  rapproclient  du  recium,  où  ils  vieuuuiit  s'insérer,  do  manière  à  conaiiu- 
liiijuer  })ar  son  intermédiaire  avec  l'extérieur.  Les  Holothuries,  qui  peuvent  accom- 
plir des  mouvemenls  énei^iques  de  contraction  et  de  dilatation  à  l'aide  de  masdea 
vigoureux  placés  au-dessous  de  leur  tégument,  peuvent  aussi,  par  cela  mëine, 
exécuter  des  mouvements  d'inspiration  ayant  jMur  résultat  de  faire  poiétrer  l'au 
dans  l'intérieur  du  canal  digestif  par  l'anus,  d'où  ce  liquide  s'introduit  dans  les  tubcii 
des  trachées  aquifères  et  va  porter  au  milieu  du  suc  nutritif  l'élément  respiraUc. 
La  contractim  de  l'envcloi^  du  corps  dwne  lien,  an  contraire,  &  un  v^itaUc 
mouvement  d'expiration  ayant  pour  effet  d'expulser  l'eau  aérée  qui  a  séjouroéa 
l'intérieur.  Du  reste,  le  mécanisme  qui  préside,  chez  les  Holothuries,  à  l'aclioi 
des  tradiées  aquifères,  semble  très  attal<^oe  à  celui  des  tradiées  aériennes  dm 
les  Insectes. 

Dans  les  espèces  les  plus  inférieures  du  l'enibrancheuient  des  AlOLi.usQUES,  b 
peau  sert  encore  fa  une  respiration  diffuse  ;  mata,  en  s'élevant  vers  d'anlrvs  espèces, 
un  atJcrçoit  des  appendices  extérieurs  saillants  et  nunibrcux  qui  couinienccnt  1 
localiser  la  respiration  ;  puis  le  manteau  se  montre,  et  abrite  sous  son  repli  cuianc 
de  véritables  branchies  ;  enfîn  une  chambre  branchiale  bien  délimitée  vient  com- 
pléter cet  appareil  de  resiiiration.  Chez  les  Nautiles,  qui  ont  deux  paires  de  bran- 
chies, chez  les  Poulpes,  les  Seiches,  les  Calmars,  etc. ,  qui  n'eu  ont  qu'une  seule 
paire,  la  diambre  branchiale  est  d'aillenrs  formée  par  une  paroi  muscnieuse  qui 
permet  à  l'animal  d'exécuter  des  mouvements  étendus  d'inspiration  ou  à^expira- 
tion,  en  relâchant  ou  en  contractant  cette  cavité.  L'eau,  appelée  par  le  iiionvc- 
ment  d'expansion,  |)éuètrc  par  la  fente  du  manteau  de  chaque  cùlé  de  la  base  <le 
lenlonnoir;  dans  le  mouvement  opposé,  cette  fente,  dont  les  bords  se  res.<ienmi. 
ne  livre  plus  passage  au  liquide,  qui  s'échappe  )iar  Tentonnoir  avec  les  matières 
excrémentttielles.  Tandis  que,  chez  les  Gastéropodes,  des  dis  vibratiles  très  oom- 

(*)  Il  sprait  (liriicilc  ilc  leur  attribuer  un  nuire  usage  cliK  1»  Simvglalreg,  (|al  (hmenTeiil  fixrt 
■u  lieu  oii  ils  out  accuiiii'li  leur  ileniitrc  iiK'taiiiorithoje. 
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breux  rrcoavrenl  la  gorracc  rmpiniKHre  et  y  assurent  la  conslancc  d'un  ronraiil 
d'eau  indispensable  li  l'oxygénation  dn  sang,  on  n'a  pu  découvrir  de  cils  vibratiles 
à  la  surface  des  branchies  chez  les  Céphalopodes  i  le  renonvellnmeut  de  l'eau  est 
sans  doute  suffisamment  assuré  par  la  contraction  musculaire. 

Quant  ù  la  plupart  des  ANNEtËS,  la  peau  ne  coiisene  point  chez  eu\  cette 
consistance  et  cette  finesse  qui,  chez  les  AloHusquos,  l'appropi  ioiit  si  bien  i 
l'excrcîce  deH  fonctions  respiratoires.  Dans  ce  nouveau  type,  les  téguments  ser- 
vent habituellement  à  compléter  l'appareil  locomoteur;  il  en  résulte  que,  ex- 
cepté dans  certains  groupes  inférieurs,  leur  tissu  de\'ieut  épais,  coriace,  et  se 
recouvre  même  souvent  d'au  épidenne  corné  ou  calcaire,  qui  forme  un  squelette 
articulé  extérieurement,  comme  cela  se  voit  chez  les  Insectes,  lea  Araignées,  les 
Homards,  les  Langoustes,  etc.  Cette  tendance  générale  de  l'organisation  du  type 
des  Auuelés  a  pour  conséquence  de  reatreiudre  à  uu  assez  petit  nombre  d'espèces 
h  respiration  cutanée  diffuse,  de  nécessiter  U  locaUsation  de  la  fonction  respira- 
irice  dans  Ses  parties  souvent  assez  diiïércnles  d'un  groupe  à  uu  autre,  et,  par 
conséquent,  d'introduire  des  modiGcations  nombreuses  dans  l'appareil  et  le  méca- 
nisme res(»raloires.  —  Chez  les  SysloUdes  ou  Rotateurs,  par  exemple,  les  organes 
rutateum  aont  regardés  comme  particulièrement  propres  ii  la  reapiratiou,  ft  cause 
de  la  délicatesse  de  leur  tissu  et  des  cils  vibratiles  dont  les  mouvements  détermî- 
MOt  de  nombreux  courants  d'eau  à  leur  surface.  —  Dans  les  groupes  inférieurs 
de  la  clasee  des  Crustacés,  les  branchies  aont  constituées  par  certains  appeodicea 
locomolean  adap^  plus  on  moins  complètement  aux  fonctions  respiratoires.  Chez 
les  Crustacés  branchiopodes,  les  pattes  qui  servent  à'soutcnir  l'animal  sur  l'eau 
sont  élai^ies,  membraneuses  sur  une  grande  partie  de  leur  étendue,  et  constituent 
des  pattes  branriiiales  propres  i  ht  fois  à  la  respiration  et  k  la  locomotion.  Les 
Crustacés  stomapodes  portent  leurs  branchies  sous  l'abdomen,  ï  la  base  de  cinq 
paires  de  pattes  natatoires,  a^acfaées  aux  cinq  premiers  anneaux  abdominaux  ;  les 
mourements  métucs  de  la  locomotion  servent  à  renouvela'  le  fluide  resplrable  sur 
ces  organes  qui.  chez  les  Squilles,  pendent  en  panaches  frangés  &  la  face  ventrale 
du  corps.  Dana  tes  Décapodes,  la  carapace  limite,  pour  toutes  les  branchies  d'un 
même  c6lé,  une  cliambre  respiratoire  où  l'eau  pénétre  par  une  feute  inspiratrice 
ménagée  entre  la  base  des  pattes  et  le  bord  de  la  carapace,  et  d'où  ^le  sort  par  nn 
orifice  expirateur  placé  au-devant  de  la  boudie,  de  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
diane. Un  appentUce  d'une  dra  paires  de  mâchoirra,  engagé  dans  le  canal  par 
lequel  l'eau  est  expulsée,  sert  par  ses  mouvements  îi  entretenir  un  courant  con- 
tinu dans  la  chambre  branchiaié.  Miliie  Edwards  (1)  a  fait  connaître,  dans  ses 
mohidrcs  détails,  l'appareil  branchial  des  Décapodes,  et  en  a  Interprété  très  heureu- 
sement le  mécanisme  dans  les  divers  groupes  de  cet  ordre.  —  Quant  au  mécanisme 
de  la  respiration  trachéenne,  on  sait  que,  chez  les  Arachnides,  les  Myriapodes,  les 
Insectes,  en  général,  le  sang  est  épanché,  pendant  une  portion  de  son  trajet,  dans 
la  cavité  du  corps,  et  que  des  courants  déterminés  t'y  transportent  d'avant  en 
arriére  vers  1^  orifices  d'entrée  du  vaisseau  dorsal.  Dans  ce  mouvement  de  trans* 
port,  le  sang  baigne  les  tubes  trachéens  et  se  trofave  eti  présence  de  l'aii*.  sauf  l'in- 
tcrpnrilion  de  leur  paroi  membraneuse  ;  c'est  donc  h  travers  cette  membrane  per- 
méabicquc  doit  avoir  lieu  l'échange  respiratoire.  Le  mécanisme  de  l'introdaction 
de  l'air  et  de  son  cxpulsim  est  visible  chez  les  Articulés  à  respiration  aérienne  : 

(t]  ttiaMrt  nam-tU'  rfr<  Cruilaréa,  t.  II,  p.  4DS,  bOO  él  COS. 
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la  portion  abdoinbiale  du  corps  est  le  siège  de  mouvemeuts  réguliers  d'expanioB 
et  de  constrictioii,  qui,  comme  les  monvomeots  de  la  poitrine,  chez  les  Uammi- 
(ères,  déterminent  aîteroativemeut  une  inspiration  et  une  expiration. 

B.  —  Chez  les  Animaux  VERTËBBt,s,  deux  sortes  d'oi^ancs  (braocbies  ou  pou- 
iiions),  dont  nous  connaissons  déjà  la  structure  spéciale  (*),  servent  k  la  fimctioB 
respirairice.  C'est  ici  surtout  qu'on  voit  la  nature,  après  avoir  nettement  spécia- 
lisé l'organe  respiratoire,  créer  simnltanément  des  leviers  et  des  puissances  mus- 
culaires pour  mettre  en  mouvement  ou  l'air  ou  l'eau. 

Le  mécanisme  de  la  respiration  des  Poissons  est  assez  simple  :  lorsque  les 
arceaux  propres  à  mouvoir  les  branchies  portent  leur  convexité  en  dehors,  ib 
s'écfirtent  comme  font  les  côtes  de  la  poitrine  d'un  mammifère,  et  alors  mêioe  ils 
redressent  les  lamelles  branchiales,  les  séparent  et  les  hérissent  :  entre  ces  innom- 
brables feuillets,  l  eau  avalée  par  la  bouche  se  tamise  en  minces  couranls,  et  pad, 
en  passant,  une  partie  de  ses  principes  aériens  ;  le  rapprochement  des  arceau 
amène  celui  des  lamelles,  et  en  même  temps  le  resserrement  des  ouics  chasse 
cette  eau  par  les  fentes  branchiales.  La  bouche  étant  fermée  alors,  il  ne  reste  pas 
au  liquide  d'autre  issne.  Au  cmilraire.  elle  s'ouvre  largemmt  pour  penneltreï 
l'eau  d'entrer,  et  c'est  l'écartement  des  ouïes,  et  surtout  de  la  membrane  bran- 
chiostége  soutenue  par  ses  rayons  osseux,  qui  en  détermine  l'ingurgitation.  Les 
opercules  qui  battent  sur  les  os  de  l'épaule  servent  aussi  à  celte  dilatation  de  la 
cavité  gutturale,  en  s'écarlant  par  leur  partie  inférieure  seulement,  de  manière  à 
laisser  fermée  la  fente  branchiale  ;  un  mouvement  de  bascule  en  sens  inverse  ouvre 
cette  fente  tout  en  resserrant  la  même  cavité. 

Parmi  les  lieptiles,  il  eu  est  chez  lesquels  l'introduction  de  l'air  dans  les  pou- 
mons a  lieu  d'après  un  mode  mécaniqoe  tout  particulier.  Les  Batraciens,  qui  sont 
privés  de  côtes  ou  qui  n'en  ont  que  de  rudimentaires,  ne  sauraient  dilater  leur 
lliorax  de  manièrcà  forcer  l'air  à  y  pénétrer;  aussi,  chez  eux,  l'iuspiratiou  se  fail- 
elle  au  moyen  du  gosier  et  par  une  sorte  de  déglutition.  C'est  en  effet,  dans  leur 
cavité  fdiaryngioine,  !i  laquelle  ils  impriment  des  mouvements  analogues  i  ceux 
de  la  déglutition,  qu'on  voit  les  Greuouilles  pousser  d'abord  des  gorgées  d'air  qai 
passent  bientôt  dans  la  glotte  et  de  là  dans  les  poumons.  Pour  cela  faire,  la  bouche 
étant  close,  l'animal  dilate  son  gosier  en  abaissant  rhy<^e;  puis  l'air  pénètre 
librement  à  travers  les  narines  dans  la  partie  dilatée.  Aussitôt  cette  aspiration  faite, 
les  narines  se  fument  par  le  jeu  d'un  repli  membraneux  dont  elles  sont  pourvues 
intérieurement  (*')  ;  le  gosier  se  contracte  et  pousse  alors  l'air,  qui  n'a  plus  d'autre 
issue  que  les  poumons  dans  lesquels  il  s'ei^age.  Il  résulte  d'un  pardi  mode  d'iu- 
troduction  de  l'air  que  si  l'on  tient  ouverte  assez  longtemps  la  bouche  d'une  gre- 
nouille, l'asphyxie  est  inévitable,  attendu  qu'alors  les  précédents  mouvemenis  de 
déglutition  deviennent  impossibles.  Ou  reste,  ces  mouvements  ne  s'observent  plus 
dès  que  l'auimal  est  submergé  et  que  la  respiration  s'effectue  par  la  peau. 

Le  mécanisme  de  rinsjHration;  diez  les  Cbéltmiens  en  gâtéral,  raf^lle  beau- 
coup celui  que  présente  le  même  acte  chez  les  Grmouilles.  Seulement  cerlaioes 

(*)  Voir  pliii  haut,  r.  iii,  boa  cl  »uir. 

('*)  Ches  lu  SaUmaiiilrcs,  dont  le*  iiirincs  représentent  nn  tron  placé  entre  dei  os  Immobile*, 
n'est  la  lanpie,  tubercule  cliirnii  ailaé  I  la  parUe  U  pins  avancée  de  la  boache,  qal  peut  aenle 
fenner  la  narincf. 
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contractions  qn'cxécutent  les  membres  de  la  Torlue  paraissent  venir  en  aide  aux 
mODvemeuts  de  déglutition  qui  ont  pour  but  Tinlroduction  de  l'air  dans  les  voies 
aériennes. 

Pour  se  rendre  compte  du  mode  de  renouvellement  de  l'air  et  de  la  ]>artie  mé- 
canique de  la  r»piration,  chez  les  Otseauxt  il  importe  tout  d'abord  de  se  rappeler 
que  l'appareil  qui  sert  îi  cette  fonction  présente  une  particularité  fort  curieuse  \ 
connaître  :  entre  autres  modifications  de  leurs  organes  pulmonaires,  les  Oiseaux 
possèdent  un  système  compliqué  .de  grandes  cellules  annexées  ît  ces  orgaues  et 
continues  avec' la  muqueuse  qui  tapisse  les  canaux  bronchiques;  plusieurs  de 
ceax-d,  rampant  i  la  surface  du  poumon,  y  présentent  en  effet  des  orifices  lar- 
gement ouverts  par  lesquels  ils  communiquent  avec  ces  vastes  celhiles  membra- 
nenses  généraleinent  désignées  sous  les  noms  de  aoet  on  réurvoirs  aériens,  qtn 
enx-niêmes  remplissent  une  grande  partie  du  corps  de  ranimai  et  communiquent 
avec  l'intérieur  des  os.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  la  description  de  ces 
réservoirs,  ni  sur  les  usages  divers  qu'on  leur  a  attribués  (1)  ;  nous  ne  devons 
qu'indiquer  le  mécanisme  ii  l'aide  dnqnel  îb  s'emplissent  et  se  vident  tour  il  tour. 
Umque  ibb  que  le  thorax  se  dilate,  les  quatre  réservoirs  moyens  on  diai^rag- 
matiques  se  dilatent  avec  lui,  puis  les  réservoirs  tboracique,  cervicaux  et  abdo- 
minaux, c'est-à-dire  les  antérieurs  et  les  postérieurs,  s'affaissent  en  même  temps  ; 
quand  le  thorax  se  resserre,  les  phénomènes  inverses  se  manifestent.  Les  réser- 
vmrs  dia[rfiragmatiqnes  sont  donc  comme  de  sim^es  annexes  de  la  cavité  pul- 
monaire, tandis  que  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  sont,  au  contraire, 
antagonistes  de  ce  premier  système,  en  ce  qui  concerne  l'admission  et  l'expul- 
aion  de  l'air.  En  d'autres  tonnes,  pendant  Vitispii'ation^  l'air  extérieur  entre 
dans  les  ponmons  et  les  réservoirs  diaphr^maiiques  on  moyens,  en  même  temps 
qu'une  portion  de  l'air  contenu  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  reflue 
dans  les  ponmons;  pendant  l'expiration,  l'air  expulsé  des  poumons  et  des  réser- 
voirs moyens  s'écha]^  en  partie  an  dehors  et  pénètre  en  partie  dans  les  ré- 
servoirs antérieurs  et  postérieurs.  Il  existe  donc  bien  entre  le  jeu  des  réservoirs 
moyens  et  celui  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  la  plus  remarquable  op- 
position :  cet  antagonisme  est  le  phénomène  principal  et  caractéristique  de  la 
re^ration  chez  les  Oiseaux  ;  l'expérimentation  le  démontre  d'ailleurs  de  la  ma- 
nière la  plus  évidente.  Ajoutons  que  comme  les  poumons  se  dilatent  i^lative- 
ment  assez  peu,  alors  que  les  réservoirs  moyens  subissent  une  distension  con- 
ûdérable,  on  peut  en  conclure  que,  chez  les  Oiseaux,  t'oigane  d'a^iration  et 
l'organe  d'hématose  sont  distincts;  celui-ci  étant  représenté  par  les  poumons, 
celui-là  par  les  sacs  diaphragmatiques.  Nous  ajouterons  aussi  que  comme  l'air 
de  la  plupart  des  résen'oirs  aériens  circule  librement  dans  les  cavités  intérieures 
des  os,  il  est  possible,  sur  un  oiseau  auquel  on  a  amputé* l'humérus,  par  exemple, 
et  lié  la  tracbée-irtère,  de  constater  que  la  respiration  s'accomplit  par  la  cavité 
béante  de  cet  os  comme  par  la  trachée  elle-même. 

Ainsi,  tandis  que  la  cellule  pulmonaire  est,  cKez  le  Mammifère,  le  dernier  terme 
de  l'itinéraire  du  fluide  atmosphérique,  le  poumon  de  l'Oiseau  se  trouve  placé  sur 
le  trajet  de  l'air  qui  va  bien  an  deli  dans  divers  réservoirs  aériens  et  jusque  dans 
certaines  régions  du  squelette  de  l'animal. 
Du  reste,  les  poumons  des  Oiseaux  adhèrent  intimement  &  la  voAte  du  thorax, 


(I)  VofrpIwihiBt,  p.  47aet)HlT.  — /6iiî.,p.  KO». 
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et  coDséqueinmejit  l'expansion  des  parois  de  couo  cavité  dnit  1rs  dilater  dirocir- 
aicnt.  Quaud  la  poitriuc  s'agrandit  par  le  mouvaient  des  eûtes  et  dn  stcrnam.  le 
diaphragme  thoraco-abdominal  (*}  la  dilate  encore  en  refoulant  les  visccres  abdo- 
minaux, comme  cela  s'observe  chez  l'homme  et  les  AJainmirtres  ;  nous  avons  dit 
dans  quelles  cavités,  indépendamment  de  celle  du  poumon,  l'air  se  trouve  alors 
aspiré.  Le  steinum,  qni  prend  chez  les  Oiseaux  de  si  grandes  dimensions  pour 
donner  des  ])oints  d'appui  aux  organes  du  vol,  représente  la  paroi  mobile  d'un 
soufflet  dont  la  paroi  immobile  est  constituée  par  les  vertèbres  soudées  du  rachis; 
les  côtes  sont  &  la  fois  les  leviers  et  les  pliants  intermédiaires  ii  l'aide  desquels  ces 
deux  parois  se  rapprochent  ou  s'éloignent,  suivant  les  divers  temps  de  la  respiration. 

Après  cet  exposé  sommaire  des  phérumènet  mécmiqueê  de  la  resfÀrûtion  dam 
diverses  classes  d'animaux,  abordons  l'étnde  {dus  détaillée  de  ces  phéiiofn6nGS  chez 

les  Mammifères  et  chez  l'homme. 

Quelques  considérations  sur  l'inspiraiion  et  sur  l'expiration  daiu  ces  orga- 
nismes élevés,  —  sur  le  trajet  de  l'air  et  le  mode  de  fonctionnement  des  orifices 
uu  des  conduits  que  ce  fluide  traverse,  —  sur  la  fréquence,  la  nature  et  le  rliytliuic 
des  mouvements  respiratoires,  —  nous  out  paru  devoir  précéder  les  détails  qui 
se  rapportentaux  divers  modes  de  respiration,  —  aux  niouvemeuia  des  câtes  cl  do 
sternum,  —  aux  agents  musculaires  si  nombreux  de  ces  niouvemente,  ainsi  qu'an 
rAle  mécanique  du  poumon  lui-même. 

L'élude  des  bruits  normaux  de  la  respiration,  —  celle  de  plusieurs  actes 
annexés  à  cette  grande  fonction,  comme  la  toux,  réteruoinent,  le  boquct«  le 
bâillement, 'etc.,  —  puis  enûu  l'influence  ca]titalo  que  lo  système  nerveux  exerce 
sui'  te  mOcanisme  respiratoire,  devront  aussi  arrOter  successivement  inlre  aitirn* 
lion. 

I.  — Suspendez  votre  respiration,  et  blcnlôt  vous  serez  cti  proie  îi  une 
anxiété  duc  à  la  nou-saiisfactiou  d'un  besoin  impérieux,  l'introduclion  de  l'air 
sera  réclamée  avec  urgence,  eu  venu  d'une  sensation  inlerne  désignée  sous  le 
iu)ui  de  hcsoin  de  Tespirer;  puis  l'air,  une  fols  introduit  et  devenu  impropre  à 
t'hématose,  donnera  lieu  h  une  autre  sensation  interne  qui  soDicilera  l'cxpulMun 
do  ce  même  fluide  {ùesoin  d'expirer)  :  d'où  il  suit  que  chaque  temps  rcsj)iralnlrc 
est  précédé  d'une  sensation  particulière  qui  eu  commande  l'eiéculion. 

Ce  ne  sera  qu'en  examinant  les  rapports  de  la  respiration  avec  le  système  ner- 
veux central  qu'il  y  aura  lieu  d'insister  sur  ces  sensations  internes;  nous  les  men- 
tionnons ici  senlcment  comme  causes  impulsives  des  mouvements  d'inspiration  et 
d'expiration. 

Ces  deux  mouvements  constituent,  par  leur  soccesnon,  une  retpirntion  com- 
plète, dont  le  but  est  d'entretenir  dans  les  poumons  des  courants  qui  servent  i 
renouveler  sans  cesse  l'air  altéré  par  son  contact  avec  le  sai^.  —  l.'infpà'otiM  ne 
peut  déterminer  l'agrandissement  de  la  poitrine,  dtns  tons  ses  diamètres,  qn'Ii 

(■)  Sjipi>e.v  iouvr.  cil.,  pl.  I,  flg.  3.  et  pl.  II,  fig.  3-3)  admet,  chw  Ipk  OiscaiH.  l'eihlrncf  ili> 
ilnu  iliaphragmeB  ;  l'un,  étudié  par  Cl.  Perrault  et  J.  Iluuter,  va  Ocs  cdiet  droilM  max  cAtet  icm- 
l'Iira,  c'est  Ic  diaphratjme  pulmonaire;  l'autre,  éiendu  vertlcalemeitt  depuU  In  rachlt  Juih|u'w 
MemiiR),  forme  uncclolnnn  lrè<  oliliipie  enlre  \»  paitriiie  et  le  veiiireile  l'nisi-au  :  r'esl  le  liiapkmgmr 
thoraco-abihmfual. 
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l'ûde  de  muscles  nombreux  qui.  eu  se  contraclant,  font  monvoir  les  Imicrs  on 
piOccs  solides  de  cette  ci\iiù;  Vex/nralion,  an  contraire,  peut  h  la  rigueur  se 
passer  souvent  du  concours  de  l'aclion  musculaire  et  s'accomplir  par  la  seule 
éiastîcité  des  poumons  et  des  parois  tlioraciques.  Tuulerois.  il  i^ut  savoir  qu'en 
certaines  drconstances  l'expiration  constitue  un  acte  qui  n'est  pas  moins  laborieux 
et  moins  complexe  que  l'inspiration  :  nvl  doute,  par  exemple,  que  pour  les  besoins 
àe  la  phonation,  du  chant,  de  difTéreuts  actes  excrétoires,  etc.,  l'expiration  ne 
Bécessiie  aus«  l'intervention  de  puissances  actives,  c'est-à-dire  de  véritablps 
mvaeles  expirateunqa'i  chaque  Instant  la  volonté  modifle  utilement  sous  le  rap- 
port de  l'inteosilé  de  leurs  contractions.  Dans  certaines  expériences  manomélrl- 
ques  (*),  où  il  s'agissait  de  mouvements  respiratoires  forcés,  ou  a  mPme  constaté 
on  notable  eicfidant  des  puissances  de  l'expiration  sur  celles  de  l'inspiration  :  pour 
se  raidre  compte  de  pareils  résultats,  il  faut  se  rai^eler  que  les  effets  produits, 
dans  l'expiration  forcée,  sont  dus  à  la  fois  à  la  détente  du  ressort  monté  par  les 
muscles  inspirateurs  et  à  l'action  surajoutée  des  muscles  expiratcurs.  —  Dans  les 
expériences  de  Valeniin  (1),  par  exemple,  la  force  développée  par  l'inspiration 
h  pins  grande  faisait  équilibre  li  une  colonne  do  mercure  de  lUh  inilliniétres.  et 
«Ile  que  développait  l'expiration  la  plus  énergique  à  une  colonne  de  t!33  milll- 
ml'ires.  Kramhcr  (2),  en  opérant  sur  des  diiens.  a  trouvé  aussi  nne  différence  de 
près  de  100  millimètres  à  l'avantage  de  V expiration  forcée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'expiration  calme  exige  évidemment  moins  d'efforts  qne 
l'inspiration  Cidme,  puisqu'on  simple  retrait  élastique  des  parties  suffit  It  la  pre- 
mière, et  que  des  contractions  musculaires  sont  indispensables  ^  la  neconde. 

J.e  mécanisme  de  l'inspiration  et  de  l'expiration,  chez  les  Mammifères  et  chez 
l'iwinmc.  semble  d'aillenis  usez  simple  quand  on  se  borne  à  le  considérer  d'une 
nuniùre  générale,  comme  nous  allons  le  faire  ici,  réservant  pour  pins  tard  les 
nombreux  détails  qui  s'y  rapportent. 

Pendant  Virupiration,  quand  le  soulèvement  des  côtes  et  du  sternum  et  rabais- 
sement du  diaphrafsme  contracté  déterminent  l'augmentation  de  capacité  du 
tbmx,  comme  le  sac  pulmonaire  se  dilate  forcément  lui-même  en  suivant  les 
parois  ihoraciques  auxquelles  il  est  contigu,  forcément  aussi  il  y  a  raréfaction  de 
l'air  que  ce  sac  contenait  déjà,  et  il  devient  nécessaire  que  l'équilibre  de  pression 
«tre  le  fluide  iutérieur  et  le  fluide  extérieur  s'établisse;  de  là  l'introduction 
obligée  d'une  certaine  quantité  d'air  ambiant,  qui,  s'engageant  à  travers  des  ori- 
fices plus  ou  moins  dilatés,  pénètre  dans  les  poumons.  Ces  organes,  pendant 
i'inspiraliou,  sont  donc  tout  à  fait  passifs  ;  c'est  l'agrandissement  de  la  poitrine 
qui  détermine  l'arrivée  de  l'air  dans  leur  intérieur.  Puis,  par  sntte  du  relâ- 
chement des  muscles  inspirateurs,  par  l'effet  de  l'élasticité  des  cartilages  cos- 
taux et  parfois  aussi  de  l'action  surajoutée  des  muscles  expiraleurs,  bientôt 
^  côtes  et  le  sternum  s'abaissent;  le  diaphri^e,  cessant  sa  contraction,  est 
■tfoulé  vers  le  thorax,  qui  reprend  son  volume  primitif.  Alors,  dans  ce  monve- 

(*)  UBNDEU80HN  (a.),  Der  Mechoniimuê  der  ReipiraUo»  und  CireulaHon  od.  da^éxplieirlit 
fftien  étr  Luasenkgperdmietit  etc.  Berlin,  184fc,  —  HOTcarnson.  Oit  tkt  Capaeitg  ef  thr 
^»ngtitiutim  the  Baptratary'funeUoiu  {Traïuact,  of  the  »led,.CMr^Soe,  ofLondo»,  I.  XXIX, 
V.  m,  mnée  IB48]. 

(1)  Valcntin,  trkrbueh  der  Physiohçfi»  de$  Mnithen^  t.  I,  p.  nss  et  lulr.  RrannwlinelK, 
Il)  KHurant.Zur  LthnnmMMmfn  (H.csn's  iirehiv  (Hr  die  gtsammlf  Med.,  1S17,  t.  IX, 
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ment  de  retrait  on  d'expiration,  le  poumon,  qui  était  dilaté,  revimt  aussi  surlni- 
inèoie,  de  mauière  à  laisser  sortir  une  quantité  d'air  à  peu  près  correspondante  à 
celle  qui  était  entrée  d'abord.  11  importe  d'ajouter  qae  c'est  principalcinem.  cet 
oi^ne  qui,  en  eiei'çant,  i  l'aide  de  son  élasticité,  une  sorte  d'aqiîratioi)  sur  le  dia- 
phragme, le  fait  remonter  dans  la  cavité  thoracique,  et  le  rétablit  de  la  sorte  dam 
la  position  qui  lui  est  nécessaire  pour  agir  lors  d'une  iiupiration  nouvelle. 

II.  —  Les  voies  parcourues  par  l'air^  durant  les  mouvement  respinlolFes,  ne 
sont  pas  en  général  susceptibles  de  changement.*)  bien  notables,  attendu  qu'elles 
sont  le  plus  souveut  soutenues  par  des  parties  rigides,  osseuses  ou  cartilagîDeoses. 
Toutefois,  en  quelques  points  et  dans  certaines  ctHiditions,  ^es  éprouvent  des 
changemeuts  qui  ne  sauraient  échapper  à  l'observateur  le  moins  attentif.  —  C'est 
ainsi  que  les  narines  ou  tes  naseaux,  immobiles  ou  à  peu  près,  dans  la  respiration 
calme,  se  dilatent  et  s'ouvrent  largement  dans  les  insinrations  péniUes.  —  Maintes 
fois  nous  avons  constaté  ces  mêmes  diflêreDces  sur  la  glotte  des  chiens,  uprèa  avoir 
fendu  la  m«nbranethyro-by(»[dienne,  enlevé  l'épiglotte,  et  ramené  en  avaot  l'ori- 
fice supérieur  du  larynx.  —  Il  en  est  encore  ainsi  de  l'isthme  du  gosier,  du  voile 
du  palais  notamment,  qui  ne  se  déplace  que  dans  les  inspirations  profondes,  afin 
de  s'abaisser  on  de  se  soulever  suivant  qu'on  respire  par  le  nez  ou  par  la  boocht 
—  Pour  la  trachée  et  les  bronches,  sans  parler  des  fibres  musculaires*  existence 
contestée]  qui  sont  suppraées  les  raccourcir  durant  l'inspiration,  on  sait  que  des 
fibres  charnues  transversales,  trf  s  évidentes  chez  les  grands  mammifères,  rétré- 
cissent le  calibre  de  ces  conduits  pendant  l'expiration,  pour  aider  à  l'expulsion  de 
l'air  ou  des  mucosités  bronchiques.  —  Enfin,  quant  aux  poumons  eux*niéines, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  suivant  inévitablement  les  parois  de  la  cavité 
qui  les  renferme,  ils  se  dilatent  avec  elle  et  pomettent  l'introductifm  de  l'air, 
puis  avec  elle  aussi  ils  se  rétractait,  et  chassent  au  dehors  une  partie  de  ce  fluide 
devenu  inutile. 

Chez  les  Mammifères,  en  général,  l'air,  qui  pénètre  dans  le  poumon,  entre  le  plos 
souveut  par  les  fosses  nasales  ou  it  la  fois  par  ces  cavités  et  par  la  bouche,  quand 
l'animal  éprouve  le  besoin  de  respirer  plus  largement.  Toutefois  il  en  est  dont  le 
voile  du  palais,  descendant  fort  bas,  eutoure  la  base  de  l'^igloite,  et  qui,  à  cause 
de  celle  disposition,  ne  peuvent  guiire  respirer  que  par  le  nez  :  tels  sont,  par 
exemple,  les  Solipèdes,  qu'il  faudrait  craindre  de  suffoquer  par  l'occlusion  de  leurs 
narines,  d'ailleurs  si  spacieuses.  Il  en  est  tout  aotrement  du  Chien,  qni,  dans 
l'essouillemcut,  respire  presque  exclusivement  par  la  gueule.  Quant  aux  Cétacés, 
attendu  que  leur  épiglottc,  qui  monte  jusqu'à  l'orifice  postérieur  des  fosses  nasales, 
interdit  à  l'air  venu  par  la  bouche  tout  accès  daus  l'ouverture  supérieure  du  Ut^hi, 
il  leur  est  absolument  împussiUe  de  respirer  autrement  que  par  les  fosses  nasses. 

Aux  narines,  k  la  bouche  comme  à  la  glotte  et  k  Vori/ice  bucco-pharyngé,  (les 
puissances  musculaires,  propres  ï  maintenir  ces  orifices  sufiisamment  béuls, 
étaient  nécessaires  pour  résister  à  la  pression  atmosphérique  qui  se  fait  sentir  lof^ 
de  l'inspiration,  par  suite  du  vide  virtuel  de  la  poitrine  :  tel  est  le  rôle  des  muscles 
dilatateurs  qui  leur  sont  annexés. 

Les  muscles  dilatateurs,  qui  agissent  pour  maintenir  béantes  les  narines,  dans 
les  grandes  inspirations,  sont  les  musclen  myrliformes  et  élévateurs  de  l'aile  du  iKX, 
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qD'auime  le  nerf  faciaJ.  Aussi,  après  qae  ce  nerf  est  i-eséqué  ou  paralysé,  voit-oo 
les  ailes  do  nez  se  rapprocher  de  bcloison,  et  même  s'y  accoler  aassî  souvent  que, 
la  bouche  étant  close,  il  survient  un  mouvement  inspiratoire  profond.  0aiis  une 
observation  de  paralysie  du  nerf  facial  de  chaque  côté,  chez  l'homme,  observation 
que  nous  avons  relatée  ailleurs,  sonveot  l'alTaissemeut  des  narines  était  tel  que, 
dans  les  fortes  inspirations,  elles  se  rapprochaient  de  la  cloison  nasale  de  manière 
ï  intercqiter  com^étement  le  passage  de  l'air. — A  cliaque  mouvement  inspiratoire 
aussi,  les  ièvres,  comme  deux  voiles  mobiles,  sortaient  et  rentraient  selon  la  direc- 
tion  du  courant  d'air. 

Nous  verrons,  plus  tard,  que  c'est  encore  le  nerf  facial  qui  anime  tons  les  mus- 
cles de  Vorifice  bucco-pharyngé,  excepté  les  périslaphylliis  exlernos,  qui  sont  des 
tenseurs  du  voile  du  palais.  L'action  de  ces  derniers  muscles  se  rapporte  surtout 
ï  la  d^lolition.  Au  contraire,  les  autres,  qui  reçoivent  des  filets  du  facial,  agissent 
plutôt  dans  la  respiration:  tels  sont  notamment  les  muscles  dilatateurs  de  l'ori- 
fice bncco  -pharyngé,  ou  palato  siaphyliu  et  péristapbylius  internes.  —  Nous  avons 
mentionné  les  mouvements  différents  du  voile  du  palais  suivant  qu'on  respire 
par  la  bouche  ou  par  les  fosses  nasales. 

Quant  an  pharynx^  son  adhérence  ^  des  parties  rigides  en  empêche  la  dépres- 
sion qu'aurait  amenée  le  vide  virtoel  produit  par  b  dlUtation  de  la  pratrine.  L'écar- 

(ement  de  ses  parois  est  maintenu,  de  haut  en  bas,  par  les  ailes  internes  des  apo- 
physes ptérygoïdes,  par  les.  aponévroses  buccinalo-pharyngienues  et  la  partie 
postérieure  do  corps  de  l'os  maxillaire  inférieur,  puis  encore  par  les  grandes 
cornes  de  l'os  hyoïde  et  les  deux  lames  du  cartilage  thyroïde.  Ainsi  se  trouve 
assurée  la  béance  coniiauelle  de  ce  conduit  dans  les  points  où  il  sert  de  vestibule 
\  l'air,  tandis  que  ses  parois  sont  contiguës  dans  l'endroit  oû  il  est  exduaivemenl 
alTccic  à  la  déglutition. 

Nous  arrivons  enfin  à  la  gîoilp.  Cet  orifice  mobile  a  pour  agents  dilatateurs  les 
plus  puissants  des  muscles  intrinsèques  du  larynx,  c'est-b-tUre  les  irieo-aryté- 
noidiens  postérieurs^  dont  la  contraction  dépend  des  nerfs  récurrents  ou  laryngés 
inférieurs.  Examine- 1- on,  sur  i'animal  vivant,  l'intérieur  d'un  larynx  privé  de  ces 
nerfs  et  partant  de  l'action  de  ces  muscles,  à  diaqne  mouvement  mspiraloire  un 
peu  intense  on  voit  la  glotic  se  fermer  ou  tendre  à  se  fermer,  au  lieu  de  s'ouvrir, 
comme  il  arrive  à  l'état  normal  dans  ce  temps  de  ta  respiration  ;  et  l'on  reproduit 
facilement  cette  tendance  à  l'occlusion,  lorsque,  ayant  adapté  un  soufflet  à  la  tra- 
chéc-artère  d'un  animal  mort,  on  vient  &  asfarer  l'air  par  k  glotte  (*).  Au  con- 
traire, cette  tendance  est  contre-baUiucée,  dans  l'état  de  vie  normal,  par  l'action 
des  deux  crico-aryténoîdiens  postérieurs,  muscles  essentiellement  inspirateurs, 
qui,  en  se  contractant,  tiennent  les  lèvres  de  la  glotte  écartées,  et  préviennent  ainsi 
TelTet  de  la  pression  atmosphérique,  lors  de  chaque  mouvement  d'inspiration.  — 
Par  conséquent,  en  raison  de  la  raréfaction  de  l'air  intérieur,  durant  l'inspi- 
ration, la  glotte,  comme  la  narine,  a  besoin  d'être  soutenue  contre  la  pression  de 
l'air  extérieur,  qui  les  fermerait  Tune  et  l'antre,  car  les  ligaments  de  la  première 
et  les  fibro-cartilagcs  de  la  seconde  n'ont  {winl  par  eux-mêmes  une  résidante 
suffisante. 

{*)  En  noiu  oceuiunt  plui  loin  d<!  ViaflveHfe  dtt  ijfttcnu  nfrvëux  aur  la  retpli'uHon,  nous 
«tira»  comment  li  confignrition  différfnle  de  U  nlotte,  swlturiif  In  dgea  rt  In  etp^fg.  fait  varier 
In  rIMi  dml  il  l'agil. 
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Quant  au  poutnon,  qui,  chez  les  iMamÉnifères,  esl  le  dernier  lenne  de  rUinérairr 
da  flaide  atmosphérique,  uu  chapitre  spécial  sera  réservé  i  l'étode  de  wn  m''m- 
nime  dans  l'accomplÎBSOUient  de  la  fonctH»  respiratoire. 

m.  —  Nous  aurons  occasiou  de  déinoutrer,  plus  tard,  combicu  le  bcsoiu  de 
i-espirer  varie  dans  les  diverses  espèces  animales;  il  en  est  de  même  de  la  fn'-- 
guence  des  mouvements  respiratoires^  qui  est  très  variaUe  aussi  chcx  beaucoup 
d'animaux,  quoique  appartenant  à  la  même  classe. 

a.  —  Pour  ne  parler  d'abord  que  des  Mammifères,  on  peut  établir  qu'en  gé- 
néral les  inspirations  sont  plus  fréqucutcs  dans  les  petites  espèces  que  dans  k-s 
grandes.  D'après  Scorcsby  (1),  le  uombre  des  respirations,  chez  la  Baleine,  n'csi 
que  de  A  à  5  par  minute;  tandis  que,  comme  chacun  est  h  même  de  l'observer, 
il  est  de  60  à  50  citez  le  Cabiai  et  le  Lapin,  de  plus  de  60  chez  la  Souris,  etc.  Le 
Chevalet  le  Bœuf  respirent  de  10  à  12  fois  par  minute;  le  Mouton  de  là  à  16  ;  le 
Chien  et  le  Chat  de  20  à  25,  etc. 

La  même  relation  paraît  exister,  chez  lesOîseaux,  entre  leur  taille  et  la  fréquence 
de  leurs  mouvements  respiratoires  ;  c'est-à-dire  qu'assez  lents  chez  les  gnnd(N 
espèces,  pins  rapides  chez  tes  moyenues,  ces  mouvements  s'accélèrent  très  nota- 
blemcnt  chez  les  plus  petites 

Il  est  généralement  admis  que,  dans  l'espèce  humajuc,  la  moyenne  des  inspira- 
tiuns,  par  minute,  est  de  Iti  pour  les  individus  adultes.  Des  observations  faites  p^r 
Hulcbinson  (2),  sur  1714  personnes,  il  résulte  que,  chez  lAl.  le  nombre  des 
inspirations  était  soitau-de8iiou8del6,soit  au-dessus  de  2à,  et  que,  pour  le  reste, 
un  tiers  offrait  17  ou  18  in^irations,  nn  autre  tiers  20,  et  que  le  dernier  tiers 
dépassait  20  sans  atteindre  à  25. 

Chacun  sait  combien  l'exercice  musculaire  influe  ^ur  la  rapidité  des  mouve- 
ments respiratoires:  il  suffît,  par  exemple,  d'une  course  de  quelques  instants  pour 
quadrupler  ou  même  quintupler  le  nombre  des  Inspirations.  Cette  plus  grai;de 
fréquence  des  inspirations  coïncide  d'ailleurs  avec  une  plus  grande  accélération 
du  pouls. 

Au  contraire,  pendant  le  so?nmeii,  les  mouvements  respiratoires  sont  en  général 
plus  lents  que  durant  la  veille,  h  l'état  de  repos.  Le  ralentissement  dû  au  sommeil 
est  d'environ  un  quart  chez  l'homme. 

Quant  à  l'âge,  son  influence  est  des  plus  sensibles.  Kn  considérant  le  nombre 
des  inspirations  dans  l'espèce  humaine  aux  dilTérenls  âges,  Quetelet  (3)  a  trouvé, 
par  minute,  pour  les  moyennes  et  les  valeurs  limites,  d'après  environ  300  indi- 
vidus: 

(I)  An  Account  of  the  jiretie  Région*,  1830,  t.  t,  p.  485,  468 1 1.  II.  p.  347. 
(a)  On  the  Capacity  ofthe  Luags  {Med.  CkU'.  TranMtl,,  t.  XXIX.  p.  aas;. 
(3J  Sur  fhamme  et  t»  d^mloppeauHt  dê  aet  faetUtés,  ou  Etaai  df  jAf/ilqMe  sortatf,  t.  H. 
p,  86.  Piria,  1835. 
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U  ne  psratt  pas,  dit  Quetelet,  que  la  dilFérence  des  gexei  ait  nne  influence  plus 
marquée  h  nu  ûge  quelconque  que  vers  l'époque  de  la  naissance;  peut-être  néan- 
moins trouverait-on  une  légère  accélération  pour  les  femmes,  d'après  les  nombres 
que  relaie  encore  eu  savant  statisticien. 

Vélat  hygrométrique  et  la  température  de  l'aïr  ambiant  peuvent  modifier  la 
fréqueuce  des  uiouvementa  respiratoires.  Dans  une  atntospbère  humide,  assez 
^éiiéraleiucnt  i\s  se  ralentissent  ;  mais  l'effet  est  bien  autrement  sensible,  chez  cer- 
tains animaux,  dans  le  cas  où  l'atinraplière  se  refroidit.  Saissy  (1),  surtout,  a  réuni 
&  ce  sqjet  un  assez  grand  nombre  d'observations.  Nous  nous  bomerous  ici  k  rap- 
peler que,  chez  les  animaux  hibernants,  la  respiration  devient  de  plus  en  plus 
rare  k  mesure  que  le  thermomètre  baisse  davantage,  et  môme  qu'elle  finit  par 
u  L>tre  plus  appréciable  quand  l'cngounlissement  est  devenu  complet. 

Jl  n'entre  pas  dans  notre  cadre  d'examiner  les  relations  qui  existent  entre  la  fré- 
queuce dcsmouvemculs  respiratoires  et  certaines  maladies  du  cœur  on  du  poumon, 
la  phthisio  et  l'emphysème  pulmonaires,  etc. 

b.  —  Nous  n'avons  pas  îi  revenir  sur  la  détermination  de  la  gmntîté  d'air 
rois  en  circulation,  soit  pendant  les  mouvements  normaux  de  la  respiration,  soit  lors 
d'inspirations  et  d'expirations  forcées;  cette  éinde  a  été  faite  précédemment 
(p.  510  et  suiv.).  Ce  que  nous  voulous  rappeler,  eu  ce  moment,  c'est  que  la  fré- 
quence plus  ou  moins  grande  d^  mouvemeuts  respiratoires  inQuc  sur  leur  étendue, 
et  pariant  sur  la  qw^uité  d'air  inspiré  dans  un  temps  donné  :ï\  est  expérimentale- 
ment établi,  en  cITet,  que  celte  quantité  est  moindre  dans  le  cas  où  les  inspirations 
sont  rapides  que  dans  celui  où  elles  sont  plus  lentes  (2). 

c.  — Les  deux  mouvemeuts  inspiratoire  et  expiraloire,  desquels  résulte  une  res- 
pintion  complète,  se  succèdent  d'après  un  rhylhme  déterminé.  La  durée  de  l'inspi- 
ration n'est  pas  égale  à  ladurée  de  l'expiration  ;  cette  dernière  est  la  plus  longue  (*). 
On  peut  dùtiogucr  quatre  temps  dans  chaque  respiration  complète  :  \*  le  mouve- 
ment inspiratoire  \  T  le  temps  de  repos  qui  y  succède,  ou  pause  inspiratoire  ;  3°  le 
rooovement  expirauùre.  et  4"  la  pause  expiratoire.  Celle-ci,  qui  précède  l'inspira- 

(I)  Bâ€k.  expérlm.  amat.  Mm,,  etphyt,  sur  tes  animaux  mammiférei  hlbtrnanti,  HAnoire 
connMwé  m  1807  pir  i'Iiutllat  de  Fnoca. 
(s)  ti.  Valentin,  Grandritê  der  Physiologie,  p.  ssa. 

(*)  iTat  le  conlnire  que  uous  aroni  toqjoan  oburf é  clies  let  cblens,  aptH  II  sttclion  ilcs  ntr'» 
pooiiDogaiirlqiies  i  IVoipinKioit  devenait  mUaUemcNf  plut  courte  que  l'iuiplratton. 
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lion,  est  géaéralenient  bien  marquée  (i  moins  de  res|>iration  très  rapide)  et  sa 
durée  est,  en  nioyeane,  d*eaviron  le  quart  de  ta  durée  totale  d'une  respiralîoa 
complète.  Quant  à  la  panse  inspiratoire,  ou  temps  de  repos  précédant  rex[»ratioa, 
elle  est  constamment  fort  coarie  et  souvent  n'est  guère  appréciable,  comme  dans 
le  cas  où  l'individu  précipite  sa  respiration. 

On  doit  à  Vierordt  et  Lndwig  (1)  quelques  recherches  récentes  sur  le  riiythme 
respiratoire,  qu'ils  ont  faites  k  l'aide  d'un  instrument  particoUer  (le  kymogra- 
pliion)  :  c'est  un  levier  qui,  par  l'une  de  ses  branches,  s'applique  contre  la  partie 
antérieure  et  iuférieure  du  sternum,  et  qui,  par  l'autre  branche  portant  un  crayon, 
trace  sur  le  papier  ime  ligne  courbe  correspondant  aux  monvemeats  d'éléntkm  et 
d'abaissement  du  sternum. 

d.  — II  est  évident  que  les  mouvements  respiratoires  sont  soumis  à  ta  volonté  qui 
peut  les  accélérer  ou  les  ralentir,  les  renforcer,  les  diminuer  ou  même  les  sus- 
pendre. Mais  cette  suspension  ne  saurait  avoir  lien  au  dc&d'nn  terme  très  court, 
par  ta  seule  intenrentiMi  directe  de  ta  volonté  ;  aussi  les  mouvements  dont  il  s'agit 
ai^rtiennent-ils  !i  ta  classe  de  ceux  qu'on  ncnume  aemi-volontairet  et  que  l'<m  bit 
en  partie  dépendre  do  pouvoir  réflexe  ou  excito-moleur  de  l'axe  cérébro-spinal 
D'ailleurs  les  mouvements  respiratoires  ne  persistent-ils  pas,  avec  une  grande 
régularité,  durant  le  sommeil?  Ne  les  observe-t-on  pas  ausu  diei  les  apoplecti- 
ques ou  chez  les  animaux  auxquds  on  a  enlevé  l'encéphale,  en  respectant  te  bulbe 
rachidien  ou  centre  réflectif,  sans  lequel  la  respiration  ne  saurait  plus  s'accomplir? 

Plus  loin,  en  étudiant  les  rapports  du  système  nerveux  avec  cette  grande  fonc- 
tion, nous  ferons  voir  que  les  mouvonmts  mutti(de8  de  la  respiration,  qui  s'exé- 
cutent soit  à  la  tête  (dans  les  narines,  la  bouche  et  le  voile  du  palais),  soit  an  cou 
(à  l'extérieur  et  à  l'iotérienr  du  laryux),  sott  enfin  au  tronc  (dans  les  épaules,  les 
parois  du  thorax  et  de  l'abdomen),  nous  ferons  voir,  dis-je,  qu'en  effet  tons  ces 
mouvements  réflnes  respiratoires  ont  le  même  centre  coordinateur  [bulbe  radii- 
dien),  et  que  la  lésion  de  ce'demier  oi^ne  suffit  pour  arrêter  ausùtôt  le  jeu  d'un 
mécanisme  si  complexe. 


IV.  —  Les  mouvements  alternatifs  qni  déterminent  l'ampliation  et  le  resser* 
rement  de  la  cavité  thoracique  n'ont  point  manqué  assurément  d'exciter  l'at- 
tention des  phy8iol(^tes;  mais  souvent  on  a  paru  plus  pressé  de  s'occuper  des 
détails  de  leur  mécanisme,  que  d'en  étaler  d'abord  les  caractères  les  plus  géné- 
raux. 

Cependant  quelques  observateurs  se  sont  appliqués  h  envisager  sons  tout^  leurs 
faces  les  phénomènes  dont  il  s'agit  ;  nous  citerons  notamment  Beau  et  Maissiat  (2). 
puis  Sibson  (3) ,  dont  les  recherches  nous  paraissent  être  à  la  fois  les  jdus  coni^è^ 
et  généralement  les  [dus  exactes  qu'on  ait  publiées  dans  ces  derniers  temps. 

Et  d'abord,  d'après  Beau  et  Maisnat,  tes  divers  modes  de  respiration^  chez 
l'homme  et  les  Mammifères,  peuvent  Être  rapportés  à  trois  types  principaux.  — 
Dans  le  type  abdominal,  les  cOtcs  restent  immobiles  et  l'action  respiratoire  ne  se 

(1)  neitrSg»  £ur  lehré  von  dm  Mhembewegunçen  {ÀircMv  fUr  PkgtM.  BtilkitniU,  liii, 
1,  MV.  p.  253). 

(S)  Reekmréhe£MUrltméeamiimedeêiHouvement$resflra(otru(,jirekiv.çén,de  mAI.,  lB4i, 
3'  i^rle.  t.  XTi  1843,  4*  Hérir,  1. 1,  II.  III]. 
13}  SiBKON,  Oflhf  lUechttnttmof/teM^atlon  {Pkitot.  TVatuart.,  1B4S]. 
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rétèie  que  par  les  niouvenients  du  veutre,  qui  devient  saiibnt  durant  rinspintion 
et  se  déprime  pendant  l'eipiration.  —  Dans  lo  type  coêto-inférieur,  tes  mouve- 
ments respiratoires  «mt  lieu  surtout  an  niveau  des  côtes  inférieures,  à  partir  de  la 
septième  iudusivement  ;  ils  diminuent  graduellement  et  ra|Mderaent  à  mesure  qu'on 
s'élève  vers  les  cinquième,  quatrième  H  troisième  côtes  :  la  seconde  et  la  première 
sont  immobiles;  le  sternnm,  qui  sait  le  mouvement  des  cAtes,  se  ment  un  peu, 
mais  dans  sa  partie  inférieure  seulement,  et  ta  paroi  abdominale  reste  immobile. 
—  Enfin,  dans  le  type  cotio-mpérieuvy  les  mouvements  respiratoires  ne  sont  bien 
manîlcstes  que  vers  les  côtes  supérieures,  snrtont  la  première,  qui  sont  portées 
en  haut  et  en  avant  La  clavicule  participe  à  ce  mouvement.  La  partie  supérieure 
dn  sternum  s'élève  aussi  dans  la  même  direction  et  de  la  même  quantité  que  la 
première  cOle  et  la  claviculp. 

Ces  différents  types  de  respiration  ne  s'observent  pas  indistinctement  chez 
tous  les  individus  de  notre  e^ce,  ni  à  tous  les  âges  de  la  vie.  Beau  et  >laîs«at 
oot  constaté  qu'en  général  chacun  a  son  mode  particulier  de  respiration  qu'il 
conserve  invariable;  puis,  étendant  leurs  investigations,  ils  ont  établi  que,  dans 
les  premiers  mois  de  la  vie,  et  souvent  jusqu'à  la  fm  de  la  troisième  aimée,  on  ren- 
contre le  type  abdominal  chez  les  enfants  des  deux  sexes,  contrairement  à  l'opi- 
nion  de  Haller  (  t  )  qui  s'exprime  ainsi  il  cet  égard  :  «  Considerate  puerum  anni  uiiius 
>  et  pncllam  ejusdem  aetatis  in  eodem  Iccto  una  dormicntes,  videbis,  iu  puella,  quando 
•ins[Hrat,  totam  thoracis  molem  ascendereversusjugulum  ;  in  pueroviro  inspirante 
■thoracem  et  claviculas  vix  moverL  ■  Ce  serait  seulement  à  partir  de  la  troisième 
auDée  que,  d'après  Beau  et  .Maissiat,  les  trois  types  commenceraieot  à  se  caractériser 
suivant  les  individus  :  ainsi  le  type  costo-supé rieur  s'ot^en  e  particulièrement  chez 
les  filles,  tandis  que  les  garçons  présentent  le  type  costo-inférieur  ou  bien  l'abdo- 
minal en  proportion  \  pcn  près  ^ale.  Les  différences  entre  les  deux  sexes  apparais- 
sent pins  tranchées  à  mesure  que  les  individus  avancent  en  âge.  Ce  fait  avait  déjà 
iaçipè  Boerhaavc;  et,  quand  Hallcr,  commentant  l'opinion  de  son  illustre  maître, 
ajoute  :  «  in  viro  adulto  pectus  vix  movetur,  qnidquam  dum  respirât;  in  fœmina 

■  totnm  sursnm  trabitnr,  nt  a  diaphragmate  recédât  :  ergo  vir  abdomine  maxime 

■  respirât,  fœmina  thoracc  »,  Hallcr  avance  une  assertion  qui  n'est  pas  tout  k  fart 
exacte,  puisque  l'observation  démontre  que  l'homme  adulte  ne  respire  pas  seule- 
ment par  l'atMlomen,  mais  qu'il  respire  encore,  et  à  peu  près  aussi  souvent,  par 
les  côtes  inférieures,  comme  dans  le  type  costo -inférieur. 

Le  type  costO'Supérieur  est  le  mode  de  respiration  véritablement  propre  à  la 
femme  qui,  du  reste,  le  présente  de  très  bonne  heure.  Chez  un  certain  nombre  de 
petites  filles  observées  par  F.  Sibson  (2),  il  n'aurait  commencé  à  être  bien  prononcé 
que  vers  l'Sge  de  dix  àdonze  ans.  —  L'état  de  grossesse,  qui,  chez  la  femme,  eût. 
avec  les  autres  types,  créé  à  la  respiration  des  conditions  pénibles,  n'entrave  pas 
an  même  degré  cette  fonction  avec  le  type  costo-supéricur,  dans  lequel  les  princi- 
paux monvements  se  passent  naturellement  i  la  partie  supérieure  de  la  poitrine. 
Haller  avait  déjà  signalé  l'utilité  de  ce  mode  respiratoire. 

L'usage  du  corset,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d'abord,  n'est  pour  rien  dans 
le  développement  de  ce  mode  de  respiration  particulier  à  la  femme  ;  il  ne  tend  qu'à 
l'exagérer.  On  trouve  le  type  costo-supérieur  parfaitement  établi  chez  des  filles  et 
chez  des  femmes  qui  n'ont  jamais  porté  cette  espèce  de  vêtement 

(I)  prœUeUimetaeaim.,  t.  V,  p.  144. 

(3)  Oftke  tlrekanUm  of  Het^raami{Pkitot*  Trantaet,,  ÎSiS}. 
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ÉtoiidanL  leurs  uliscrvations  à  quelques  aiiituauv,  Be,m  fl  i\laht9iat  mil  renmoa 
le  type  abdominal  dans  la  respiration  du  Cheval,  du  (^hat,  du  i^n,  et  le  type  cmt»- 
iurërieur  chez  le  Chien.  Ib  n'ont  jamais  rcocontrâ  le  type  coolo-mipériear  chrz 
eus  quadrupède-s,  dont  la  marche  eût  pu  difficilement  se  concilier  avec  les  exigences 
de  ce  mode  de  resinration  que,  par  cons^>qucnt,  on  peut  regarder  comme  propre  à 
l'espèce  humaine,  et  à  la  femme  plus  parUcullèremcnt 

V.  —  Dans  l'inspiration,  l'agraudissemeut  anlcro-|}ostérieur  et  l'agraudîtisc- 
nieut  transversal  du  thorax  sont  (Iétei*u)îués  par  les  mouoemenis  def  côtes  et  du 
sternum  (*). 

£u  arrière,  les  côlcs  s'articulent  avec  la  cokinnc  vertébrale,  sur  laquelle  elles 
prennent  un  point  d'appui,  centre  de  leurs  mouvements;  et,  en  avant,  elles  sont 
la  plupart  en  rapport  médiat  avec  le  sternum.  Leur  degré  de  mobilité  respeaivc 
constitue  un  fait  qui  a  ûlé  interprété  de  manières  diiïérentes  et  même  des  plus  oppo- 
sées. Ilaller  (1),  ou  le  sait,  niait  la  mobilité  de  la  première  côte;  dans  ses  expùriciiccK 
sur  les  animaux  et  ses  observations  sur  l'homme,  il  avait,  disait-il,  toujours  reconnu 
l'immobilité  de  cette  cùte  même  au  milieu  dos  plus  fortes  inspirations.  Cette  o{Hnion 
paraissait  acceptée  dans  la  science,  quand  Magendie  (2),  se  fondant  sur  la  dispon- 
tion  anatomique  de  l'articula)  iui)  coslo-vertébralc,  prétendit  que  la  |Hvmière  odte 
était  la  plus  mobile  de  toutes  ;  il  rappela,  dans  ce  but,  qu  elle  oITre  une  seule  facette 
articulaire  à  sa  tête,  qu'elle  ne  s'articule  qu'avec  une  seule  vertèbre,  qu'elle  n'a 
{Kûnl  de  ligament  inlerosseux  costo-verlébral,  etc.  Après  lui.  Bouvier  (3)  soutint 
la  même  manière  de  voir.  On  peut  heureusement  se  rendre  compte  do  ces  dissi- 
dences, qu'on  est  d'ailleurs  surpris  de  rencontrer  quand  il  s'agit  de  faits  matériels 
faciles  à  constater.  Nous  acceptons  l'observation  de  Haller  comme  exacte  :  n'ayant 
examiné  que  des  animaux  ou  des  hommes,  chez  lesquels  le  type  costo-supéiieur 
n'existe  pas,  i)  a  dû  rencontrer  l'immobilité  de  la  première  côte,  imawliiUté  qoi 
constitue  en  effet  un  caractère  de  ce  mode  de  respiration.  Haller  n'a  eu  que  k 
tort  de  généraliser  son  observation;  et,  quant  à  regaixler  la  première  cdte  comme 
la  plus  mobile  de  toutes,  on  ne  peut  guère  nier  qu'il  n'en  soit  aiusi  quand  on  eu- 
niînc  la  respiration  chez  les  sujets  qui  respirent  avec  le  type  costo*sapéricar,  et  spé- 
cialement chez  la  femme.  L'opinion  de  Magendie  ne  doit  donc  avoir  qu'un  sens 
restreint,  et  la  mobilité  de  la  première  côte  variera  suivant  le  type  respiratoire, 
et  suivant  les  sujets.  Les  mêmes  variations  s'observent  pour  les  côtes  moyennes 
et  inférieures.  II  faut  faire  une  exception  h  l'égard  des  deux  dernières,  appdées  aussi 
cAles  flottantes  :  celles-ci  jouissent  d'une  mobilité  extrême,  qui  est  due  à  ce  qu'elles 
M'ont  aucun  moyen  solide  d'union  avec  les  apophyses  traosverses  des  vertèbres,  i 
ce  que  leur  extrémité  antérieure  est  libre,  et  qu'elles  manquent,  comme  la  pre- 
mière, de  ligament  interosseux  costo-vertébrtd. 

La  plupart  des  côtes  sont  prolongées  en  avant  par  un  cartilage,  de  même 
forme,  qui  les  continue  Jusqu'au  sternum,  avec  lequel  elles  s'unissent.  Une  mem- 
brane synoviale  existe  ordinairement  dans  le  point  de  réunion  de  la  partie  cartila- 
gineuse avec  la  partie  osseuse  de  la  côte.  Panni  les  articulations  stemo-costalcs,  la 

(■)  Qnint  à  t'afjrandlHeiiiciil  de  U  poUrlm  rfair*  fe  itut  wrlical,  Dons  vemma  itlns  loin  tpk'll 
Mt  lia  k  U  contractltm  et  ï  l'atulHement  nlmaUnidi  dm  dii|ihracaie> 

(I)  Elementa  phytiotogia,  t.  111,  p.  33. 

(3]  Pricit  ébimentaire  de  phyiiologié,  t.  Il,  4*  éJll.,  p.  3t  A. 

\a)  Reckerehfë  d'anal,  et  ftepJ^xivf.  TbèNliuns*,  Pwli,  IS». 
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première  préseute  souvent  une  soudure  vériuUe  du  siernum  et  de  )•  première 
côte,  dont  le  cartUige,  court,  épais,  presque  loujoun  ossifié,  ajoute  dins  ce  cas 
rinOevibilité  de  cet  arc  osseux  ;  de  telle»  conditions  sont  en  harmonie  avec  le  type 
costo-supérienr,  dans  lequel  le  sternum  et  la  première  rftte  sont  mus  rimullané* 
ment.  Les  certil^^  des  côtes  mofennes  et  inférieures  sont  longs,  élastiques,  et  de 
plus  mobfln  dans  leurs  articulatioiH  chondro-steruites;  c'est  pourquoi,  lorsque 
les  mouvements  respiratoires  se  passent  au  niveau  des  côtes  inf<^ieurest  Is  partie 
inférieure  du  sternum  se  déplace  si  peu  proportionnellement 

Rappelons  aussi  qne  la  davicule,  en  raison  de  ses  rapports  avec  la  première 
cAte  et  de  win  articulation  profondément  enclavée  dans  le  sternum,  forme  en 
quelque  sorte,  avec  ces  deux  os,  un  même  système,  et  les  suit  dans  leurs  différents 
mouvements. 

côtes  sont  des  arcs  longs  et  flexiUes.  Leur  flexibilité  n'est  bien  prononcé 
qu'entre  leur  angle  et  le  sternum.  La  dlrecthm  des  côtes  est  oblique  de  haut  en 

bas  et  d'arrière  en  avant;  mais,  dans  tout  leur  trajet  de  la  colonne  vertébrale 
an  sternum,  elles  ne  conservent  point  une  portion  parallèle:  elles  s'écartent 
bientôt  les  unes  des  autres,  et  laissententre  elles  des  inicrvalles  inégaux.  En  elTet, 
il  est  facile  de  le  constater,  les  espaces  Intercostaux  sont  d'autant  plus  larges, 
qu'on  les  cunsidère  plus  près  du  sterauin.  Beau  et  Haissiat  <Hit  appelé  l'attention 
sur  cette  disposition,  et,  en  mâiuu  temps,  ils  ont  reconnu  que,  chez  les  femmes 
surtout  et  chez  les  individus  qui  respirent  avec  le  type  costo-supérieur,  les  espaces 
intercostaux  supérieurs  sont  pi-oportionnellement  bien  plus  grands  que  ceux  des 
côles  inférieures.  Ils  ont  fait  encore  remarquer  que,  chez  les  individus  à  type 
CMio-inférieur,  l'intervalle  qui  sépare  la  sixième  de  la  .septième  côte  est  notable- 
ment plus  large  que  les  autres,  »irtout  à  la  partie  antérieure  ;  qu'eunn,  la  partie 
llwracique,  comprise  entre  la  sixième  et  la  onzième  côte,  offre,  au  niveau  de  sa 
portion  cartilagineuse,  une  saillie  que  le  doigt  reconnaît  facilement,  s'il  est  promené 
dans  l'espace  qui  sépare  la  âq)tième  côte  de  la  sixième. 

Si  maintenant  nous  voulons  connaître  le  jeu  des  côtes  dans  les  deux  mouvements 
ahernatift  dimt  se  compose  l'acte  re^ratoira,  nous  constaterons  d'abord  qu'à 
chaque  inspiration^  il  y  a  augmentation  des  intervalles  intercostaux.  Ce  change^ 
ment  dam  le  rapport  des  côtes  entre  elles  est  d'autant  plus  prononcé,  qu'on  l'exa- 
mine  plus  près  de  leur  extrémité  antérieure  ou  intercartil^incuse,  et  l'on  com- 
prend qu'il  faille,  pour  en  bien  constater  l'évidence,  le  recliereher  dans  la  partie 
mpérieure  oit  inférieure  du  thorax ,  suivant  le  mode  de  respiration  des  sujets. 
C'est  (wor  avoir  négligé  cette  précaution  que  les  auteurs  ont  émis  des  opi- 
nions si  peu  osncordantes  sur  ce  point  d'otwervation  directe.  Bordli  (1)  soutint 
qne  l'espace  intercalai  diminuait  peudaut  l'inspiration  :  cette  manière  de  voir, 
présentée  pour  appuyer  une  théorie  non  moins  contestable  et  démentie  par  l'obser- 
vation, fut  néanmoins  adoptée  en  partie  par  Haller,  qnl,  lui  aussi,  avait  besoin  de 
croire  \  la  diminution  de  l'espace  intercostal  ou  au  rapprochement  des  côtes  pen- 
dant l'inspiration,  attendu  qn'il  regardait  comme  irupimteun  les  muscles  inter* 
costaux.  Toutefois  Haller  apportait  une  restrictim  formelle  en  faveur  de  la  portion 
intereartilagineose  des  côtes  moyennes. 

F.  Sibion  (2),  examinant  cetteqnestion  avecaoia,  porta  aon  attentim  sur  la  por- 

U)  De  m»tu  ttnimattmm,  t.  Il,     9*.  làkaj»,  t748. 


62C 


UE  LA  RESMRATION. 


tion  du  rachis  qui  supporte  les  côtes  et  forme  une  courbure  i  concavité  anté- 
rieure. La  divisant  en  trois  parties,  dont  ia  supérieure  regarde  en  bas  et  en  avaiil, 
la  moyenne  en  avant  et  l'inférieure  en  avant  et  en  haut,  il  fit  trois  groupes  des 
côtés  correspondant  à  chacune  de  ces  parties  :  ie  groupe  supérieur,  ou  ihora- 
cigue,  est  formé  des  cinq  premières  côtes  ;  le  groupe  moyen,  ou  intermédiaire, 
comprend  les  azième,  septième  et  huitième  côtes  ;  les  quatre  dernières  côtes  coo- 
stiluent  le  groupe  inférieur,  ou  diaphragmât ique.  Sibson  reconnut  l'élargissemenl 
de  tous  les  espaces  intercartilagineux,  à  l'exception  du  premier,  qui  au  contraire 
loi  parut  diminué.  Quant  aux  espaces  intercostaux,  il  trouva  que,  examinés  en 
avant,  les  trois  premiers  sont  un  peu  diminués,  mais  que  tous  les  autres  s'élar- 
{pssent,  surtout  ceux  du  groupe  inférieur.  Sibson  nota  aussi  Télargissement  de 
tous  les  espaces  intercostaux,  près  de  la  colonne  vertébrale,  pendant  l'inspiratton. 
Dé^,  avant  lui,  Ant.  lUarcacci  (1),  dans  ses  vivisections,  avait  établi  que  l'espace 
ÎDlcrcostal  s'agrandit  dans  l'inspiration,  mais  à  tm  degré  moins  appréciable  que 
l'espace  iotercartilagineux. 

Ainsi  l'élargissement  de  l'espace  intercostal,  variable  selon  le  type  respiratoire, 
et  d'autant  plus  grand  qu'on  se  rapproclie  davantage  du  sternum,  coïncide  avec  le 
mouvemeut  d'inspiration  :  c'est  un  fait  qui  ne  saurait  être  contesté.  Indiquons  main- 
tenant comment  se  fait  cet  élargissement 

Durant  Vinspiration,  les  côtes  sont  le  siège  d'un  double  mouvement,  l'un  d'élé- 
vation, et  l'autre  de  rotation,  qui  ont  lieu  simultanément.  Toutes  les  cdtes  à  la 
fois  se  portent  en  haul,  et  ce  mouvement  ascensionnel  est  visible  surtout  quand 
la  poitrine  est  mise  en  mouvement  par  une  inspiration  profonde 

Haller  s'était  évidemment  trompé  en  avançant  que  les  côtes  s'élèvent  successi- 
vement les  unes  après  les  autres  :  admettant  la  fixité  de  la  première,  il  la  faisait 
servir  de  poiut  d'appui  k  la  seconde  pour  s'élever  ;cdle-ci  en  serrait  3i  la  UtHsième, 
et  ainsi  de  suite.  L'observation  ne  confirme  aucunement  celte  assertion,  que  nous 
verrons  [dus  loib  être  liée  h  l'idée  que  ce  physiologiste  se  faisait  du  rôle  des  muscles 
înlercoslaux,  idée  tout  aussi  contestable. 

11  n'est  pas  non  plus  exact  de  dire,  avec  Sabalier  (2)  que,  dans  l'inspiration,  les 
côtes  supérieures  se  dirigent  eu  haut,  les  moyennes  en  dehors,  les  inférimres 
en  bas;  cet  auteur,  en  invoquant,  pour  soutenir  son  opinion,  la  directiou 
des  surfaces  articulaires  vertébrales,  s 'appuyait  sur  une  disposition  anatomiqoe 
qui  n'existe  pas.  Le  mouvement  d'élévation  des  côtes  est  général;  il  faut  seule- 
ment excepter  de  c^te  r^e  les  côtes  flottautes  qui,  chex  l'htHume,  pendant  ks 
grandes  respiratious  abduninales,  se  portent  ai  bas  et  en  dehors.  Dans  ces 
cas,  on  peut  aussi  voir,  chez  le  Cheval,  les  côtes  iolérienres  se  diriger  du  côté 
du  bassin. 

En  montant,  les  côtes  se  redressent  sur  la  colMine  vertébrée,  et,  d'triiUqnes  en 
bas  qu'dles  étaient,  deviennent  plus  ou  moins  horizontales  ;  mais,  en  môme 
temps,  elles  exécutent  un  certain  mouvement,  qu*<m  af^le  généralement  mou- 
vement de  rotation.  Dans  ce  mouvement,  l'arc  osseux  semble  tourner  autour 
d'un  axe  qui  serait  représenté  par  une  l^ie  passant  par  ses  deux  extrémités;  li 
face  externe  de  la  côte  s'mcline  en  haut,  rinteme  en  bas,  son  bord  supérieur  en 
dedans,  l'inférieur  en  dehors.  Ajoutons  que,  dans  ce  douUe  mouvement  d'âé- 

(1)  Siilmecanitmo  dei  tnotidfl  petto  (MiiteU.  med.  ehir,  farmaeeut.,  PiM,  184»). 
(3)  M<;m.  tur  Itt  moucemcniê  dei  càleM,ete,  [Uim.  de  l'Jrad,  dette.,  177»,  p>  3«7). 
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nlkn  et  de  rotation,  les  ligaments  articulaires  des  eûtes  sont  nécessairemeat  dis- 
lendos,  et  que  les  cartilages  stemo-costaux  éprouvent  une  légère  torsion  propor- 
tioDoeile  à  leur  longueur  et  à  leur  flexibilité. 

Le  Uemum^  lié  à  la  plupart  des  cdtes  par  les  cartit^es  stemo-costaux,  peut  eu 
suivre  les  mouvements  et  s'élever  avec  dles  dans  l'inspiration.  S'il  est  immobile 
dans  le  type  respiratoire  abdominal,  il  se  meut  dans  sa  moitié  inférieure  dans  le 
type  costo-inféiieur;  et,  dans  le  type  custo -supérieur,  on  le  voit  s'élever  avec  les 
preimëres  côtes.  Mais,  en  général,  quelque  grands  que  soient  les  mouvements 
dn  sternum,  ils  ont  sensiblement  moins  d'étendue  que  ceux  des  côtes.  Gcrdy  (1), 
qn  n'avait  pas  tenu  compte  des  diiïérents  types  respiratoires,  reconnaissait  que 
le  sternum  exécute  trois  espèces  de  mouvements  :  l'un  d'ascension,  que  tout  le 
monde  admet,  et  que,  dans  le  cas  où  la  respiration  se  fait  avec  activité,  cet  obser- 
vateur évalue  11  prés  d'un  pouce,  mesuré  k  l'une  on  ii  l'autre  extrémité  de  cet  os  ;  ' 
FanlFe  de  projection^  en  vertu  duquel  te  sternum  est  porté  en  avant.  Si,  dans 
le  mouvement  de  projection,  cet  os  est  poussé  en  avant  plus  à  son  extrémité  infé- 
rieure qu'à  son  extrémité  supérieure,  il  doit  éprouver  en  même  temps,  selon 
Gerdy,  un  troisième  mouvement,  qui  est  celui  de  bascule.  Ce  dernier  est  orales- 
liUe,  et  Halier,  tout  en  reconnaissant  la  projection  en  avant  du  sternum,  admet- 
tait que  dans  ce  mouvement  la  partie  supérieure  du  sternum  s'avance  bien  moins 
qoe  l'inférieure,  qai,  plus  mobile,  décrit  une  sorte  d'arc  de  cercle  autour  de  la  prc- 
Biière.  Mais  ce  n'est  point  Ik  le  mouvement  de  bascule,  tel  que  le  comprenait  Gerdy. 

Des  mouvements  combinés  des  côtes  et  du  sternum,  résulte  l'ampliatiou  de  la 
poitrine,  du  moins  dans  ses  diamètres  antéro-postérieur  et  transversal.  Cette  aug- 
meatation  de  la  capacité  thoracique,  d'ailleurs  variable  comme  le  volume  d'air 
ÎDlnMluit  et  l'cfTort  respiratoire  qui  y  préside,  est  le  caractère  fondamental  de  l'in- 
spiration (*}. 

Dans  le  mouvement  d'élévation,  l'extrémité  antérieure  de  chaque  côte  s'éloigne 
delacolonnevertébrale.  Ce  redressement  de  la  côte  dans  sa  courbure  augmente  né- 
tcssairementlc  diamètre  antéro-postérieui*  de  la  cavité  thoracique.  Le  sternum  est 
porté  d'autant  en  haut  et  en  avant  L'allongement  de  la  côte  est  aussi  favorisé  par 
le  léger  mouvement  qui  se  paî*se  au  point  d'union  du  cartilage  avec  cet  os,  et  le 
conde  qu'ils  forraeut  l'un  avec  l'autre  tend  à  disparaître  plus  ou  moins  comptéte- 
meat.  Chez  les  Oiseaux,  ce  point  de  jonction  est  une  véritaUe  articulation  entre 
les  eûtes  sternales  et  les  côtes  vertébrales  qui  présentent  là  un  angle  prononcé  :  cet 
an^  augmente  d'ouverture  lors  de  l'élévation  de  la  côte  ;  c'est  là  un  exemple 
tranché  d'une  disposition  qui  n'est  que  faiblement  accusée  chez  l'homme. 

Les  côtes  variant  en  longueur,  le  redressement  de  la  courbure  de  la  côte  sera 
Bécegsairement  d'autant  plus  grand  que  celle-ci  sera  plw  longue;  par  consé- 
(peni,  on  peut  avancer,  d'une  manière  générale,  sans  teiwr  compte  des  types  res- 
piratoires, que  l'agrandissement  d'avant  en  arrière  de  la  cavité  thoracique  est 
stirtout  considérable  au  niveau  des  septième,  huiticnie  et  neuvième  côtes. 

Noos  l'avons  dit  plus  bant,  les  côtes,  en  même  temps  qu'elles  s'élèvent,  éprou- 
vent an  mouvement  de  rotation,  en  vertu  duquel  elles  s'écartent  de  la  ligne  mé- 

(1)  JrOi.  9^11.  de  vtéd,,  t.  VU,  p.  51&,  année  isas. 

nORcIquet  physiologistes  se  sont  appliiiu^j  k  mcinrer  et  i  expliquer  celte  dilatation.  —  Con- 
nltct,  I  ce  lujet,  ce  que  nous  avons  dit  |,riic«hleronicnt  l|t.  61 1  et  suW.).  —  Voir  anni  Gmidï,  lot. 
<ft.,noDKNAX!(  et  decbvsbbe,  diufl  ^rcA.  çéit^r.  de  méd*,  dot,  1833. 
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diaiiu  lie  la  (wilriiif!  :  c'est  ce  iitouvcuieiit,  u^igé  ou  iiiaiieiiru  |iar  Ualler,  (|ui  ûv- 
Icrinine  l'agrandisseiiieat  du  thorax  dans  son  diamètre  ti'ansversal  ;  et,  dans  l'ain- 
pliatiuu  du  thorax,  il  a  uue  plus  grande  part  que  le  mouveuient  d'élévation.  Il 
surtout  marqué  à  la  partie  antérieure  des  côtes,  et,  en  effet,  tout  à  l'heure  nous 
avons  remarqué  r^argissement  prononcé  des  espaces  Intercanilagîneux  dans 
l'inspiration. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  discuter  la  doctrine  de  BeroouiUi  et  llaïuberger, 

basée  sur  le  théorème  des  tiges  parallèles  et  inQexibles  se  relevant  sur  la  tige  qui 
leur  sert  de  point  d'appui.  ËlJe  n'est  pas  applicable  dans  i'espùce.  \ous  nous  coa- 
tenterons  de  faire  observer  que  ces  auteurs  n'ont  pas  tenu  roinpic  du  niouveincul 
de  rotalioo  des  côtes  qui  accompagne  leur  mouvcnaent  ascensionnel  ;  que,  de  plus, 
les  côtes  non  seulement  ne  sont  pas  parallèles  dans  toute  l'étendue  de  leur  trajet, 
mais  encore  qu'elles  s'écarlout  inégalement  dans  les  difTércnls  ))oints  de  ce  trajet; 
double  condition  qui  est  inconciliable  avec  le  théorème  posé  par  ces  anciens  phy- 
siologistes. 

Dans  Vexpiraiion,  les  côtes  et  le  sternum  retournent  à  leur  position  primitive: 
ils  décrivent,  en  sens  inverse,  les  mouvements  que  nous  venons  d'indiquer.  Ainsi 
le  thorax  épimiTe  ooe  sorte  de  resserrement,  une  réduction  de  ses  diamèirrs  trans 
versai,  antéro -postérieur  et  vertical,  proportionnelle  à  l'iniensité  de  l'expiralion. 
il  est  bon  de  signaler  déjà  que,  dans  l'état  le  plus  ordinaire,  ce  temps  de  la  respi- 
ration s'accomplit  par  la  seule  élasticité  des  parties  et  la  cessation  du  mouvement 
qui  leur  avait  été  communiqué  par  l'inspiration.  Mais  nous  verrons  bieutùt  que 
l'expiration  peut  aussi  iwricr  plus  loin  son  mouvement  de  retrait;  qu'eu  effet  la 
cavité  thoracique  peut  se  resserrer  davantage  dans  certaines  circonstances  où  l'ex- 
piration, s'achevaul  à  l'aide  de  puissances  musculaires,  devient  j^us  éuer^ue 
pour  des  besoins  particuliers  de  l'organisme. 


VI.  —  Les  mouvements  que  nous  venons  d'étudier  daus  les  pièces  mobiles  du 
thorax  ont  pour  agents  un  certain  nombre  de  muscles  divcrscjnent  disposes 
au  cou  et  au  ti-onc.  Ces  muscles,  nous  le  verrons  bientôt,  sont  loin  de  prclcr 
k  l'acte  respiratoire  un  égal  concours  :  les  uns  ont  un  rôle  essentiel,  les  autres 
n'ont  qu'un  tôle  secondaire,  et  plusieurs  n'entrent  en  contracliou  que  dans  des 
occasions  exceptionnelles.  Cn  s'accorde  assez  généralement  fi  les  diviser  en  dcus 
gronires,  réunissant  d'un  côté  tous  ceux  qui  agissent  dans  le  mouvement  d'in- 
sj)iration,  et  de  l'auU-e,  tous  ceux  qui  servent  h  l'expiration  :  de  Ik  cette  divi- 
sion, bien  connue,  des  muscles  respiratoires  en  inspirateurs  et  en  expirateuis. 
En  étudiant  l'action  de  ces  puissances  musculaires,  1!  nous  faudra  néanmoins 
signaler  les  divergences  de  quelques  auteurs  sur  ce  point,  car  tous  ne  s'en 
sont  pas  tenus  rigoureusement  à  la  précédente  division.  C'est  ainsi  qu'un  mânie 
muscle  (le  grand  pectoral,  par  exemple)  est  réputé  agir  par  une  porlion  de  ses 
fibres  dans  l'inspiration,  et  par  l'autre  dans  l'expiralion  ;  que  d'autres  fois  on  a 
refusé  à  quelques  muscles  évidemment  respiratoiies  toute  espèce  de  concours 
actif,  etc.  Ce  n'est  qu'après  avoir  exposé  les  données  que  la  science  imssède  sur 
ces  divergence»  que  nous  devrons  en  apprécier  la  valeur,  et  formuler,  autant  que 
iwssible,  une  opinion  sur  le  rôle  vériiable  qu'il  faut  assigner  il  chacun  des  différents 
muscles  dans  les  mouvciueius  de  la  respiration. 
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Au  luonient  de  passer  en  revue  les  agents  musculaires  des  mo^veincnts  îvspi- 
raloires,  raflions  qu'Us  appartieoneut  :  —  1°  les  uns,  k  la  régiou  du  thorax  ;  — 
2"  les  autres,  à  la  régiou  du  cou  ;  —  3'  plusieurs  autres,  à  la  région  de  l'abdomen. 

Dë^t  en  traitant  du  mécanisme  des  orifices  et  des  conduits  aériens^  nous  avons 
eu  occasion  de  ^pialer  les  agents  musculaires  des  mouvements  respiratoires  qui 
ont  lieu,  soit  dans  les  narines,  la  bouche  et  le  voile  du  palais,  soit  dans  le  larynx, 
la  iracbée-artère  et  les  bronches.  Nous  n'avons  pas  k  y  revenir, 

1°—  Parmi  les  muscles  qui,  à  la  région  du  t/iorax,  concourent  aux  mouve- 
ments de  la  respiration,  les  intercostaux  vont  d'abord  arrêter  notre  attention. 

a.  —  Dans  l'étude  de  Vaction  des  muscles  intercostaux^  on  peut  assurément 
commencer  par  élimioer  l'opioiou  de  certains  physiologistes  qui  ont  soutenu  que 
les  intercostaux  iutenies  et  externes  ne  se  coutracleut  ni  dans  l'inspiration,  ni 
dans  t'expiratiou,  et  que  leur  usage  se  borne  à  fermer,  à  compléter  la  cavité 
tboracique,  à  remplir  seulement  VofËce  d'une  par»  immolrile.  H  sn£Bt,  pour 
réfuter  une  pareille  manière  de  voir,  de  rappeler  que,  dans  l'économie,  partout 
où  l'on  constate  la  présence  de  fibres  musculaires,  il  y  a  contraction,  et,  par 
conséquent,  mouvement.  Nul  doute  que,  du  concours  de  ces  muscles,  de  leur 
dispouiioQ,  de  leur  structure  fortifiée  de  fibres  aponévrotiques ,  la  paroi  tho- 
FKique  ne  tire  une  partie  de  sa  solidité,  de  son  élasticité  et  de  sa  souplesse  ; 
mais  l'observation  directe  y  démontre  aussi  l'existence  de  véritables  contractions 
musculaires  en  rapport  avec  certains  mouvements  de  la  respiration.  —  C'est  sur 
les  elTets  de  ces  mouvements  que  les  auteurs  se  sont  singulièrement  divisés.  Beau 
et  Haisùat,  en  rai^rochant  les  principales  opinions  émises  avant  eux,  ont  dressé 
un  taUeau  curieux  des  omtradictions  et  des  incertitudes  qui  régnent  sur  ce  point 
dans  la  science  (*).  Ces  deux  expérimentateurs  ont  certainement  r^iando  sur 
la  question  une  lumière  nouvelle.  Mais,  après  eux,  d'autres  observateurs,  tels  que 
Debrou  (1),  Marcacci  (2),SibBon  (3),  et  Hutchiuson  (ù),  ont  cherché  li  la  résoudre, 
et  chacun  dans  un  sais  différent  ;  s'ils  n'ont  pas,  dans  notre  t^inion,  éhraidé  les 
résultats  des  travaux  de  Beau  et  ^laisslat,  nous  pensons  qu'il  faut  néanmoins  tenir 
compte  de  leurs  recherches,  et  les  regarder  comme  des  éléments  acquis  pour  la 
solution  de  ce  difficile  problème. 

Les  muscles  intercostaux,  qui,  comme  on  le  sait,  sont  distingués  en  internes  et 
en  extemeSt  remplisseutà  eux  deux  l'espace  iutercostaL  Les  intercostaux  ortemes 
comineuceut  en  arrière,  près  de  la  colonne  vertébrale  ;  ib  ont  leun  Ghru  oMiqae- 

(*]  Voici  ce  Ubieau  i  ■  L»  iDusclei  Intercoitaui,  externes  et  interna,  Mat  lei  dm  et  les 
autres  iii«;)irnteur<  (Borelli,  Sénac,  Boerhaave,  WindoW,  Hiller,  Cuvier.  etc.);  3*  les  miuclei 
iiilcrcoitaus,  internes  et  eiteriies,  sont  les  uns  et  les  autres  expirnteurM  (Vt'sale,  Diemerbroeck, 
5alMlier)i  s*  les  lolereostaux  CKlemes  sont  eaplralfut'i,  et  les  Internes  iit«piratour«  (oallen, 
Barlliolin};  4*  IM  IntercoitMii  eiteroe*  lont  iHêptraleurt,  et  les  Internes  eiptraUurt  (Spi|8l, 
resiin^,  llaniberger)  ;  b"  les  ialercostani,  citernes  et  Internes,  sont  k  li  fols  inipirateur»  et  expi- 
raUurt  (llayow,  Uagendle,  Bouvier,  Burdach,  etc.)  ;  e*  les  deux  intercostaux  agissent  de  concert, 
luais  lenrs  fonctions  varient  suivant  les  dirtitreott  points  de  la  poitrine  i  ils  sont  iiuplmfeim  dins 
niien'troit,  eKexpiraltuyt  dans  un  autre  (Berheai,  etc.)  ;  7*  enfin,  les  deux  Intercostaux  n'eiécatent 
aucun  moUTcment  d'inspiration  on  d'eipiritlon ,  Ils  font  seulement  l'ofScc  d'une  paroi  Immobile 
(Van  Hcltnont,  AranUus,  ^eoaranxius}.  • 

(1)  Note  gur  l'aetioa  de*  muteteiMereattaux  {tiaseUe  midieùU,  t.  XI,  p.  SU), 

(2)  /.OC.  cil. 

J.oc.  cit.,  p.  035. 

[tj  iti  ToDD'B  Cf/clopcedia  of  Mntoiay  aitd  Pki/Miolot/n,  vol.  IV,  ar:.  TuoR&Xi 
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ment  dirigées  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant,  et  s'arrêtent  i  l'nnioii  de 
la  côte  avec  le  cartilage.  Les  intercostaux  internes,  au  contraire,  commencent 
au  stemnm,  ont  ane  direction  opposée  à  celle  des  externes,  et  finissent  en  arrière 
à  l'angle  des  c5tes.  Il  en  résulte  que,  dans  leur  partie  moyeune  seulement,  les 
deux  muscles  sont  adossés  l'un  à  l'autre;  Da  reste,  chaque  muscle  intercostal  est 
limité  il  l'espace  qui  le  renferme  et  ne  communique  avec  aucun  autre  muscle  : 
seulement,  à  l'ouverture  antérieure  de  l'intervalle  des  deux  côtes  flottantes,  on 
voit  manifestement  les  fibres  de  l'intercostal  externe  se  continuer  avec  celles  de 
t'obliqne  externe  de  l'abdomen,  et  l'intercostal  interne  confondre  les  siennes  avec 
celles  de  l'oblique  interne  ;  de  manière  que  ces  quatre  muscles  offrait,  là,  deux 
plans  musculaires  coupés  par  les  deux  dernières  côtes  dans  une  partie  de  leur 
trajet.  Ces  notions  anatomiques,  quenous  rappelons  sommaû«ment,  pourront  nous 
aider  à  mieux  comprendre  ï'actiqo  des  intercostaux. 

Après  avoir  reconnu  d'une  manière  positive  la  contraction  des  muscles  inter- 
costaux, déterminer  avec  précision  à  quel  temps  de  la  re^iration  cette  oonlrac- 
tiou  s'opère,  telle  est  la  mardie  à  suivre  pour  vérifier  ce  qu'il  y  a  de  vrai  ou 
d'inexact  dans  les  opinions  si  diverses  et  si  opposées  des  physiologistes. 

Si  l'on  met  à  nu,  sur  un  chien,  les  deux  muscles  intercostaux,  et  si  on  les  exa- 
mine dans  l'inspiration  et  l'expiration,  oa  consute  que,  dans  l'inspiration,  ils  s'al- 
loi^ent  et  sedurcissent,  tandis  que,  dans  l'expiration  simple,  ils  se  raccourcissent 
et  se  ramollissent.  On  reconnaît  encore  que,  dans  l'inspiration,  les  deux  intercos- 
taux sont  comme  refoulés  et  deviennent  convexes  eu  dehors,  qu'ils  sont  plans  dans 
l'exïHration  simple  (1),  —  Or,  on  ne  saurait  trouver  \i  les  Térîtables  caracières 
de  la  contraction  musculaire  ;  celle-ci  n'a  lieu  qu'autant  que  le  muscle  qui  en  e^ 
le  siège  présente  réunies  ces  deux  conditions  essentielles,  le  durcissement  et  le 
raccourcissement.  On  peut  donc  dire  que,  dans  l'inspiration  ou  Vexpiration 
simple^  les  muscles  intercostaux  ne  se  contractait  pas.  La  dureté  qu'ils  cirent, 
pendant  l'inspiration,  loin  de  s'accompi^er  de  raccourcissement,  présente  un 
allongement  de  leurs  fibres  et  n'est  due  qu'à  ta  tension  produite  par  l'écartemeut 
des  côtes  im)pre  k  l'inspiration.  D'ailleurs,  dans  ce  mouvement  d'am(diation  du 
thwax,  le  poumon  vient  s'appliquer  &  la  panù  thoradque,  et  communiquer,  en 
quelque  sorte,  aux  intercostaux  son  in:4>ulsion  excmtriqne  et  les  tendre  entre  leurs 
deux  points  d'attache. 

Mais  poursuivons  l'expérience,  et  nous  verrons,  avec  les  deux  auteurs  qui  l'ont 
instituée,  que,  dans  Vexpirfdïon  complexe  (phénomène  que  chez  les  chiens  les  cris 
développent  aisément],  les  muscles  intercmtaux  inlenies  et  externes  se  dur- 
cissent et  se  raccourcissent  h  la  fois  ;  ils  se  contractent  donc  véritablemenL  En 
même  temps,  ils  font  un  relief  notable  au-dessus  du  niveau  des  côtes,  et  ccUes-ci 
sont  rapprochées.  —  Par  conséquent,  les  intercostaux  internes  et  externes  sont  des 
muscles  expirateurs,  dont  l'action  ne  s'exerce  que  dans  l'expiration  complexe^ 
c'est-à-dire  quand  le  resserrement  de  la  poitrine  doit  s'opérer  avec  une  force  qui 
dépasse  les  besoins  ordinaires  de  l'expiration. 

Nous  devons  rappeler  ici  que,  dans  ses  expériences  sur  des  chiens,  Haller, 
ayant  constaté  le  durcissement  des  intercostaux  pendant  l'in^iration,  en  avait 
fait  des  inspirateurs  ;  mais  ce  durcissement,  pendant  l'effort  inspiratoire,  n'est 
pas,  comme  on  vieut  de  le  voir,  le  produit  de  la  contraction  musculaire,  et 

(1)  BEAU  et  HAISSIAT,  /iieh.  çén.  dtméd.,  V  tint,  1813,  I.  I,  p.  970, 
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la  conséquence  qae  Haller  en  a  tirée  ne  saurait  être  admise.  Il  est  d'ailleurs 
on  fait  d'observation  directe  et  d'une  haute  importance  qui  vient  renverser 
l'opinion  de  Haller  et  de  tous  les  pbysiolt^istes  qui  regardent  les  muscles  inleT' 
coManx  comme  servant  à  l'inspiration  :  c'est  que,  dans  l'inspiration,  il  y  a  ali- 
mentation de  l'espace  intercostal.  Or,  comment  concilier  la  contraction  d'un 
muscle  avec  l'éloignement  de  ses  deux  points  d'attache?  Il  y  a  là  une  con(radi&- 
tion  physiolf^ique  évidente,  et  nous  ne  voyons  pas  qu'on  ait  encore  réfuté  cet 
argument  fondé  sur  une  observation  exacte.  Ajoutons  que,  dans  l'expiration,  les 
côtes  se  rapprochent,  et  cela  d'autant  plus,  que  le  resserrement  de  la  poitrine  est 
opéré  avec  plus  de  force  ;  c'est  précisément  dans  ce  momeut  de  la  respiration  que 
nous  avons  constaté  la  véritable  contraction  des  intercostaux.  — La  coIncideDoe  de 
la  Goalracti(m  musculaire  avec  la  diminution  de  l'intervalle  des  eûtes  nous  semble 
donc  devoir  com|déter  la  dânonstration  An  rAle  de  ces  mnscles  dans  l'expiration 
forcée. 

On  peut  encore  rappel»,  à  ce  propos,  que,  quand  sur  le  cadavre  on  fait  exécuter 
anx  côtes  des  mouveroeots  altematift  d'iospfaâtHm  et  d'expiration,  m  T<nt,  dans 
celte  respiration  simulée,  les  intercostaux  se  tendre  et  s'élar^pr  pendant  l'ins^Hra- 
tim.seplisseret  se  relâcher  pendant  l'expiration.  Cette  expérience,  utile  pour  con- 
naître en  général  l'actifHi  d'uu  muscle,  nous  aj^rend  que  c'est  dans  l'expiration, 
lors  du  rapprochement  des  côtes,  que  les  intercostaux  ont  Uws  points  d'attache 
rai^irochés,  ce  qui  indique  nécessairement  le  moment  de  leur  contraction. 

Chez  les  Oiseaux,  l'inspiration  s'opère  en  grande  partie  par  l'élasticité  des  côtes, 
qui  se  redressent  après  avoir  été  fortement  rapprochées  dans  l'expiration.  Or,  les 
a^ntsdece  rapprochement  smt  encore  ici  les  muscles  intercostaux,  dfmt  Tinter- 
veation,  comme  puissance  expiratrice,  devint  des  pins  manifestes. 

Ce  l'exposé  qui  précède,  il  nous  paraît  donc  rationnel  de  conclure,  avec  Beau 
et  Maissiat,  que  les  muscles  intercostaux  internes  et  externes  sont  des  muscles 
exclusivement  exptrateurSt  dont  l'action,  chez  les  mammifères,  n'est  r^ureu- 
sement  mise  en  jeu  que  dans  ce  qu'on  appelle  Yexpiration  complexe. 

Cette  opinion,  anal(^e  à  celle  de  Vésale,  Diemerbrocck  et  Sabatier,  n'est 
pourtant  partagée  par  aucun  des  autres  physiol(^istes  que  nous  avons  précé- 
demment cités  (*).  Ce  serait  donc  le  moment  de  discuter  des  manières  de  voir 
si  diverses  et  parfois  si  opposées  ;  mais  l'examen  détaillé  de  ces  nombreuses 
dissidences  ne  devant  ni  offrir  un  grand  intérêt,  ni  éclairer  beaucoup  la  question 
dont  il  s'agit,  nous  croyons  mieux  faire  en  nous  bornant  à  en  indiquer  les  points 
principaux  et  à  signaler  quelques  objections  faites  à  l'opinion  que  nous  venons 
d'ad(^ter. 

Jusqu'ici  nous  avons  traité  la  question  des  intercostaux  en  n'établissant  ancune 
différence  entre  les  internes  et  les  exleincs,  c'ci^t-ti  dire  en  les  regardant  comme 
des  muscles  ayant  une  action  commune  et  simultanée.  Cette  manière  d'envisager 
l'action  des  intercostaux  est  aussi,  il  faut  le  dire,  celle  de  la  plupart  des  auteurs,  suit 
qu'ils  en  fassent  des  inspirateurs  on  des  expirateurs,  soit  qu'ils  leur  reconnaissent 
ces  deux  rôles  à  la  fois.  Mais  certains  physiologistes  accordent  h  chaque  série  de 
ces  mnscles  un  rôle  différent;  ils  regardent,  par  exemple,  les  externes  comme 
inspiratenra,  et  les  ipteirnes  comme  expiratenrs.  De  ce  nombre  est  Hambei^er  (1), 

(*]  Voir  le  t^tetn  ctdeiini,  m  note,  p.  eS3. 
(1)  Pk^fMajkt.itam.iléU 
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qui,  chacun  le  sait,  eut  à  ce  sujet,  avec  Haller,  un  long  et  vif  dûbat  qui,  mdhfa- 
rcusement,  servit  raoius  la  science  que  les  passions  des  deux  illusircs  adve  saires. 
Kn  faisant  valoir  contre  Haller  la  différence  et  Toppositîoa  entre  la  clircction  des 
libres  musculaires  des  deux  ùitercostanx  pour  leur  assigner  k  chacun  on  rOb  dif- 
férait ou  opposé,  Hambergcf  ém^tait  un  argument  qn'on  a  souvent  rc|)Oié  3\irh 
lui,  et  qu'on  peut,  selon  nous,  victorieusement  réfuter. 

En  effet,  qu'on  se  rappelle,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  olnervcr,  l'aiiak^  de 
direction,  ou  mieux-  encore  la  continuité  de  libres  qui  existe,  d'une  part,  entre 
les  intercostaux  lutemes  et  L>s  obliques  internes  de  l'abdomen,  de  l'autre,  entre 
les  obliques  externes  et  les  intercostaux  externes,  et  l'on  n'hésitera  pas  à  conclure 
de  la  même  manière  pour  len  muscles  du  thorax  que  pour  ceux  de  l'abdomen.  Or, 
la  direction  des  obliques  diffère  dans  chacun  d'eux  comme  dans  les  deux  sortes 
d'intercostaux  ;  de  idus,  elle  est  la  même  dans  les  oUiques  internes  que  dans  les 
intercostaux  internes,  dans  les  obliques  externes  que  dans  lesintercostanx  externes; 
et  cependant  personne  n'admet  que  le  rOie  des  obliques  internes  smt  l'oi^Msé  de 
celui  des  oMiques  externes.  Ne  doit-il  donc  pas  en  être  de  même  entre  les  deux 
intercostaux?  De  plus,  on  s'accorde  à  regarder  les  obliques  internes  et  externes 
de  l'abdomen  comme  des  muscles  expirateurs  ;  il  nous  semble  donc  logique  de 
reconnaître  aux  muscles  intercostaux  internes  et  externes  la  même  action,  et 
il  faut,  en  définitive,  les  regarder  comme  agissant  simultanément  —  E*  un  mol, 
les  intercostaux  au  thorax,  les  obliques  à  l'abdomen,  remplissent  le  même  rdle  et 
agissent  dans  Yexpiration. 

Hamberger,  à  l'appui  de  sa  démonstration,  avait  fait  CMstruire  une  machine 
dans  laquelle  des  leviers  mobiles,  s'articulant  sur  des  pièces  fixes,  rimulaîent  ks 
côtes  se  mouvant  sur  la  colonne  vertébrale  et  le  sternum.  I^ntrc  ces  levia^  s*él«i- 
daient  des  fils  figurant  les  fibres  musculaires  des  intercostaux.  Cette  machine, 
mise  en  jeu,  pouvait  sertir,  an  dire  de  Hamberger,  !i  reconnaître  que  les  inter- 
costaux internes  étaient  expirateurs  et  les  externes  impirateurs.  Ilutchinson 
aussi,  dans  ces  derniers  temps,  a  inventé  un  moyen  analogue  afin  de  démon- 
trer que  l'élargissement  de  l'espace  intercostal  coïncide  avec  la  contraction  du 
muscle  qui  le  remplit.  Mais,  évidemment,  de  pareilles  machines  ne  sont  que  des 
imitations  très  imparfaites  de  ce  qu'elles  prétendent  reproduire,  et  Ton  ne  saurai! 
en  tirer  la  moindre  conclusion  positive  pour  le  but  qu'on  se  pi-opose.  I:.a  plupart 
des  figures  théoriques  n'apportent  pas  non  plus  de  démonstration  plus  rigoureuse, 
comme  on  l'a  vu  précédemment  pour  le  théorème  de  Ilambei^er,  à  l'occasion  des 
mouvements  des  côtes. 

L'opinion  de  Hambei^er  fnt  reprise,  il  y  a  quelques  années,  par  Aut.  Mar- 
cacci  (1),  qui  la  soutint  en  s'appuyaut  de  recherches  faites  sur  les  aulmanx. 
L'expérimentateur  italien  range  aussi  les  intercostaux  intcjnes  parmi  les  mus- 
cles expirateurs,  et  les  externes  i»rmi  les  inspirateurs;  voici  quelles  prcnves 
il  allègue.  «  Si,  dit -il,  procédant  de  dedaus  eu  dehors,  à  l'intérieur  du  thonx, 
01)  enlevait  entre  les  côtes  un  intercostal  interne,  ou  parvenait  à  distinguer  avec 
une  clarté  suffisante  que  le  muscle  intercostal  externe  se  fronce,  se  raccourcit  et 
se  durcit  dans  l'inspiration,  et  perd  ces  caractères  dans  l'expiration.  »  Dans  une 
autre  expérience,  d'une  exécution  plus  facile  que  la  précédente,  Itlarcacci,  ayant 
enlevé  une  grande  partie  de  l'intercostal  externe,  assure  avoil*  vu  manifestement, 

(1)  Mém.  ell.  ■ —  Lei  iDlmaux  qui  ont  servi  aux  «pMcncei  de  IIarcicci  sont  nn  <  hini,  dni 
cluts,  c|ualre  lapiui  et  quelques  raii. 
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pcndint  rex|Hration,  sur  l'intercostal  inlcrac  découvert  entre  les  côlos,  les  sipEties 
de  cootractioo  qu'il  avait  observés  sur  rinlcrcostal  cxtemo  pemiant  rinspiralion  : 
«  Ht  si.  ajoutc-t-il,  on  avait  soin  de  préparer  les  parties  de  manière  h  pouvoir  ob- 
server simultaDément  les  deux  muscles,  l'uu  au  dessus  et  l'autre  au-dessous  de  la 
même  côte,  envoyait  très  bien  la  contraction  alterne  de  leurs  fibres.  » 

Le  même  expérimentateur,  cherchant,  à  Taide  dn  galvanisme,  k  confirmer  le 
résultat  de  ses  vivisections,  dirigea  le  courant  voltalque  dans  le  quatrième  equce 
intercostal  sur  le  muscle  intercostal  externe  (le  thorax  n'étant  pas  ouvert  sur  Ta- 
nimali  peine  moit),  et  il  vit  s'opérer  l'élévation  de  la  dnqnième  côte.  Il  enleva  tout 
ce  moscle  du  cinquième  espace,  et  appliqua  l'agent  électrique  snr  l'intercostal 
Inlerne  :  la  cinquième  côte  s'abaissait  chaque  fois  que  s'établissait  le  courant. 
Poussant  plus  loin  l'expérience,  Marcacci  ouvrit  laidement  le  cinquième  espace 
intercostal,  puis  portant  l'action  galvanique  sur  les  intercostaux  externes  du  qua- 
trième et  du  sixième  espace,  il  vit  la  contraction  dn  quatrième  intercostal  élever 
la  dnquième  côte  et  la  omtraction  du  sixième  l'abaisser;  et  il  en  était  tout  11  fait 
(le  mi'tnc  pour  les  muscles  intercostaux  lotemes,  avec  ceci  de  remarquable,  que 
rélévation  de  la  cinquième  côte  s'opérait  mieux  par  le  muscle  intercostal  externe 
qae  par  l'interne,  et  rédproquement  pour  l'abaissement  de  la  sixième. 

U  conclusion  ï  tirer  de  ces  exi>ériences,  serait  que,  dans  toute  la  longueur  des 
eûtes,  les  muscles  intercostaux  auraient  une  action  différente  et  opposée  :  les 
inltmes  seraient  ex{Hrateurs,  et  les  externes  inspirateurs.  Nous  verrons  plus  loin 
qoe  Marcacci  établît  quelque  difTérence  pour  l'espace  intercarlïlagineux. 

Nous  ne  chercherons  pas  ii  mettre  cette  opinion  en  r^rd  de  celles  qui  s'en 
rapprochait  ou  qui  lui  sont  opposées,  nous  nom  contenterons  de  renvoyer  l() 
lecieur  à  ce  qui  a  été  dit  précédemment  sur  ce  qu'il  faut  penser  de  la  différence 
d'action  attribuée  par  certains  auteurs  aux  intercostaux  internes  et  externes.  Kt,  s'il 
nt  vrai  qn'avec  Marcacci  on  ne  devrait  r^arder  comme  expiraieurs  que  les  in/rr- 
rostaux  internes,  nous  allons  citer  une  expérience  de  Beau  et  iMaissiat  (1  )  qui  ten- 
(irail  à  déposséder  les  intercostaux  externes  du  rôle  d'inspirateurs  que  leur  attri- 
buent d'ailleurs  aussi  un  certain  nombre  d'auteurs,  tels  que  Hamberger,  Spigel, 
Sénac,  Guvier,  etc. 

Sot  un  chieu  vivant.  Beau  et  Maissîat  enlevèrent  les  muscles  grands  et  petits  pec- 
toraux, les  dentelés,  les  scaiènes,  etc.  (qui  sont  tous  des  inspirateurs),  et  ne  conservè- 
rent que  les  intercostaux  :  ils  virent  néanmoins,  dans  cet  état,  la  respiration  se  con- 
tinuer tout  h  fait  comme  avant  la  mutilation.  Il  semMait  alors  que  les  intercostaux 
fussent  réellement  des  iaspiratcurs.  Mais,  poursuivant  l'expérience,  ils  pratiquè- 
rent, de  chaque  côté  du  thorax,  une  incision  qui,  s'étendant  de  la  colonne  vertébrale 
an  slemum,  parcourait  tout  le  trajet  du  sixième  espace  intercostal.  La  poitrine 
se  trouvait  donc  ainsi  divisée  transversalement  en  deux  parties.  Ils  observèrent 
encore  quelques  inspirations,  malgré  l'étendue  de  la  plaie  et  l'affaissement  des 
poumons  qui  survint  immédiatement  Mais  ils  constatèrent  aussi  que  le  mouvement  * 
ins^iratiure  était  aussi  marqué  qu'avant  la  section,  dans  tout  le  segment  inférieur 
dn  thorax,  même  sur  la  première  côte  i  partir  de  l'incision,  c'est-b  ôire  sar  la  sep- 
tième.— De  cette  expérience  Beau  et  Malssiat  concluent  que  le  mouvement  inspira- 
loire  s'opère  en  dehors  de  l'action  des  muscles  intercostaux.  «  puisque,  discnl-ils, 
on  voit  la  septième  côte  continuer  de  se  porter  en  liaut  et  en  delwrs,  bien  que  les 

il)  Mém,  Ht.,  s*  art.,  Àrekh.  génér.  Ht  méd.,  K'  w-rie,  1. 1,  |i.  S74. 
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muscles  inlcrcostaiix  qui  s'unissent  à  son  bord  supérieur  soient  détruits  dans  toute 
leurloiigueur.  a— Debrou(l)  vérifia,  sur  un  lapin,  l'exactitude  de  l'expérience  de 
Beau  et  Maissial,  mais  il  en  attaqua  les  conclnûons,  prétendant  que  la  conlnclîoa 
des  intercostaux  restés  intacts  expliquait  le  monTement  du  segment  înfériear;  k 
quoi  ces  auteurs  ont  répondu  que  le  même  mouvement  persiste,  si  tout  les  muscles 
intercostaux  de  ce  segment  sont  détruits.  Us  ajoutent,  comme  conditifm  nécessaire, 
que  le  diaphragme  ne  soit  pas  lésé,  et  qne  la  section  sent  pratiqnëe  avec  beau- 
coup de  promptitude. 

lorsque  nous  avons  étudié  les  mouvements  des  côtes  dans  l'acte  respiratoire, 
nous  avons  constaté  que,  dans  l'inspiration,  les  c6tes  s'élèvent  toutes  à  la  fois  et 
non  successivement,  comme  le  voulait  Haller,  qui,  admettant  la  fixité  de  la  pre- 
mière côte,  la  faisait  servir  de  point  d'af^ui  pour  la  contraction  des  intercosUox. 
Beau  et  Maissiat  trouveut,  avec  raison,  dans  l'expérience  qui  vioit  d'être  nfK 
portée,  un  nouvel  argument  contre  l'opinion  de  Hatler. 

On  peut  remarqua  que,  jusqu'à  présent,  le  débat  sur  l'action  des  intercostaui 
a  consisté  \  vouloir  en  faire,  d'un  côté,  des  inspirateurs  ou  des  expiratenrs,  et,  de 
l'autre,  îi  n'accorder  ce  rôle  qu'aux  internes  ou  aux  externes  exclusivement.  Il  est 
encore  une  autre  manière  de  voir  qui,  disons-Ie  d'avance,  ne  concilie  pas  les  deux 
premières,  mais  mérite  d'être  mentionnée  :  ceux  qui  la  soutiennent  prétendait 
qne  les  intercostaux  varient  d'usage  selon  les  différents  points  de  la  pcutrioe, 
ou  même  selon  le  point  du  trajet  dans  lequel  s'étend  le  muscle  Ini-même.  Hamber- 
ger  (2)  qui,  comme  nous  le  savons,  regardait  les  intercostaux  externes  comme 
inspirateurs,  ne  reconnaissait  les  intercostaux  internes  comme  ezpirateurs  que  dans 
la  portion  comfvise  entre  les  côtes,  faisant  de  ces  mêmes  muscles  des  iDspiraienra 
dans  la  portion  intercartilagineuse.  Marcaccl  (3),  partageant  tout  à  fait  l'opinion  de 
Hamberger,  dit,  sur  ce  dernier  point,  que  l'élévation  du  cartilage  était,  dans  ses  ob- 
servations, manifestement  opérée  par  la  contraction  du  musde  intercostal  interne 
situé  an-dessusdu  cartili^  mis  en  mouvemoit,  car  dans  cet  acte  les  ûl»«8  devenaient 
plus  courtes,  froncées  et  dures.  Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  rappeler  ici  qoe 
nous  avons  établi,  comme  un  fait  démontré,  que,  dans  l'inspiration,  l'élévation  des 
côtes  et  des  cartilages  s'accompagne  de  leur  écarlement,  et  que  cet  écartcraenl  a 
son  plus  grand  développem«it  dans  l'e^ce  intercartilî^neux  ;  comment,  rate- 
rons-nous, concilier  la  contraction  de  l'intercostal  interne  à  sa  partie  antérieure 
avec  le  moment  du  plus  grand  éc^rtement  de  ses  points  d'attache?  Toutefois  nous 
citerons  encore  l'expérience  suivante  que  Marcacci  apporte  à  l'appui  de  son  opinion. 
«  Si,  dit-il,  on  enlevait  ce  muscle  (l'intercostal  interne)  d'un  espace  intercartila- 
ipmeux,  on  mettait  à  découvert  les  fibres  du  triangulaire  du  sternum,  lesqudies 
opéraient  manifestement,  en  se  contractant,  l'abaissement  du  cartilage  auquel 
allaient  se  fixer  ces  mêmes  fibres.  Dans  cette  occasion,  on  voyait  un  même  carti- 
lage alternativement  élevé  par  la  contraction  de  la  partie  antérieure  de  l'intei^ 
costal  interne,  et  abaissé  par  ceUe  du  faisceau  correspondant  du  trian^laire  do 
sternum,  'i 

Un  fait  cité  par  P.  Bérard  {h)  tendrait  à  faire  supposer  que  les  intercostaux 
internes  sont  inspirateurs  dans  leur  partie  antérieure  ou  intercartilagineusc.  Sur 

(1)  Ifett  sur  l'action  des  mutrtfs  iaUreostaux  iGaielte  méd.  de  Paris,  Iflt3,  p.  344). 

(2)  Hallkr,  D«  r^plrtiNoiie  (Optticula  nna/omfni,  p.  B0ct99). 
(a)  IHém.  ril.,  SS  lé  et  15. 

(4)  Ouvr.  cit.,  1, 111,  p.  sa». 
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■0  imlade  dont  le  muscle  grand  pectoral  avait  subi  une  dégénéiation  atrophiqae 
{atn^ie  progremve)^  chaque  foK  que  Vùù  portait  l'excitateur  électrique  an  niveau 
du  premier  espace  inlercosta),  on  voyait  oioater  le  second  cartili^,  et  l'extrémité 
antérieure  de  la  deuxième  cdte  montait  avec  lui. 

Si,  d'après  ces  &its,  on  devait  reconnaître  que  les  intercostaux  eitenies  sont 
aspirateurs,  et  que  les  internes  sont  expirateurs  entre  les  côtes  et  inspirateurs 
entre  les  cartilages,  que  penser  de  l'opinioD  singulière  de  l%b80D(1),  qui  restreint 
aux  cinq  premiers  espaces  inlcrcosiaux  l'action  iuspiratrice  des  muscles  inter- 
costaux internes  à  leur  partie  antérieure,  et  tes  regarde  comme  expiratears  dans 
toutes  les  autres  parties  de  la  poitrine?  D'un  antre  côté,  cet  auteur  avance,  h 
r^rd  des  intercostaux  externes,  que  ces  muscles  sont  expirateurs  vers  leur  partie 
antérieure  dans  les  qqatre  espaces  intercostaux  inférieurs,  et  qu'il  eu  est  de  même 
pour  l'intercostal  externe  du  septième  espace.  Silwon  dit  aussi  que  dans  le  hui- 
tième espace,  et*  à  sa  partie  moyenne,  l'intercostal  externe  est  expirateur.  Ponr 
ce  physiologiste,  partout  ailleurs  les  intercostaux  externes  seraient  inspirateurs. 

Après  ce  long  exposé,  dans  lequel  nous  u'avoi»  dû  foire  entrer  que  ce  qui  pou- 
Tut  jeter  quelque  jour  sur  la  question,  nous  ne  saurions  encore,  comme  il  est 
facile  de  le  prévoir,  nous  former  une  opinion  incontestable  sur  le  rôle  des  muscles 
intercostaux  dans  l'acte  de  la  respiratiou  ;  car  nous  restons  en  présence  de  certains 
bits  capitaux  contradictoires,  qui  semblent  également  bien  établis  et  absolument 
inconciliables.  Toutefois  nous  n'hésiterons  pas  ii  dire  que  l'opinion  de  Beau  et  ' 
Haissiat  est  celle  qui  noos  paraît  reposer  sur  le  {^us  grand  nombre  de  preuves, 
et  que  les  expériences  sur  lesquelles  elle  s'appuie  nous  semblent  n'avoir  rien  perdu 
de  leur  valeur  par  les  expériences  des  autres.  Si  donc  on  ne  veut  pas  admettre, 
avec  ces  deux  auteurs,  que  les  muscles  intercostaux  internes  et  externes  <mt  une 
aciiou  identique  et  simultanée,  et  que  cette  action  s'exerce  seulement  dans  ce  qu'on 
appelle  Vexpiration  complexe^  faudra-t-il  croire  avec  Hambei^er,  Marcacci,  etc., 
que  les  intercostaux  externes  sont  des  muscles  inspirateurs,  et  les  internes  des 
expirateurs  entre  les  côtes  et  des  inspirateurs  entre  les  cartilages?  Bien  évidem- 
ment la  science  réclame  de  nouveaux  faits  pour  donner  de  cette  dernière  opinion, 
comme  de  celle  de  Sibsou,  une  démonstration  exacte  et  rigoureuse.  —  Jusque-là 
nous  maintiendrons  nos  préférences  pour  celle  de  Beau  et  Maissiat,  et  l'on  lÛcou- 
vrira  facilement  les  raisons  de  notre  choix  dans  la  discussion  b  laquelle  noua 
venons  de  nous  livrer. 

b. —  Les  muscles  sur(?o«/ai/:r  sont  constitués  par  de  petits  faisceaux  musculaires 
qui,  dans  tonte  l'étendue  de  la  colonne  dorsale,  s'insèrent  par  leur  sommet  à 
l'apophyse  transverse  de  chaque  vertèbre  ;  leur  base  vient  s'attacher  au  bord  supé- 
rieur de  la  côte  située  immédiatement  au-dessous,  et  remplit  de  ses  fibres  l'es- 
pace compris  entre  l'augle  de  la  côte  et  son  extrémité  postérieure ,  espace  qui 
devient  plus  grand  \  mesure  qu'on  va  des  côtes  supérieures  aux  côtes  infé- 
rieures. Souvent  un  certain  nombre  de  ces  muscles  prennent  leur  attache  infé- 
rieure sur  la  seconde  côte  au-dessous  de  leur  insertion  supérieure  :  ces  faisceaux, 
nécessairement  plus  longs,  ont  été  désignés  par  les  anatomistus  sous  le  nom  de 
iongs  {longiores)t  et  les  autres,  toujours  plus  nombreux,  ont  été  appelés  cour/« 
(Arenior»).  La  direction  des  filx^smuscnlaù^dessnrcostaax  est  assez  semUable 

(1)  FkUM.  Tramaet.,  ISiS,  p.  SOI, 
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h  celle  des  fibres  des  intercostaux  externes,  c'est-à-dire  «bUqne  de  haut  en  bas 
de  dedans  CD  dehors  ;  seulement  l'oUignité  dsns  les  snrcostanx  est  éridemineot 
plus  grande. 

Considérant  le  mode  d'insertiim  des  muscles  snrcostanx,  la  plupart  des  auteurs 

n'ont  pas  hésité  i  les  regarder  comme  élévateurs  des  côtfis,  et,  par  conséqurat, 
comme  des  muscles  inspirateurs;  quelques  uns  semblent  surtout  s'être  rang««  i 
celte  opinion  en  raistm  de  la  grande  analogie  qu'ils  apercevaient  entre  ces  mus- 
cles et  les  iutercostanx  externes,  dont  ils  faisaient  des  pnîssances  inspiratrices. 
Mais  l'expérience  paraît  ne  pas  confirmer  ces  vues  fondées  sur  le  raisonnement 
et  l'analogie.  Déjà  Sénac  (1)  avait,  depuis  longtemps,  dépouillé  les  surcostaux  de 
toute  intervention  dans  l'acte  respiratoire  ;  il  bornait  leur  action  aux  mouTemenis 
de  nexiou  du  rachis.  Beau  et  Maissïat,  dans  une  expérience  déjit  citée  qnî  leor 
servit  à  démontrer  l'action  limitée  des  intercostaux,  constatèrent  que,  l'incision 
qui  divisait  tout  t'espace  intercostal  comprît-elle  ou  non  le  muscle  snrotstal  cor- 
respondant, la  côte  inférieure  n'en  était  pas  moins  portée  en  haut,  et  que  le  mnscle 
surcostal  lui-mômc  ue  présentait  dans  le  mouvement  inspiratoirc  aucun  signe  de 
contraction. 

Ces  deux  expérimentateui-s  ont  aussi  fait  observer  que  les  muscles  surcostJUT 
sont  en  quelque  sorte  propres  ii  l'espèce  humaine  ;  car  on  ne  rencontre  ï  leur  place, 
chez  les  animaux  même  de  grande  taille,  que  qudques  fibres  qn*on  dbtingne  ) 
peine  de  celles  de  l'intercostal  externe,  et  qui  dilTérent  essentieltcraent  de  ces 
■faisceaux  bien  circonscrits  qui  existent  chez  l'homme.  On  ne  trouve  jamais  nnn 
plus,  chez  les  animaux,  les  faisceanx  longs.  —  Ces  considérations  portent  Beau  et 
Maissiat  à  regarder  les  surcostaux  comme  des  muscles  qoi  sont  en  rapport  avec 
une  fonction  particulière  à  l'homme,  c'est-à-dire,  la  station  verticale,  et  ils  leur 
assignent  pour  usage  de  servir  aux  mouvements  de  flexion  et  d'équilibration  latérale 
de  l'épine. 

Ne  pourrait-on  pas  ajouter  que,  si  les  surcostaux  devaient  seconder  l'action 
inspiratrice,  tis  ne  seraient  sans  doute  pas  situés  dans  uq  point  où  les  mou- 
vements des  côtes  sont  le  plus  obscurs  et  le  plus  limités,  et  dans  le  point  le  moins 
favorable  à  l'écartement  de  ces  leviers  osseux?  Et  cette  large  base  d'insertion  au 
bord  supérieur  de  la  cdte  n'est-dle  pas  plutôt  le  point  d'appui  naturel  pour  la  con- 
traction du  muscle  que  ce  tendon  étroit  qni  se  fixe  au  sommet  de  l'apophyse 
transverse  ?  —  Enfm,  dire  que  les  surcostaux  peuvent  être  des  auxiliaires  de  l'in- 
spiration, quand  celle-ci  est  profonde,  ce  n'est  qu'émettre  une  assertion  vraisan- 
blable,  mais  dénuée  de  preuves  positives. 

e.  —  Les  muscles  sous-costaux  sont  de  petits  foisceaux  qui  s'étendoat  d'une 
côte  à  l'autre,  à  la  face  interne  et  vers  l'angle  de  ces  os.  Variables  pour  le  nombre 
et  la  longueur,  ils  ont  une  direction  analogue  à  celle  des  intercostaux  internes, 
et  vont  en  augmentant  de  volume  de  haut  en  bas.  Leur  ressemUance  avec  les 
intercostaux  internes  les  a  fait  considérer  comme  une  dépendance  de  ces  muscles, 
et  leur  a  fait  attribuer  les  mêmes  usages  :  en  général,  on  s'accorde  «k  les  regarder 
comme  expirateurs. 

d.  —Mieux  désigné  sous  le  nom  de  stemo-coslal  par  Chaussier,  le  muscle  trian- 
gulaire du  sternum  s'insère  à  la  face  postérieure  de  cet  os,  sur  sa  partie  latérale  et 

(1)  Mémoirei  de  l'Àeatt*  det  leteneet  d*  Parti,  17S4. 
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inférieure,  par  une  aponévrose  de  laquelle  se  détachent,  comme  de  la  base  d'un 
iriangle,  des  languettes  charnues  qui  vont  s'attacher  par  des  fibres  aponévrotiques 
à  11  surface  postérieure  et  aux  boi^  des  cartilages  des  deuxième,  troisièine,  qua- 
trième, cinqnièine  et  sixième  cAtes.  Les  fibres  supérieures  sont  obliques  de  bas  en 
haut  et  de  dedans  en  dehors,  et  presque  verticales  dans  les  languettes  qui  vont 
aux  deuxième  et  troisième  c6tes;  les  inférieures  sont  htnizontales  et  parallèles  aux 
fibres  supérieures  dn  mnscle  transverse  avec  lesquelles  dles  se  confondent.  Winslow 
avait  déjà  signalé  cette  disposition  anatomiqoe. 

En  se  contractant  et  en  prenant  leur  point  d'appui  sur  le  sternum,  les  languettes 
musculaires  du  triangulaire  amènent  les  côtes  h  la  rencontre  du  sternum,  et  C6 
monvnnent  «Ancide  manifestement  avec  l'expiration  :  ce  muscle  est  essentielle- 
ment ex/>iV/)/e«r,  et  personne  ne  croit  plus,  avec  Hamberger  (1),  qu'il  puisse  porter 
le  siemum  en  avant  Riolan  et  Sténon,  qui  le  regardaient  comme  ins|Hratear,  n'ont 
pas  fourni  la  démonstration  de  leur  manière  de  voir. 

Beaa  et  Maissiat  pensent  que  le  triangulaire  dn  stcmnm  n'afpt  que  dans  Vexpi- 
ratim  complexe  et  dans  l'efforL  Ils  ont  vu,  comme  Vésale,  "Willis  et  Haller,  que  ce 
muscle  est  très  développé  chez  le  chien;  aussi  ont-ils  fait  remarquer,  pour  rendre 
compte  d'une  pareille  disposition/ que  cet  animal,  qui  présente  au  plus  haut 
degré  le  type  de  respiration  costo-inférienre,  offre  à  la  fois  nn  mouvement  habituel 
du  sternum  et  des  odtes,  ainsi  que  l'expiration  complexe  dans  l'acte  de  l'aboiement 
qui  se  produit  si  fréquemmenL 

Nous  avons  signalé,  plus  haut,  la  continuité  de  fibres  qui  existe  entre  les  muscles 
intercostaux  et  les  obliques  de  l'abdomen,  ainù  que  les  conséquences  physîolc^iqncs 
qui  on  découlent  :  il  en  est  de  même  ici  entre  le  triangulaire  du  sternum  et  le  trans- 
verse  de  l'abdomen,  muscle  qui  concourt  évidemment  à  l'expiration.  Sibson  (2)  a 
observé  que,  chez  le  marsouin,  ces  deux  muscles  se  confondent  en  un  seul  grand 
muscle  expirateur  (|ui  s'insère  jusqu'en  haut  à  tout  le  bord  interne  de  la  première 
cùte,  et  par  conséquent  étend  sa  puissance  expiratrice  sur  la  partie  du  poumon  qui 
surmonte  le  thorax  chez  cet  animal. 

e.  —  On  ne  possède  pas  de  données  positives  qui  démontrent  les  véritables  usages 
du  petit  muscle  sowt-clavier.  Placé  sous  la  clavicule,  il  s'attache,  d'une  part,  Ji  la 
partie  externe  de  la  face  inférieure  de  cet  os,  et,  de  l'autre,  à  la  face  supérieure 
du  cartilage  de  la  première  côte.  Cette  situation  l'a  fait  regarder  par  plusieurs 
physiologistes  comme  une  sorte  d'intercostal  costo-claviculaire;  et  ceux  qui  pen- 
sent que  les  intercosLiux  sont  des  muscles  inspirateurs,  ont,  par  anak^ïe,  admis 
que  le  sons-clavier  était  également  impirateur.  D'après  Beau  et  Maissiat,  il  abais- 
serait l'extrémité  externe  de  la  clavicule  ainsi  que  l'épaule,  et,  quand  la  clavicule 
et  l'épaule  ont  été  élevées  pour  les  besoins  de  l'inspiration,  le  sous-clavier,  en 
les  abaissant,  agirait  comme  un  véritable  muscle  expirateur. 

f.  — Épaiset  triangulaire,  le  muscle  grand  pectoral  s'insère,  par  sa  base,  à  la  moitié 
interne  du  bord  antérieur  de  la  clavicule,  à  la  partie  moyenne  de  la  fiice  antérieure 
du  sternum  et  aux  cartil^es  des  six  premières  côtes  ;  son  sommet  s'attache,  par 
on  tendon  aplati,  au  bord  antérieur  de  la  coulisse  bicipltale  de  l'humérus.  Il  suffit, 
en  quelque  sorte,  de  rappeler  cette  disposition  anatomique  pour  faire  voir  que  le 
grand  pectoral  est  essentiellement  adducteur  du  bras  ;  mais  Û  a  aussi  un  rôle  indî- 

(r)  HAixni,  Eténunta  pkjfiioleçiœf  I.  lU,  p.  46. 
(S)  Mém.eU.,f.W. 
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rect  dans  l'acte  de  la  re^iration,  et  rfdvervatioD  a  appris  qu'il  agit  à  la  fois  dois 
l'inspiratioD  et  dans  l'expiration. 

L'action  inspiratrice  da  grand  pectoral  a'a  lieu  que  dans  les  cas  de  re^tiraïkm 
laborieuse,  comme  dans  les  accès  d'asthme  ;  elle  est  nulle  dans  la  respiration  ordi- 
naire, ce  qui  peut-être  avait  porté  Winslow  à  DÏer  tout  concours  de  ce  muscle  dans 
l'acte  respiratoire.  Mais  l'action  que  nous  avons  eu  vue  ne  doit  pas  être  rapportée 
à  toute  l'étendue  du  grand  pectoral  :  on  comprend  que  ses  fibres,  qui  en  se  con- 
tractant peuvent  élever  les  cbtes,  seront  les  seules  k  concourir  k  rin^iinition.  Ceilet 
qui,  s'insérant  aux  cartili^  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  côte,  constituent  en- 
viron le  quart  inférieur  du  muscle,  favorisent  en  effet  par  leur  direction  presque 
verticale  le  mouvement  d'élévation  des  arcs  costaux,  et  participent  soales  au  moa- 
vement  inspiratoire. 

Dans  ses  trois  quarts  supérieurs,  le  grand  pectoral  est  expirateur.  Mais  son  actioa 
n'est  manifeste  que  dans  l'expiration  comptexe,  elle  est  surtout  visible  chez  le» 
individus  affectés  d'(M*thopnée;  on  la  met  facitement  en  évidence  en  provoquant 
rétemument.  Il  n'est  pas  besoin  d'enter  que  cet  effet  est  rappMlé  surtout  k  la 
contraction  des  fibres  musculaires  qui  vont  de  l'humérus  à  la  clavicule,  au  ster- 
num  et  aux  cartilages  des  première  côtes.  Toutefois,  Beau  et  Maissiat  disait  avur 
remarqué  que,  dans  l'expiration  complexe  ou  foixée,  la  contraction  n'est  plusbomée 
aux  trois  quarts  supérieurs  du  grand  pectoral,  mais  qu'elle  s'étend  à  ce  muscle  tout 
entier. 

g.  —  Né,  en  dedans,  des  troisième,  quatrième  et  cinquième  côtes,  le  muscle 
petit  pectoral^  mince,  aplati  et  triangulaire,  va  s'attacher  en  dehors  et  par  son 
sommet  à  l'apopliysc  corac(Me.  Il  n'agit  que  dans  le  cas  de  dysfmée,  et  son 
action  ne  paraît  avoir  lieu  que  dans  V inspiration.  Beau  et  Mai^iat,  à  l'aide  d'(di- 
servations  attentives,  n'ont  pu  constater  la  contraction  musculaire  que  dans  les 
fibres  qui  s'insèrent  sur  la  quatrième  et  la  cinquième  côte. 

h.  —  C'est  moins  au  raisonnement  qu'à  l'observation  directe  qu'il  faat  de- 
mander quel  est,  dans  l'acte  respiratoire,  le  rôle  du  mu«:Ie  grarul  dentelé.  Pani 
de  la  base  de  l'omoplate,  il  vient,  en  s'épanouissant,  s'attacha'  par  des  digitations 
distinctes  aux  dix  premières  côtes. 

Sur  l'homme,  dans  le  cas  de  paralysie  de  ce  muscle,  on  a  pu  reconnaître  que 
la  respiration  du  côté  paralysé  ne  différait  pas  sensiblemoit  de  celle  du  côté  sab; 
la  contraction  du  grand  dentelé  semble  avoir  surtout  pour  but  de  maintenir  l'omo- 
plate fixe  pour  servir  à  la  contraction  du  deltoïde  dans  le  mouvement  d'élévation  du 
bras.  Toutefois  Haller  avait  déjà  reconnu  que,  quand  l'omoplate  est  élevé  et  que  la 
respiration  est  très  laborieuse,  le  muscle  grand  dentelé  j^it  certainement  dans  l'in- 
spiration. Beau  et  Maissiat  ont  senti  manifestement  se  contracter  ses  digitati(His 
inférieures  sur  une  femme  asthmatique,  an  moment  où  toutes  les  puissauces  ia^- 
ratrices  étaient  en  jeu,  sollicitées  par  une  dys(née  extracNrdinaù'e.  Il  est  d'aiUeors 
facile  de  constater  aussi,  sur  le  chien,  que  le  grand  dentdé,  inactif  dans  Tinqxn- 
tion  ordinaire,  n'entre  en  contraction  que  quand  on  provoque  chez  cet  animal  un 
besoin  extrême  de  respirer.  D'après  Sihsou  (1),  qui  a  fait  ses  observations  sur  le 
chien  et  sur  l'Sne,  les  faisceaux  antérieurs  du  grand  dentelé  seraient  êxpinUetirs, 
les  faisceaux  moyens  neutres,  et  les  faisceaux  postérieurs  inspirateurs. 

(I)  Bee.  eU.,  p.  bSO. 
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t.. —  Les  expérimentateurs  ne  sont  pas  d'accord  snr  les  usages  du  muscle  petit 
dentelé  postérieur  et  supérieur.  Beau  et  Itlaîssiat,  l'ayant  mis  i  découvert  sur  un 
chien,  ne  l'ont  pas  vu  se  contracter  dans  les  mouvemenis  respiratoires  :  ils  n'ont 
constaté  la  contraction  de  ses  fibres  que  lors  de  Textension  du  col  sur  le  thorax. 
La  omclusion  qu'ils  ont  tirée  de  leur  expérience,  et  qu'ils  ont  appliquée  &  l'homme, 
c'est  qne  le  petit  dentelé  postérieur  et  supérieur  agit  dans  les  mouvements  d'exten- 
sion du  col  sur  le  thorax,  mais  qn'il  ne  joue  aucun  rAIe  dans  ceux  de  la  respiration. 
D'un  antre  côté,  Sibson  (1)  dit  l'avoir  vu  se  contracter  pendant  l'inspiration,  sur 
le  ctnen  et  sur  l'ftae  vivants.  Pareille  opinioa  n'était  soutenue  que  faiUement  par 
Haller,  qui  fondait  ses  doutes  sur  la  disposition  anatomique  de  ce  muscle.  On  sait 
qne  le  petit  dentelé  postérieur  et  supérieur  s'insère  au  bas  du  ligament  cervical 
postérieor,  et  aux  apophyses  épineuses  des  trois  ou  quatre  deroièi'es  vertèbres 
ttrricales  et  des  deux  premières  dorsales  :  ces  insertions  ont  lieu  par  une  aponé- 
vrose qni  constitue  presque  la  m(»lié  interne  du  muscle  et  donne  naissance  aux 
fibres  charnues  qui,  descendant  obliquement  en  dehors,  s'attachent  par  des  den- 
telures k  la  partie  postérieure  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  parfois  cin- 
quième côtes.  Or,  ce  fait  des  insertions  charnues  sur  les  côtes,  en  oppoation  avec 
les  insertions  aponévrotiques  aux  vertèbres,  pouvait  avec  raison  faire  douter  Haller 
que  la  contraction  du  muscle  eût  pour  effet  l'élévation  des  côtes  :  nous  rappel- 
lerons d'ailleurs  que  nous  avons  aussi  fait  la  même  remarque  h  l'occasion  des 
muscles  surcostaux,  dont  il  faut  rapprocher,  sans  hésitation,  le  petit  dentelé  posté- 
rieur et  supérieur  pour  ses  analogies  d'usage  et  de  disposition  anatomique. 

k.  —  Quant  an  muscle  petit  dentelé  postérieur  et  inférieur^  il  se  fixe  aux  apo- 
physes épineuses  des  deux  dernières  vertèbres  dorsales  et  des  trois  premières  lom- 
baires ;  ces  insertions  se  fout,  comme  pour  le  précédent,  par  une  aponévrose  égale- 
ment lanse  et  occupant  sa  moitié  interne.  A  cette  aponévrose  succèdent  les  fibres 
charnues  qui  montent  obliquement  en  dehors  pour  veuir  s'attacher  au  bord  infé- 
rieur des  quatre  dernières  côtes.  Une  semblable  disposition  conduit  à  penser  que  ce 
muscle,  prenant  son  point  d'appui  sur  le  rachis,  déprime  les  côtes  et  favorise  le 
monvemçut  d'expiration.  Cette  opinion,  qui  est  aussi  celle  de  Haller,  est  appuyée 
de  l'assertion  de  P.  Bérard  (2),  qui  dît  avoir  vu,  chez  l'homme,  le  petit  dentelé  pos- 
térieur et  inférieur  manifestement  déprimer  les  côtes,  quand  on  lui  applique 
l'excitant  électrique. 

Ce  muscle,  appelé  aussi  tombo-dorsal  chez  les  solipèdes,  est  [rfus  étendu  que 
chez  l'homme  :  il  envoie  des  digitations  aux  huit  dernières  paires  de  côtes.  Sibson, 
qoi  en  a  étudié  l'action,  dit  que  les  faisceaux  qui  s'attachent  à  la  onzième  paire 
sont  expirateurs,  ceux  des  quatre  dernières  paires  de  côtes  étant  in^rateurs.  Il  re- 
garde aussi  le  petit  dentelé  inférieur,  chez  le  lapin,  comme  servant  à  l'inspiration. 

/.  —  Remarquable  par  son  étendue  et  ses  nombreux  points  d'attaché  aux 
vertèbres  dorsales  et  lombaires,  au  sternum,  i  l'ilinm,  le  muscle  grand  dorsal 
s'insère  aussi  aux  dernières  fausses  côtes,  et  c'est  par  ces  insertions  costales 
qa'il  parait  nécessairement  devoir  prêter  quelque  concours  aux  mouvements 
respiratoires.  A  ne  considérer  qne  la  direction  de  ses  faisceaux,  qui  montent  presque 
verticalement  se  confondre  avec  les  autres  fibres  dans  la  coulisse  bicipilale,  on  pour- 
rait croire  à  l'action  inspiratrice  du  grand  dorsal,  comme  déjà  HaUer  l'avait  assez 

(1)  rtee.  cit..  p.  &31. 

(2)  Camrtdefhj/tMogie.t.  m,  p.  so4.  Parli,  ISbl. 
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furinelleiiieiit  exprimé,  à  la  couditioii  que  le  bras  soit  fixé.  .Mais  Beau  et  MaisBiai 
assurent  qu'on  n'oliserve  aucune  contraction  de  ce  muscle  clans  l'insfuratiai,  pas 
niénie  dans  les  dyspnées  les  phis  laborieuses.  Far  contre,  ib  en  font  on  mnscle 
expirateur,  en  donnant  pour  preuve  de  leur  opinion,  que  si  l'on  saisit  il  pleine 
main  le  bord  postérieur  de  l'aisselle  qui  renferme  le  grand  donal,  on  sent  ce 
muscle  se  contracter  tontes  les  fois  qu'on  fait  une  expiraiûm  com|dexe  on  ui 
effort  Sibson  a  répété  la  même  observation  sur  un  chien,  dans  un  cas  de  dyspnée. 
Beau  et  Maissiat  expliquent  l'acUou  expiratrice  du  muscle  grand  dorsal  en  faisant 
observer  qu'il  forme,  à  l'abdomen  et  au  thorax,  une  paroi  rigide  qui  s'ot^Mnc  à 
l'expulsion  excentrique  des  viscères,  et  que  de  plus,  par  la  portion  tboradque  de 
SCS  fibres,  il  exerce  une  sorte  de  compression  sur  les  côtes,  qu'il  refoule  vers  l'an 
de  la  poitrine  dont  l'inspiration  les  avait  écartées. 

2"  —  Les  muscles  qui,  h  h  légiondu  cou,  prêtent  leur  concours  à  l'acte  respira- 
toire, peuvent  déjà,  par  leur  situation  seule,  donner  une  idée  de  leur  mode  d'ac- 
tion. Par  leurs  attaches  inférieures  ils  s'insèrent  an  sommet  de  la  poitrine,  <pi'ils 
tendent  &  élever  en  prenant  leur  point  fixe  sur  lenrs  attaches  supérieures  :  ces 
muscles  agissent  donc  dans  Vins/nraticn.  Nous  allons  rccherclier  dans  quelle  me- 
sure ils  aident  à  ce  temps  des  mouvemcuts  respiratoires  ;  mais  disons  que  l'ac- 
tion principale  de  plusieurs  de  ces  mêmes  muscles  se  rapporte  aussi  aux  mouve- 
ments de  la  téte  et  des  épaules. 

a.  —  Le  muscle  sterno-cléido-mastoïdien,  qui  de  l'apophyse  mastoîde  du  tem- 
poral descend,  eu  dedans,  s'insérer  par  une  double  attache  au  sternum  et  à  In 
partie  interne  de  la  clavicule,  ne  se  contracte  que  dans  Vinspiration  laborieuse, 
et  SI  contraction  est  manifeste,  notamment  chez  les  individus  qui  présentent  le  type 
costo-snpérieur  :  les  femmes  ama^ries  surtout  se  prêtent  bien  à  ce  mode  d'obser- 
vation. Il  est  inutile  d'ajouter  que,  quand  ce  muscle  entre  en  action  dans  l'Inspi- 
ration forcée,  il  se  contracte  de  chaque  cAté  simultanément. 

Plus  loin,  en  nous  occupant  de  l'influence  ca^lale  que  le  système  novcnx 
exerce  sur  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  nous  reviendrons  sarlc 
concours  que  les  deux  muscles  stemo-cléido-mastoldiens  peuvent  prêter  &  cetk' 
fonction. 

b.  —  Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  muscles  scalènes  se  contractent  tontes  les 
fois  que,  lors  de  l'inspiration,  les  deux  premières  côtes  s'élèvent;  et,  en  effet,  sU'od 
s'adresse  à  un  individu  dont  le  cou  est  amaigri,  on  arrive  très  bien  à  seulir  du  doigi 
leur  contraction.  Cette  expérience  démontre  que  les  scalènes  sont  impivateurs.  On 
peut  d'ailleurs,  à  cet  égard,  rappeler  que  ces  muscles,  au  nombre  de  deux  de 
chaque  côté,  et  divisés  en  antérieur  et  postérieur,  s'attachent  aux  apophyses  inos- 
verses  des  six  dernières  vertèbres  cervicales,  et  qu'ils  descendent  en  avant  s'in- 
sérer k  la  face  supérieure  des  deux  premières  côtes.  — A  l'inverse  de  Alagcndie  (1). 
qui  n'admettait  la  contraction  des  scalènes  que  dans  les  inspirations  forcées,  et 
qui,  voulant  apprécier  le  d<^ré  de  la  dyspnée  par  l'intensité  de  la  contraction  mus- 
culaire, proposait  d'appeler  cette  contraction  pouls  respiratoire,  Beau  et  Malssial 
affirment  n'avoir  pu  constater  l'action  des  scalènes  dans  aucun  cas  de  i  cspiraiion 
laborieuse,  et  l'avoir,  au  contraire,  observée  seulement  chez  des  iudividus  dout  h 

(l)  Oiitr-  cit.,  t-  II,  !>.  -laa. 
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raipiratiuii  était  parfailemeut  tranquille  ;  c'est  d'ailleurs  chez  les  sujets  qui  prc  - 
wuteat  le  type  coslo-supéricur  qu'il  faut  encore  faire  ces  recherches.  De  plus, 
ces  auteurs  font  observer,  avec  raison,  que  c'est  lùeu  plutôt  à  la  contraction  du 
muscle  stemo-cléido-uiastoïdien  que  conviendrait,  si  elle  pouvait  être  adoptée, 
l'expression  de  pouls  respiratoire,  ce  muscle  n'entrant  en  action  que  dans  les  cas 
de  dyspnée. 

On  sait  que,  chez  le  chien,  le  scalène  est  très  développé,  qu'il  descend  s'insérer 
aux  troisième,  quatrième,  ciuquième,  sixième  et  septième  côtes,  et,  par  une  apo* 
névrose  mince,  jusqu'ï  la  huitième  et  parfois  la  neuvième.  On  retrouve  cette  dis- 
p(»ilion,  quoique  un  peu  moins  prononcée,  chez  le  cochon,  le  mouton,  le  bœuf,  etc. 
Beau  et  Maissiat  n'ont  vu  se  contracter  les  scalënes,  chez  le  chien  et  le  lapin,  que 
dans  les  tuspirations  violentes  ;  ces  muscles  étaient  nécessairement  îriactirs  dans 
les  respirations  ordinaires,  ces  animaux  présentant  le  type  costo-inférieur.  — 
Sibson  (1),  qni  a  étudié  le  scaléne  chez  le  marsouin,  le  représente  comme  un 
muscle  très  développé  qui  se  porte  de  la  base  du  crâne  sur  la  première  côte  dans 
presque  toute  sa  longueur,  et  qui  complète,  avec  les  muscles  sterno-thyroidien  et 
stemo- hyoïdien,  l'espèce  d'entonnoir  où  vient  se  loger  le  lobe  cervkal  du  iwu- 
nkou.  Sa  contraction,  en  élevant  la  côte,  favorise  l'ampliation  dn  thorax.  Enfin  il 
existerait  assez  souvent,  suivant  le  niOme  observateur,  un  faisceau  musculaire  qui, 
né  de  l'apophyse  [ransveisc  de  la  septième  cervicale,  viendrait  s'insérer  par  une 
expansion  membraneuse  à  tout  le  pourtour  de  la  première  cùie  :  Sibson  a  donné 
â  ce  muscle  accessoire  le  nom  de  scalène  pleurai. 

c,  —  l.e  muscle  trapèze,  par  sa  situation,  appartient  il  la  fois  an  cou  et  au  dos, 
et  son  action  respiratoire  diffère  selon  qu'on  l'envisage  dans  l'une  ou  l'autre  de 
ces  deux  régions.  —  Au  cou,  ses  attaches  se  font  à  l'occipital,  au  ligament 
cervical  postérieur  et  à  l'apophyse  épineuse  de  la  septième  cervicale;  ses  libres 
musculaires  forment  un  faisceau  qui  descend  en  avant  s'insérer  au  bord  postérieur 
de  l'acromion  et  au  tiers  externe  du  bord  postérieur  de  la  clavicule.  En  se  con- 
tractant, ce  faisceau  musculaire  élève  l'épaule  et  ta  clavicule  ;  c>st  lui  qui,  dans  les 
dyspnées  violentes,  concourt  à  faire  élever  les  épaules  pour  aider  à  l'ampliation  de 
la  poitrine  :  il  est  donc  un  muscle  inspirateur.  —  Dans  sa  portion  dorsale,  le  tra- 
pèze est  expimteur:  si  l'on  observe  Faction  de  ses  fibres  pendant  la  toux  ou  l'étcr- 
nurnent,  c'est-à-dire  dans  Yexpiratim  complexe,  on  constate  parfaitement,  chez 
les  individus  amaigris,  la  contraction  de  la  portion  musculaire  qui  des  ajwpliyses 
éiHneuses  des  vertèbres  dorsales  va  s'attacher  i  l'épine  de  l'omoplate. 

Xous  voyous  ici  un  nouvel  exemple  de  ce  double  emploi  d'un  même  nmsclc  U 
des  usages  opposés,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  à  l'occasion  du  grand 
pectoral  :  de  mCme  que  ce  dernier,  le  trapèze  est  i  la  fuis  iuspiraleur  et  expi- 
mteur; mais  c'est  par  des  imrtions  distinctes  qu'H  exerce  l'un  ou  l'autre  de  ces 
rôles,  et  l'observation  apprend  que  ce  n'est  que  dans  l'iaspiration  laborieuse  et 
l'expiration  complexe  qu'il  entre  en  action. 

d.  —  On  peut  rallaclier  ii  l'étude  du  trapèze  celle  du  muscle  aplati,  allongé 
qui,  du  sommet  des  apophyses  transverses  des  quatre  premières  vertèbres  cervi- 
cales, descend  s'insérer  à  l'angle  supérieur  de  t'ouiopUle  et  à  la  partie  supérieure 
du  son  bord  interne,  et  qu'on  appelle  angulaire  de  l'otmpltUe.  Comme  le  tra- 

(l)  Hec.  cit.,  fi. 
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l)èze,  il  peut  qndquefois  ^  va  et  loacbé  chez  les  individus  ama^ris,  et  sa  ooa- 

traction  s'observe  dans  les  cas  de  dyspnée  :  il  contribue,  en  même  temps  que  le 
trapèze,  à  l'élévation  de  l'épaule  ;  à  ce  litre,  il  est  un  musde  inspirateur. 

e.  —  Il  nous  faut  mentionner  encore,  parmi  les  muscles  respirateurs  da  cou, 
les  muscles  sus-hyoïdiens  (comme  génio-hyoïdien,  myio- hyoïdien,  rmtre  anté- 
rieur du  digastrique),  qui  abaissent  la  mâclioire  inférieure  dans  les  grandes  insfii' 
rations,  dans  le  bâillement,  etc.;  puis  aussi  les  muscles  scapulo-kyoîdien^  sterruH 
thyroïdien  cl  stemo-hyoîdien,  qui  concertent  leurs  contractions  avec  celles  des 
muscles  précédents,  de  manière  à  faire  concorder  la  fixation  de  l'os  hymde  et 
l'abaissement  du  larynx  avec  l'abaissement  de  la  mftchuire  inférieure.  C'est  ce  qui 
a  lieu  dans  le  bâillement,  dans  les  inspirations  difficiles,  où  en  même  temps  <m 
voit  se  soulever  le  thorax  et  les  épaules.  Pendant  l'agonie,  les  mouvements  alter- 
natUis  de  va-et-vient  ou  d'élévation  et  d'abaissement  du  larynx  nous  ont  surtoni 
paru  des  plus  manifestes. 

3"  —  Les  muscles  qui,  à  la  région  de  l'abdomen,  concourent  aux  mouvements  de 
la  respiration,  nous  offrent,  dans  leur  disposition  générale,  quelque  anak^e  avec 
plusieurs  de  ceux  que  nous  venons  d'étudier  :  la  plupart  s'insèrent,  comme  ceux  du 
cou,  h  l'une  des  extrémités  du  diamètre  vertical  de  la  poitrine,  maïs  ils  en  diffè- 
rent ea  ce  que  c'est  à  la  partie  inférieure  du  thorax  qu'ils  ont  leurs  attaches  mobiles. 
Cette  seule  considération  autorise  déjfi  à  supposer  que  les  muscles  respirateurs  de 
l'abdomen  ont  une  action  opposée  à  celle  de  certains  muscles  dn  cou,  et  que  cette 
action  est  par  conséquent  liée  aux  besoins  de  l'expiration.  Les  quelques  détaibqoe 
nous  allons  donner  à  cet  ^ard  en  fourniront  uue  démonstration  suffisante. 

— Parmi  ces  muscles,  trois  surtout,  siuou  exclusivement,  sont  reconnus  par 
tous  les  physiologistes  comme  des  muscles  essentiellement  expirateurs;  ce  sont: 
VMique  externe,  Voblique  interne  et  le  transverse.  Ils  s'attachent  en  bas  k  la  crête 
iliaque  et  aux  apophyses  de  la  colonne  lombaire  ;  en  haut  ils  s'insèrent,  l'oblique 
externe  h  la  face  externe  el  au  bord  inférieur  des  sept  ou  huit  dernières  côtes, 
l'oblique  interne  au  bord  inférieur  des  cartilages  des  quatre  dernières  côtes,  le 
transverse  aux  six  dernières  côtes.  Nous  devons  paiement  rappeler  ici  une  dispo- 
sition que  nous  avons  déjà  signalée,  c'est-à-dire  la  continuité  de  fibres  muscu- 
laires qui,  aux  confins  de  chaque  muscle,  existe  entre  le  triangulaire  du  sternum 
et  le  transvei-se,  entre  les  intercostaux  et  les  obliques.  Ajoutons  que  ce  fait  anato- 
uiquc  a  une  importance  qui  ne  saurait  être  méconnue:  comment  attribuer  des 
fonctions  différentes  à  des  parties  d'un  système  continu  disposées  dans  uue  même 
direction?  On  est  porté  à  reconnaître  ici  l'identité  d'usage  dans  tous  ces  mns- 
des,  et  à  conclure  pour  ceux  dont  le  mode  d'action  a  été  contesté  comme  pour 
ceux  dont  nul  ne  conteste  le  rôle.  —  Le  transverse  et  les  obliques  suut  des  mus- 
cles expirateurs:  il  suffit,  de  presser  de  la  main  la  paroi  abdomiuale  pendant  le 
cri,  la  toux,  l'effort,  pour  sentir  manifestement  leur  contraction.  Remarquons 
d'ailleurs  qu'on  n'observe  très  nettement  cette  action  musculaire  que  dans  l'expi- 
ration complexe.  Si  maintenant,  nous  rappelant  t'os^  que  nous  avons  cm  devoir 
attribuer  aux  intercostaux  et  au  triangubire  du  sternum,  nous  le  rapprochons  de 
celui  qui  appartient  incontestablement  aux  obliques  et  au  transversc,  nous  voyons 
que  tous  ces  muscles  ne  se  contractent  sensiUement  que  dans  Texpiratiott  oom- 
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plexe  ;  et  nous  pensons  que  leur  simultanéité  d'action,  la  continuité  et  l'anah^ie  de 
direction  de  leurs  fi!ves,  sont  des  preuves  concluantes  en  faveur  de  leur  identité 
d'usage.  Disons  encore  que  les  trois  muscles  dont  il  s'agit  servent,  i  l'abdoinen,  i 
opposer  aox  TÎscèrcs  intérieurs  nue  paroi  rigide,  comme  le  font  %  la  poitrine  les 
intercostaux  et  le  triangulaire  du  sternum. 

L'aaion  des  muscles  obliques  et  transrerse,  lors  de  Vexpiration^  consiste  surtout 
ï  abaisser  les  côtes.  Mais  il  faut  ajouter  qu'il  y  a,  il  cet  égard,  quelques  différences 
selon  le  type  respiratoire  que  l'on  obsenc.  Ainsi,  chez  les  individus  qui  présentent 
la  respiration  abdominale,  ces  muscles  refoulent  les  viscères  et  tendent  les  apo- 
névroses de  la  ligne  blanche  ;  tandis  que,  chez  ceux  qui  offrent  le  type  costo-  , 
ioférieur,  ils  tirent  les  côtes  en  bas.  Enûn  ils  agissent  k  la  fois  sur  les  côtes  et  sur  la 
ligue  blanche,  pour  les  ramener  à  leur  premier  état,  quand  une  grande  inspira- 
tion, par  exeoaple,  a  nécessité  en  même  temps  l'écart^nent  de  ces  os  et  la  disten- 
»on  de  la  paroi  abdominale;  ils  sont  alors  vérilableineat  antagmistes  du  dia- 
phragme. 

Chez  les  animaux  qui  respirent  avec  le  type  abdominal,  comme  le  cheval,  les 
muscles  oUiques  et  transverse,  ftHiement  repoussés  ea  dehors  par  les  viscères 
déplacés  pendant  l'inspiration,  se  contractent  et  réagiaent  contre  celle  disten- 
sion ;  les  viscères,  et  avec  eux  le  diaphn^pne,  reprennent  «lors  la  place  qu'ils 
ataient  abandonnée. 

b.  ~  Haller  ne  doutait  pas  que  le  droit  abdominal^  et  cette  masse  musculaire 
composée  des  sicro^ombaire,  long  dorsal,  transvcrsaire  épineux,  que  Chanssier 
déâgne  par  le  nom  collectif  de  sacro-spinal^  ne  dussent  concourir  à  l'expiration, 
et  beaucoup  de  physiolt^stes  ont  partagé  cette  manière  de  voir.  La  disposition  de 
ces  muscles,  le  Heu  de  leur  insertion  supérieure,  permettaient  de  supposer  que  leur 
contraction  peut  en  eOét  opérer  l'abaissement  des  côtes.  Ainsi  le  droit  abdominal 
s'attache,  en  haut,  anx  cartili^es  des  cinquième,  sixième,  septième  côtes  et  souvent 
i  l'appendice  xipholde  ;  eu  arrière,  le  sacro-spinal  s'attache  à  l'angle  de  toutes  les 
ofties  et  au  bord  inférieur  des  huit  dernières.  Prenant  leur  point  fixe  ^  leurs  atta- 
ches inférieures,  c*est-<)Hdire  au  pulns,  au  sacrum,  \  la  partie  postérieure  de  la 
Crète  iliaque,  anx  apophyses  des  vertèbres,  ces  muscles  agissent,  pour  la  plupart, 
perpendiculairement  aux  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir,  et  l'on  pouvait  induire 
d'une  disposition  si  favorable  au  mouvement  d'abaissement  des  côtes,  qu'ils  étaient 
dn  agents  de  l'expiration.  Mais  l'expérience  n'a  punt  donné  raison  \  ces  vara 
dénuées  d'ailleurs  de  preuves  positives.  Beau  et  Maissiat  ont  mis  b  nu.  sur  le 
chien,  le  droit  abdominal,  et,  l'isolant  avec  soin,  ils  ne  l'ont  jamais  vu  se  con- 
tracter pendant  les  cris  poussés  par  l'animal  ;  la  même  épreuve  sur  le  saov-spinal 
leur  a  donné  le  mfime  résulut  négatif.  Ils  ont  reconnu  que  ce  dernier  entrait 
vivement  en  action  dans  les  mouvements  d'extension  du  tronc,  et  que  l'usage  du  • 
droit  abdominal  était  de  fléchir  le  thorax  sur  le  bassin.  Quant  à  Sibson  (t),  il 
affirme  au  contraire  avoir  aperçu,  sur  l'Sne,  la  contraction  des  muscles  de  la  masse 
iKro-s|^Ie  durant  l'expiration. 

S'il  est  vrai  que  le  droit  abdominal  soit  un  fléchisseur  du  Uiorat  sur  le  bassin 
et  le  sacro-spinal  un  extenseur  du  tronc,  et  que  ces  muscles  ne  prennent  aucune 
part  aux  mouvements  d'expiration,  il  peut  être  bon  de  faire  remarquer  qu'ils  aai 
assa  une  disposition  anatomique  commune,  celle  d'être  contenus,  en  avant  et  en 

11]  Rer.  tU-t  p.  h'ti. 
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arrière,  dam  uuc  gatiie  aponévrotique  :  cetio  dispositioa,  saïudouic  en  rapport 
avec  leurs  usages,  les  distîuguc  dei  véritables  expirateurs  abdominaux  qui  viennent 
au  coatraire  prendre  de  pombreux  potnis  d'attache  sur  celte  inéme  galoe  apooé< 
vrotique.  Ici  l'anatomie,  aidant  &  éclairer  la  question  physiologique,  teodnil  k  cw- 
Grmer  l'opinion  de  ceux  qui  refusent  aa  droit  abdominal  et  au  «acro-i|HDal  tout 
concours  dans  l'expiration. 

e.  —  Il  faudrait  encore,  d'après  Bean  et  Maissiat,  dépouiller  le  carré  det  tomba 
du  rfile  de  muscle  expirateur  qu'on  lui  attribue  assez  généralement  Ces  expéri- 
mentateurs  disent  avoir  reconnu  que  le  carré  lombaire  manque  chez  un  certaii 
nombre  d'animanz,  et  que  sa  disporition  anatomlqne,  chez  l'homme,  Identique  avec 
celte  des  sui-costaux,  avec  lesquels  il  ne  fait  en  qudque  sorte  qu'un  même  muscle  f  1  ) 
dans  toute  la  longueur  du  rachis.  doit  le  faire  considérer,  avec  ces  demien. 
comme  servant  à  la  flexion  kténle  de  l'épine.  iKtué  entre  la  «"été  illaque  et  la  der- 
nière cfite,  enfermé  dans  une  gaine  aponévrotique  provenant  des  obliques  et  du 
transverse,  le  muscle  cixrré  lombaire  a  une  certaine  analogie  de  position  avec  le 
droit  abdominal.  En  l'absence  de  preuves  expérimentales,  nous  iwnsons  qu'on 
peut  logiquement,  et  malgré  l'autorité  de  Haller,  conclure  de  ce  rappnrcbeineal 
et  des  considérations  précédentes^  que  le  canré  lombaire  n'a  pas  pour  usage  évi 
dent  d'abaiaser  la  dernière  eOte  et  de  contribuer  ainsi  k  l'expiration. 

d.  —  Le  petit  muscle  pyramidai  est  tenseur  de  la  l%ne  Manche  abdominale: 
h  ce  titre,  il  est  regardé  comme  explrateur, 

e.  —  Dans  la  cavité  abdominale,  se  trouvent  encore  deux  muscles  qui  «itrenl  en 
contraction  dans  Texpiratioa  complexe  et  l'effort  :  ce  liont  Vmhio-eùecygien  et  le 
releveur  de  l'anut.  Formaut  à  eux  deux  la  paroi  inférieure  de  l'abdomen,  ik  con- 
siitueut  un  plancher  réûstant  qui  reçoit  l'impulsion  des  viacères  comprimés  par 
les  grands  muscles  abdominaux.  Dans  le  même  temps,  les  réservoirs  contenu dna 
la  cavité  du  baasin  sont  maintenus  fermés  par  la  contraction  de  leurs  spfaiocten  : 
cette  action  est  manifeste  pour  le  tphincter  du  rectum,  die  l'est  également  ponr  le 
sphincter  de  la  vessie.  Ces  deux  organes  avaient  ça  effet  besoin  d'être  ainsi  pro- 
tégés contre  la  pression  de  l'effort  expiratoire,  qui,  saii»  ceue  prévoyance,  eût 
uécessairemeut  amené  l'expulsion  de  l'urine  et  celle.des  tt»tién»  t^ka. 


4"  *-  Pour  terminer  l'étude  dra  agents  musculaires  de  la  respiration,  il  nous 
reste  k  par  er  do  diaphragme,  que  sa  configuration  et  sa  situation  particulières, 
auunt  que  son  importance,  distinguent  de  tous  les  muscles  qui  précèdent. 

L'action  du  diaphragme,  dans  la  respiration,  n'a  Jamais  été  mise  en  doute,  et 
même  il  semble  que,  jusqu'à  Galien,  ou  faisait  de  ce  muscle  l'unique  agent  des 
raouvemenm  respiratoires  du  thorax.  En  s'atlachanti  réfuter  une  pareille  opiniun, 
Galien  (2)  signala  d'autres  puissances  resplratrices,  parmi  lesquelles  il  rangea  no^ 
tammenc  les  muscles  intercostaux  internes, 

Une  large  aponévrose,  formée  de  fibres  entrecroisées  très  résistantes,  occupe  la 
partie  moyenne  du  diaphragme;  elle  constitue  ce  qu'on  appelle  le  centre  phré- 
nique.  d'où  parlent  en  rayonnant  des  fibres  inuscnlaires  qui  vont  ae  rendre  a 

(I)  BouiOBMY,  Àtalomig,  t.  m.  il. 

(i)  Mnah  adMtnhlr.,  Ilb  Vlli,  cap.  il,  ipaJ  JoQloi,  U86. 
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b  cûltiiinc  Yi>riébralo  et  au  pourtour  du  tliorax.  (^Ite  psnie  ■ponévroiiqDe  a  la 
forme  d'uu  irèHc  fortement  échaiicrû  en  arrière,  et  dont  les  fuliole»  inégales  sont 
diiipniée!!,  l'une  eu  avanl.  et  les  deux  autres  de  chaque  cdié.  Elle  tttKiluéc  au  deiisoiis 
de  b  bue  du  péricarde,  auquel  elle  adhère  par  d'étroilei  connexion»  nbreusee; 
ce  rapport,  il  faut  le  reimrquer,  est  limité  i  la  foliole  antérieure.  Uu  resto,  ce» 
adhérences,  qui  assurent  une  certaine  lixilcau  centra  phrénique  ut  au  péricarde,  m 
mi  ]m  telles  que  le  cœur  no  puisse  fiire  entraîné  quelque  peu,  lors  d^s  conirac- 
lions  du  diaphragme  :  c'est  auitii  le  sentiment  de  Haller  (1).  Placées  eu  dehors  de 
la  base  du  péricarde,  lus  deux  fulioles  latérales  sont  en  quelque  sorte  plus  lilH'es  et 
permettent  des  mouvements  plus  étendus  que  ceux  de  la  fuliole  antérieure. 

De  l'échancrure  postérieure  descendent  deux  faisceaux  (jambes  ou  piliert  du 
diaphragme)  qui  se  terminent  par  deux  tendons  confondus  avec  le  ligament  \cT' 
tëbral  antL-riour  au  niveau  des  seconde,  troisième,  et  quairjèmc  vertèbres  lom- 
baires. De  la  foliole  antérieure  et  de  sou  bord  antérieur  partent  des  fibres  mus- 
culaires très  courtes  qui,  décrivant  une  légère  courbure  à  concavité  inféiieure, 
viennent  s'adosser  k  la  face  interne  du  sternunit  puis  s'atlaclier  à  h  base  do  Tap* 
petidice  xiphoîdc.  Des  bords  de  chaque  foliole  latérale,  et  des  bords  droit  et 
gauche  de  la  foliole  autéricure  naissent  les  fibres  qui  vuut  s'insérer  aux  cartilages 
des  six  dernières  côtes  par  des  lai^ueties  enlrecroiséra  avec  des  digitatkuis  du 
muKle  transverse,  ïa  direction  de  ces  fibres  doit  être  indiquée  avec  soin  :  dans 
leur  trajet,  elles  ont  une  courbure  très  prononcée,  mais  cette  courbure  ne  com- 
ineucc  pas  immédiatement  après  leur  origine  aux  folioles;  il  y  a  d'abord  une 
portion  qui  est  presque  horixontale,  puis  les  fibres  s'élèvent  pour  revenir  bientôt 
après  à  la  rencontre  des  eûtes  avec  lesquelles  elles  se  tiennent  simplement  en 
contact,  au  moins  dans  la  moitié  de  leur  trajet  descendant  Du  reste,  les  fibres  mus» 
culaires,  dans  celte  portion  costale,  glissent  librement  ï  la  face  interne  des  câtes  et 
lùsent  un  espace  tapissé  par  un  double  feuillet  pleural,  eq)ace  où  vient  s'inter* 
poser  le  poumon  dans  certain  temps  de  la  respiration. 

La  forme  voûtée  du  diaphragme  est  bien  connue  :  d'une  part,  «Ile  est  due  à  la 
pression  des  viscères  abdominaux  qui  refoulent  ce  muscle  de  bas  en  haut  dans  toute 
rétendue  de  sa  concavité  ;  de  l'autre,  à  la  force  élastique  du  poumon  qui  l'attire 
vers  la  poitrine.  Les  surfaces  pulmonaire  et  diapbragmatique,  dans  les  mouve- 
ments d'inspiration  et  d'expiration,  ne  cessent  i>oiut,  en  effet,  d'être  coutiguSs  l'une 
i  l'autre,  et  le  diaphragme  suit  lo  poumon  qui,  en  reuiontautt  tend  à  faire  un  vide 
dans  la  cavité  des  plèvres.  Mais,  si  l'on  ouvre  la  poiti  iuo  sur  un  aninuil  dimt  les  vis* 
cèresabdominauxont  été  écartés,  on  voit  bientôt  cesser  le  contact  entre  les  plèvj-es, 
par  suite  de  l'introduction  de  l'air;  alors  le  poumon,  en  vertu  de  son  élasticité,  se 
relire  seul,  et  le  diaphragme  reste  abaissé.  Aux  deux  précédentes  causes  qui  déter- 
minent la  courbure  du  diaphragme,  il  faudrait  ajouter,  selon  Beau  et  Maissiat,  la 
connexion  intime  du  péricarde  avec  la  foliole  antérieure  du  centre  phrénique  i 
louicrois  ils  ne  lui  accordent  qu'une  action  seconJaire,  car  ils  disent  que,  si  l'on 
éloigne  la  pression  des  viscères  abdominaux  et  l'attraction  pulmouaire,  de  manière 
que  le  diaphragme  ne  soit  plus  retenu  que  par  te  péricarde,  ce  muscle  perd  sa 
courbure,  se  sépare  inférieurement  des  côte»,  et  devient  Oasque  et  flottant 

1«  diaphragme  est  un  uiuacle  cssealiellement  impiratetn'  \  sa  contraction  déter- 
mine divers  iiiuuvemeuls  qui  ont  |)our  efTèt  l'anipllalion  de  la  cavité  thuracique^ 

(1)  FAemtuttt  pAjr<l«l«9f(r,  t«  III,  p.  8j. 
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l.'augiiieilUtinn  du  diamètre  vertical  de  cette  cavité  co  est  (e  résultat  le  plus  connu 
et  le  plus  remarquable. 

Lorsque,  sur  un  animaf  vivant  dont  l'abdomen  a  été  ouvert,  on  observe  le  dia- 
phragme au  moment  de  la  contraction  de  ses  fibres,  on  le  voit  s'abaisser  dans 
toute  son  étendue,  mais  inégalement  dans  ses  diverses  parties.  Ainsi,  le  mouve- 
ment d'abaissement  est  surtout  marqué  dans  les  portions  musculaires  qui  se  déta- 
dmit  des  parties  latérales  et  de  l'échancrure  du  centre  phrénique,  c'est-^-dire  sar 
les  côtés  et  sur  1^  piliers  ;  il  est  beaucoup  moiodrc  dans  les  fibres  antérieures.  Cette 
difTérence,  on  le  comprend,  tient  ii  la  différence  de  fixité  entre  lesTolioles.  En  obser- 
vant avec  plus  d'attention,  on  reconnaît  eu  même  temps  que  les  fibres  latérales  et 
postérieures  ne  participent  guère  au  mourement  d'abaissemeut  que  dans  leur  por- 
tion horizontale,  oft  11  est  d'ailleurs  très  prononcé  ;  leur  portion  co^e  reste  eu  partie 
accolée  aux  côtes,  elle  ne  descend  en  quelque  sorte  qu'autant  que  la  porlkm  phré- 
nique ou  horizontale  l'entraîne  en  s'abaissant. 

Pour  ex[diquer  cet  abaissement,  il  ne  suffit  pas  de  dire  que  la  courbe  des  fibres 
musculaîrcà  se  redresse  an  moment  de  leur  contraction  ;  il  faut  encore  observer  ce 
phénomène  dans  les  différents  faisceaux.  Ainsi  les  fibres  antérieures,  en  s'abaissant, 
entraînent  la  foliole  antérieure;  celtes  qui  portent  le  nom  àe  piliers  se  coutracteot 
avec  énei^e  et  abaissent  visiblement  le  centre  phrénique  qu'ils  tiennent  fixe,  et 
favorisent  la  mobilité  des  fc^oles  latérales.  Quant  aux  fibres  latérales,  que  Beau  et 
Maissiat  appellent  faisceau  phréno-costaî,  voici  comment  ces  observateurs  en  décri- 
vent raclion  :  <c  Quand  elles  se  contractent,  elles  tendent  à  mouvoir  leurs  deux 
points  d'insertion,  chacune  dans  le  sens  propre  qu'elle  a  an  moment  de  sa  termi- 
naison. Comme  le  point  d'insertion  au  centre  phrénique  est  pins  mobile  que  le 
point  costal,  il  cède  le  premier  il  la  contraction  du  faisceau  phréno-costal,  qot 
prend  son  point  d'appui  sur  l'insertion  costale  ;  il  s'abaisse  par  conséquent,  et  avec 
lui  s'abaisse  la  portion  transversale  du  faisceau,  qui  augmente  dès  lors  d'étendae 
aux  dépens  de  la  portion  costale.  Ainsi  tout  le  faisceau  phréno-costal  se  con- 
tracte :  mais,  comme  l'insertion  phrénique  cède  seule,  ta  portion  transversale  se 
meut  seule  avec  elle,  aux  dépens  de  la  portion  costale  qui  perd  de  sa  tongurur. 
Il  résulte  de  Ik  que  la  courbure  de  ces  fibres  persiste  en  descendant  ;  l'abaissement 
se  fait  aux  dépens  de  la  portion  costale.  » 

Est-il  maint(»iant  besoin  de  réfuter  cette  assertion  de  quelques  auteurs  qui, 
avec  Fontana  (1),  prétendaient  que  la  coutractron  du  diaphragme  pouvait  être 
portée  au  point  de  déterminer  un  radre^ment  complet  de  la  courbure  de  ses 
fibres,  et  même  leur  renversement  du  côté  de  l'abdomen?  Haller  aussi  (2}  dit 
avoir  otMervé  ce  dernier  effet  dans  le  cas  d'inspiration  très  violente.  Loin  de  con- 
firmer de  tels  résultats,  la  plupart  des  expérimentateurs  modernts  ont  refusé  d'y 
croire;  et  uous-m^nie  n'avons  jamais  rencontré  l'effacemcut  complet  de  la  con- 
cavité du  diaphragme  dans  les  efforts  les  plus  énei^lques,  quand  les  contractions 
de  ce  muscle  acquéraloit  la  plus  grande  intensité.  Nos  expériences  ont  été  faits 
sur  des  moutons,  des  diiens  et  des  lapins. 

Un  autre  effet  de  la  conlracliou  du  diaphragme  est  l'élévation  et  l'écartemeiit  des 
côtes  inférieures,  de  sorte  qu'on  peut  dire  qu'en  même  temps  que  la  poitrine 
s'agrandit  dans  le  sens  de  sa  longueur,  elle  augmente  aussi  à  sa  base  dans  ses  antres 

(l]  Exp^rienret  lur  Irt  partiel  trritablea  et  lemibleif  1357. 
(2;  Blemeiila  phj/sMogia,  t.  III,  p.  B6. 
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diuaëtres. — Beau  et  Maissiat  rat  donné  de  ce  fait  une  démonstration  expérimcn- 
ide:  sur  un  chien  dont  on  avait  coupé  les  pectoraux,  les  dentelés,  les  scalènes  et 
les  intercostaux,  ils  constatèrent  que  les  mouTements  des  six  dernières  côtes  s'eiè- 
CDUioit  avec  autant  d'amplitude  qu'auparavant  L'agent  de  ces  inouvemâsls  ne 
puirait  être  que  le  diaphragme,  seul  muscle  inspirateur  restant,  dout  la  con- 
traction pût  opérer  l'élévation  de  la  partie  inférieure  du  thorax.  Dans  une  autre 
expérience,  servant  en  quelque  sorte  de  coutrc-épreuve  à  la  première,  ils  ajou* 
lèrent  la  section  do  diaphragme  à  celle  des  muscles  précédents,  et  ils  virent  les 
côtes  inférieures  ne  |rfus  exécuter  aucun  mouvement.  La  conclusion  à  tirer  de  ces 
ftits,  est  que  le  ^aphragme  est  Ihod  l'agent  du  mouvement  des  côtes  inférieures. 
Or,  ce  mouvement  a  lieu  dans  l'inspiration,  et  nous  avons  fait  observer  plus  haut 
qae,  dans  l'inspiration,  les  côtes  subissent  !i  la  fois  un  mouvement  A^éîévation  et  un 
iaoQV«nent  de  rotation  qui  les  porte  en  dehors.  Ainsi,  tout  en  déterminant 
l'agrandissemrait  du  diamètre  vertical  du  thorax,  le  diaphragme  détermine  aussi 
l'agrandissement  de  ses  dhimètres  antéro-postérienr  et  iransrerse,  an  niveau  des 
six  dernières  côtes. 

On  peutencore,  li  ces  expériences,  ajouter  un  autre  mode  de  démonstration.  Si, 
comme  l'ont  indiqué  Beau  et  Maissiat,  ou  saisit  sur  le  cadavre,  avec  de  fortes 

pinces,  la  portion  des  6bres  musculaires  qui  descend  verticalement  sur  les  côtes,  et 
qu'on  exerce  sur  ces  fibres  une  traction  dans  la  direction  de  leur  premier  contact 
sur  la  face  iutenie  deceso8,Dn  verra  les  côtes  inférieures  et  leurs  cartilages  se  porter 
eu  dehors  et  en  haut  ;  et  cette  contraction  simulée  amènera  l'anipliation  des  dia- 
mètres de  la  base  de  la  poitrine. 

Dudienne  (de  Boulogne)  (l),  appliquant  aux  oerfs  phréniques  un  courant  élec- 
Ui^e intense,  vit,  sur  des  animaux  vivants  on  récemment  toés  (chiens  et  chevaux), 
h  cratraction  du  diaphragme  opérer  manifestement  l'élévation  des  côtes  posté- 
rieures et  leur  projection  en  dehors. 

Selon  Colin  (2),  ce  phénomène  ne  saurait  être  l'elTet  immédiat  de  la  contraction 
do  diaphragme  :  il  tient,  sur  l'animal  vivant,  à  deux  causes,  dont  l'une  est  l'actimi 
simultanée  des  autres  muscles  inspirateurs,  et  l'autre  la  réaction  des  viscères  abdo- 
minaux, qui,  étant  refoulés  en  arrière  et  en  dehors,  tendent  à  écarter  les  hypo- 
chondreset  la  partie  inférieure  des  dernières  côtes.  — I^s  précédentes  ex|iérie»ces 
de  Beau  et  Maissiat  paraissent  suffisamment  répoudre  il  ces  objections. 

^,  comme  on  vient  de  le  voir,  il  n'est  guère  permis  de  douter  que  le  dia- 
phragme ne  détermine,  en  se  contractant,  l'élévation  et  l'écartement  des  côtes 
auxquelles  il  s'attache  (fait  reconnu  par  Galien,  Yésale  et  d'autres  physiolofpstes),  il 
n'est  pas  facile  d'en  présenter  une  exfriicalion  rigoureuse.  Nous  ne  reprodulriHis  pas 
ici  celle  que  Beau  et  Maissiat  ont  cru  devoir  en  donner  ;  nous  dirons  seulement 
que  Mf^endie  (3)  pensait  que  les  fibres  muscuhiires,  prenaut  un  point  d'appui  sur 
les  viacJïes  abdominaux,  soulèvent  ainsi  le  thorax.  Mais  ce  point  d'appui  peut  man- 
quer sans  que  le  même  effet  cesse  d'être  produit:  c'est  ce  dcmt  il  est  facile  de  s'as- 
raror  quand,  sur  nn  chien  dont  «i  a  ouvert  le  ventre  et  écarté  les  visqères,  on  voit 
le  diafdiragme  porter  les  côtes  en  dehors  et  en  haut.  P.  Bérard  {U)  fait  remarquer 
que  l'atladie  des  fibres  courbes  au  centre  phrénique  étant  beaucoup  [dus  élevée 

(t)  Recherche!  ^leelrc-jikyiiohgtiiaet^Varl»,  Ist»,  p.  Ib. 
[V  Ouw.  cit.,  t.  Il,  p.  133. 

(3)  Mets  éiémmt.  de  pàptM.,  t.  II.  p.  aïo.  Paris.  1836. 
W)  Comn  de  fhjfti^.,  1. 111,  p.  sto. 
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que  celle  qui  ne.  fait  au  bord  cartilagineux  du  thorax,  In  raccourrisscmoni  do  m 
libres,  pendant  leur  contractlen.  opérera  l'élévation  deH  côtes  inrérleai-eK,  si  te 
centre  jthréniqne  résiste  plus  que  les  côtes.  —  Nous  avons  dit  tout  i  l'Itettrc  que 
le  mouvement  d'élévaiion  des  cOteti  s'accompagnait  nécessairement  d'un  niourc- 
ment  de  projection  en  dehors,  et  11  doit  suffire  d'avoir  démontré  l'existence  da 
premier  pour  croire  ii  l'existence  du  second. 

Ijc  diaphragme,  placé  en  dedans  des  leviers  qu'il  doit  mouvoir,  scmUeraii  dcioirt 
en  se  contractant,  les  attirer  à  lui  ;  aussi  lui  a-t-on  prêté  l'action  de  tirer  les  côtes 
eu  dedans,  et  de  resserrer  par  couséqueiiila  base  de  la  poitrine.  Haller  pentaiign'il 
ne  produisait  poiut  ce  i-ésultat,  parce  que  son  action  était  en  mOoie  temps  conuv* 
balancée  par  celle  des  autres  muscles  inspirateurs  qui  entrent  en  contraction  an 
même  moment.  Il  faut  dire  qu'on  n'observe  ce  phénomène  qu'exccptionneltcmeDt, 
et  il  n'y  a  guère  que  les  enrauts  qui  le  présentent,  seulement  dans  les  premières 
années.  Le  mouvement  de  retrait,  selon  Beau  et  Maissiat,  wt  presque  nul  sur  la 
côte,  mais  très  marqué  sur  le  cartilage  ;  il  est  visible  aussi  sur  Taf^iendicc  liphoîde. 
Il  est  t'ciïet  d'une  condition  auatomiquo  que  l'on  rencontre  dans  renfance,  l'ex- 
trême mollesse  des  cartilages.  11  en  résulte  que  ceux-ci,  n'étant  pas  assex  rigides 
pour  transmettre  aux  côtes  et  au  sternum  la  traction  des  fibres  musculaires,  sont 
attirés  en  dedans  et  en  liaut,  et  les  côtes  et  le  stwnum  restent  immobiles,  n'ayant 
pas  reçu  le  mouvemeut  communiqué.  Cet  ciïet  est  surtout  visible  lorsque  l'iuspi- 
ratiou  est  exagérée,  et  l'on  peut  le  repi*odnire  sur  le  cadavre  avec  le  même  succi's, 
en  procédant  de  la  manière  indiquée  plus  haut  pour  simuler,  chez  l'adulte,  Télé- 
vation  des  côtes;  on  lo  reconnaît  à  l'enfoncement  des  cartilages  inférieurs  que  l'ui 
observe  diez  les  très  jeones  enfanis.  Le  même  enfoncement,  ou  sillon,  que  l'on 
remarque  aussi  chez  les  adultes  dans  l'espace  intercostal  dos  cGtcs  inférieures  tors 
des  grandes  inspirations,  est  dù  &  une  cause  analogue  :  ici  le  cartilage  résiste  et 
communique  le  mouvement  à  la  côte,  mais  l'aponévrose  intercartilagiueusc  cède  i 
la  traction  du  diaphragme  et  se  laisse  tirer  en  dedans  avec  les  autres  parties  molles 
qui  lui  sont  superposées. 

£n  parlant  du  mouvement  des  côtes,  nous  avons  signalé,  avec  Beau  et  iMaïssiat, 
la  saillie  de  la  partie  thoracique  siituée  eutre  la  sixième  et  la  onzième  côte,  sur- 
tout en  avant,  au  niveau  des  cartilages;  elle  s'explique  par  l'action  élévatricc  du 
diaphragme  qui  s'exerce  directement  sur  ces  côtes.  Le  relief  de  la  septième  cl  la 
laideur  plus  grande  de  l'espace  qui  sépare  cette  côte  de  la  sixième  tieunent  sans 
doute  an  tiraillement  exercé  entre  ces  deux  arcsoaseux. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  le  diaphragme  agît  dans  Vinspirntion,  et  que,  quand 
il  se  contracte,  d'une  part  il  augmente  le  diamètre  vertical  du  thorax,  de  l'autiv  il 
élai^t  la  base  de  la  poitrine  en  imprimant  aux  côtes  inférieures  un  mouvement  en 
dehors  et  en  bant.  — Maintenant  nous  pouvons  mieux  expliquer  ce  qu'on  entend 
par  types  respiratoires  abdominal  et  coslo-infèrieur.  Dans  le  type  abdominal,  le 
diaphragme,  prenant  son  point  d'appui  sur  les  côies.  abaisse  te  centre  piirénique 
sur  lequel  descend  eu  même  temps  le  poumon  ;  les  viscères  abdominaux,  dépHintV, 
viennent  soulever  la  paroi  du  ventre,  surlont  au  niveau  de  la  ligne  blanche,  et  l'on 
*  constate  que  (es  côtes  ne  se  meuvent  pas  :  la  respiration  abdominale,  propre  aux 
petits  enfants,  est  favorisée  par  la  grande  mobilité  des  insertions  pbréniqucs  dans 
les  premières  années  de  la  vie.  dicz  les  individus  qui  respirent  d'après  le  type 
costo-inférieur,  le  diaphragme  déprime  d'abord  un  peu  le  eentre  {rfirêniqne  et  les 
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vMrvrrs  abdominaux;  mais  liientdt  les  cMes  ne  pcuvnit  plas,  en  raiwn  <le  leur 
iiiolHlitc,  lui  senir  de  point  fne,  et  c'est  en  ^'appuyant  5  la  fols  mit  le  poumon  et 
les  viscères  qu'il  détermine  l'élévation  et  l'écartemcul  de  la  base  du  thorax.  Aussi 
le  ventre  est-il  ici  moins  soulevé  que  dans  le  type  abdominal,  et  même  il  est  quel- 
qaelba  apiali,  les  viscères  se  trouvant  moins  refoulas  vers  l'abdomen,  et  pouvant 
ed  quelqns  sorte  se  loger  dîna  in  hypochondi  es  agrandis  par  l'effet  du  monve- 
nient  d'inspiratkm. 


Tel  est  l'ensemble  des  puissances  musculaires  dont  l'action  préside  aux  mouve- 
ments de.  la  cavité  thoraciqne  dans  raccompUssemeot  de  la  respiration.  On  a  va 
que.  sur  quelques  points  de  leur  histoire,  la  science  n'est  pas  fixée,  et  que,  par 
conséquent,  il  est  encore  besoin  d*une  certaine  séserve,  si  l'on  veut  présenter  un 
rétamé  des  faits  qui  précèdent 

Vinspiratim  a  pour  agents  moteurs  :  —  le  diaphragme,  —  les  scalènes,  — 
le  sterno-cléido-mastoïdien,  —  l'angulaire  de  l'omoplate, — le  petit  pectoral,  —  le 
grand  dentelé.  —  le  trapèze  dans  ses  fibres  supérieures,  —  et  le  grand  pectoral 
dans  ses  fibres  inférieures.  —  Tous  ces  muscles,  en  se  contractant,  opèrent  direc- 
tement la  dilatation  de  la  poitrine,  à  l'exception  de  l'angulaire  et  du  trapèze,  dont 
l'acticHt  est  indirecte.  diaphragme  est  par  excellence  le  musde  de  rinspiration  ; 
les  autres  ne  se  contractent  sensiblement  que  pour  les  besoins  de  Pinspiration 
laborieuse  ou  forcée.  Les  scalènes,  qui  n'agissent  guère  que  chez  la  femme,  aident 
notablement  à  l'inspiration  dans  le  type  costo -supérieur  qui  lui  est  propre. 

Vexpiration^  quand  elle  s'effectue  avec  le  concours  des  puissances  musculaires, 
a  pour  agents  :  —  les  intercostaux  internes  et  externes,  —  les  sous-costaux,  — 
le  triangulaire  du  sternum,  —  le  grand  pectoral  dans  ses  fibres  supérieures,  —  le 
grand  dorsal,  —  le  trapèze  dans  ses  fibres  inférieures,  —  les  deux  obliques  et 
le  transverse  de  Fabdomen.  —  le  pyramidal,  —  enfin  les  sphincters  anal  et  v^cal 
et  les  muscles  releveur  de  l'anus  et  ischio-coccygien,  qui,  tous  quatie,  ne  sont 
que  des  expirateurs  indirects.  — C'est  dans  l'expiration  complexe,  telles  que  le  cri, 
la  toux,  le  chant,  l'expectoration,  Téternument,  etc.,  que  tous  les  [u'écédents 
muscles  entrent  en  contraction. 

Au  contraire,  l'expiration  ordinaire  peut  s'opérer  par  le  simple  retrait  élastique 
des  parties  qui  entrent  dans  la  composition  des  parois  thoraciques  et  abdominales, 
Nous  allons  voir  le  poumon  lui-même  y  concourir  par  sa  propre  élasticité. 

Si  nous  ne  citons  pas,  parmi  les  puissances  musculaires  de  la  respiration,  les 
muscles  petit  dentelé  supérieur  et  postérieur,  sacro-spinal,  droit  antérieur  de 
l'abdomen,  carré  lombaire,  sus-costaux,  petit  dentelé  inférieur  et  postérieur,  sous- 
clavier,  c'est  (|ae  leur  action  doit  être  considérée  comme  nulle  ou  douteuse  ;  au 
moins  manque-t-on  en  effet  de  preuves  positives  sur  la  part  qu'ils  peuvent  avoir 
dans  les  mouvements  de  la  respiration. 

Terminons  en  faisant  remarquer  que,  si  les  muscles  expiroteun  sont  i^us  nom- 
breux et  plus  puissants  que  les  inspirateurs,  c'est  que  les  premiers  ont  surtout 
pour  but  Yexpiration  complexe,  c'est-à-dire  des  actes  violents,  l'expiration 
ordinaire  pouvant,  nous  le  répétons,  s'effectuer  par  la  simple  élasticité  des  par- 
ties. De  plus,  il  faut  noter  que  les  muscles  es  pirateurs,  par  leur  situation  étendue 
au  thoru,  et  particnlièranent  h  l'abdomen,  ont  aussi,  indépendamment  d'autres 
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usages,  pour  rôle,  de  coucourir  ii  former  une  paroi  rigide  aux  viscères  refoulés 
dans  les  efforts  de  l'expiratioa. 


VII.  —  Si  nous  nous  occupons  maintenant  du  rôie  mécanique  du  pmtmon  dans 
raccomplissement  de  la  fonction  respiratoire,  nous  allons  poovoir  cmsUiter  enom 
divers  résultats  dignes  d'intérêt 

Et  d'abord,  pour  nous  rendre  compte  de  ce  rôle,  représcntons-nons  le  poumoo 
comme  une  grande  vessie  dont  l'extérieur  est  partout  conligu  à  ta  face  interne  de 
la  cavité  dioraciqne.  Or,  pendant  Vin^iyatim,  quand  le  soulèvement  des  côtes  et 
du  sternum  et  l'abaissement  du  diaphragme  contracté  déterminent  l'auginentatim 
de  capacité  do  thorax,  comme  le  sac  pulmonaire  se  dilate  forcément  lui-même  en 
suivant  les  parois  tfaoraciques  avec  lesquelles  il  fait  corps,  forcément  aussi  il  y  a  raré- 
faction de  l'air  que  ce  sac  contenait  déjà,  et  il  devient  nécessaire  que  l'équilibre 
de  pression  entre  le  fluide  intérieur  et  le  fluide  extérieur  s'établisse  :  de  la,  l'intro- 
duction obligée  d'une  certaine  quantité  d*air  amluant,  qui,  s'engageant  h  travers 
des  orifices  plus  ou  moins  dilatés,  pénètre  dans  les  poumons.  Ces  derniers  organes, 
pendant  rinspiratiou,  sont  dcmc  tout  à  fait  passifs  ;  c'est  l'agrandissement  de  la  poi* 
trine  qui  détermine  l'arrivée  de  l'air  dans  leur  intérieur.  Pais,  par  suite  do  relâ- 
che ment  des  muscles  inspirateurs,  de  l'élasticité  des  cartilages  costaux  et  parfois 
aussi  de  l'action  surajoutée  des  muscles  expiratcurs,  bientôt  les  côtes  et  le  ster- 
num rctcHubent  ;  le  diaphragme,  cessant  sa  contraction,  est  refoulé  vers  le  thorax, 
qui  reprend  sou  volume  primitiC  Alors,  dans  ce  mouvement  de  retrait  ou  d*expi- 
ration,  le  poumon,  qui  était  dilaté,  revient  aussi  sur  lui-même,  de  manière  li 
laisser  sortir  une  quantité  d'air  à  peu  près  correspondante  îi  celle  qui  était  entrée 
d'abord.  C'est  principalement  cet  organe  qui,  en  exerçant,  à  l'aide  de  son  élas* 
ticité,  une  sorte  d'a^iration  sur  le  diapb^rme,  le  fait  remonter  dans  la  cavité 
thoracique  et  le  rétabUt  de  la  sorte  dans  la  positioD  qui  lui  est  nécessaire  pour  agir 
lors  d'une  inspiration  nouvelle. 

Ajoutons  qu'au  moment  de  l'in^iration  ou  de  l'ampliation  de  la  poitrine,  s'ac- 
complit un  mouvement  de  glissement  entre  la  plèvre  qui  revêt  le  poumon  et  la 
plèvre  qui  tapisse  l'intérieur  de  la  cavité  thoracique;  ce  mouvement,  proportionné 
&  l'étendue  de  l'inspiration,  est  favorisé  par  l'humidité  et  par  l'état  libre  des  sur- 
faces.— Suivant  J.  Cloquet  (1),  les  plèvres  c(»ule  et  pulmonaire  glissent  l'ane  sur 
l'autre,  dans  l'étendue  de  13  i  16  centimètres,  vers  la  base  des  poumons,  pen- 
dant les  grands  mouvements  respiratoires,  et  les  rapports  des  plèvres  pulmonaire 
et  di^hr^matique  ne  varient  pas  moins  dans  les  mêmes  circonstances.  Or,  d'une 
part,  la  courbe  du  diaphri^me,  dans  l'état  d'expiration,  s'af^lique  immédiate- 
ment  dans  une  assez  grande  étendue  à  la  face  iotemc  de  la  paroi  costale,  tandis 
que,  d'anU-epart,  dans  l'inspiration,  le  diaphragme  s'abaissant  se  sépare  de  haut 
en  bas  de  la  paroi  costale  pour  faire  place  au  poumon  dilaté.  D'après  la  judicieuse 
remarque  de  J.  Cloquet,  il  résulte  de  là  qu'an  instrument  piquant,  comme 
ane  lame  d'épée,  qui  pénètre  dans  un  espace  intercostal  inférieur,  lors  de  l'expi- 
ration, peut,  après  avoir  traversé  les  plèvres  costale  et  diaphragma  tique,  pénélnr 
dans  l'abdomen  sans  léser  le  poumon,  qui,  au  contraire,  aurait  été  atteint  vers  sa 

(I)  De  l'influence  des  ffforti  tur  Ut  orgnntë  renfermé*  éani  la  caeilé  thoraelqM,  raémoln 
■divi  d'observatloni  lur  l'empliytèmc  en  géDénl,  tur  It»  lieniies  da  poumon,  de.  lo-s.  Parl«, 
iBts.  —  Voir  Ift  Ifoliee  analytique  dea  travaux  de  J.  Cloodet,  p.  s.  Paris,  18&«. 
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base,  dans  le  cas  où  rinstrument  aurait  suivi  la  même  voie  pendant  Vinspiralion. 
•  La  précédente  remarque,  ajoute  J.  Cloquet,  ne  doit  pas  non  plus  écha^)^  vu 
chimigieoi  quand  il  s'agit  de  pratiquer  l'opératiMide  l'empyëme.  » 

Les  poumons  concourent  mécaniquement  à  la  respiration  par  leur  élatticité  et 
par  leur  contracHlité. 

tt. — L'élasticité  du  poumon  est  une  propriété  ph  j'siquc  facile  à  mettre  en  évidence 
à  l'aide  d'expériences  bien  simples.  Après  avoir  extrait  les  poumons  du  corps  d'un 
animal,  on  les  dilate  en  les  insufflant,  et,  aussitôt  l'insuOlatioa  aciievée,  on  les  voit 
revenir  rapidement  sur  eux-mêmes,  à  la  manière  d'une  vessie  de  caoutchouc  ;  ou 
bien  encore,  il  suffit  d'ouvrir  les  deux  côtés  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant  ou 
récemment  mort,  ponr  permettre  à  ces  oignes  d'obéir  librement  à  leur  élasticité, 
et  pour  les  voir,  en  se  réduisant  de  volume,  se  détacher  des  parois  tlioraciques. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  vide  des  plèvres  n'existant  plus,  les  poumons  ne  sauraient 
plus  être  maintenus  contre  ces  parois  ;  alors,  en  effet,  les  pressions  atmosphériques 
qni  s'exercent  sur  les  surfaces  intérieure  et  extérieure  du  poumon  se  cÛtruisent, 
et  rien  ne  gêne  plus  l'élaslicilé  pulmonaire  :  le  poumon,  quoique  dans  l'état  d'ex- 
piration, pourra  donc  se  resserrer  encore,  attendu  que,  même  dans  cet  état,  son 
élasticité  n'avait  pas  été  complétemmt  satisfaite  tant  que  tes  parois  tb<H*aciques 
étaient  demeurées  intactes  [*). 

Dès  lors,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  la  mort  arrive  nécessairement 
quand  on  ouvre  à  un  mammifère,  par  exemple,  les  deux  côtés  de  la  poitrine  en 
même  temps,  de  manière  à  laisser  pénétrer  l'air  flans  la  cavité  pleurale.  Les  pou- 
mons, qui  cessent  aussitôt  d'être  ap^iqués  contre  les  parob  thoraciques,  ne  sau- 
raient plus,  pendant  l'inspiration,  suivre  les  mouvements  d'aoïpliation  de  la  poi- 
trine, ni  par  conséquent,  une  fois  affaissés  sur  eux-mêmes,  attirer  de  nouveau 
Fur  dans  leur  cavité.  —  Tous  les  chiens  ou  lapins  auxquels  nous  avons  pratiqué 
aux  deux  câtés  du  thorax  une  ouverture  assez  hrge  pour  permettre  à  l'air  atmos- 
phérique d'entrer  librement,  ont  en  effet  succombé  dans  l'intervalle  de  trois  à 
dnq  minutes.  Nous  avons  vu  aussi  la  mort  survenir  même  chez  ceux  de  ces  ani- 
maux à  qui  un  seul  côté  de  la  poitrine  avait  été  ouvert  ;  seulement  die  a  été  beau- 
coup moins  rapide  que  dans  le  premier  ca?,  puisque  parfois  des  chiens  ne  sont 
morts  que  le  deuxième  jour  de  l'opération.  S'il  y  a  eu  quelques  dissidences  à  ce 
sujet  entre  les  expérimentateurs,  évidemment  cela  a  dû  tenir  à  ce  que  parfois  on  a 
n^igé  de  maintenir  l'ouverture  béante  ou  de  la  faire  suffisamment  lai^  (**}.  On 
sait,  il  est  vrai,  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  l'homme,  eu  particulier,  vivre  avec 
nu  seul  poumon,  l'autre  ayant  été  peu  à  peu  refoulé  contre  la  cdonne  vertébrale 
par  nu  èpancbement  considéraUe  ;  mais  les  conditions  ne  sont  pas  les  mêmes  dans 

(*)  On  doit  i  Carson  {Philot.  Tiantaet.,  IH30,  p.  30,  pt.  4)  des  expériences  failea  dam  In 
pK-cOdentn  condllians  pour  mesiircr  la  force  ilattique  des  poumovt  :  chez  le  veau,  le  mouton  et 
le  chien  de  haute  taille,  celle  force  contre-balancerait  le  poids  d'une  colonne  dVau  d'un  pied  k 
dirhnit  poucei  de  hauteur  ;  tandb  nm.  cliei  1rs  chata  et  lea  lapina,  elle  ferait  ëquilllm  k  une 
cotonne  d'un  da  als  k  dli  ponça  (meiDre*  inglalaM). 

Des  rcclicrches  aniloguea  wiit  dnei  k  DositERS  [Zeiltckr.  f&r  ralim,  Med„  s*  tMt,  t.  Ill, 
p.  187).  qnl,  de  ptni,  l'eat  appliqué  k  diiUngiier  les  erfcli  di'pendatils  de  la  lonietléAea  poumona 
de  ceux  que  prodnU  Vétatlicité  de  cei  orgaoei. 

(*  ')  TentAl  une  porlIoD  da  poumon  lul>niCine  a'engage  dan  la  Miollon  de  continuité  et  Tobllttre  t 
laoMt  les  borda  de  la  plaie  te  timéflent  et  prodalaent  le  même  effet  i  d'antrea  fois  l'ooTertare  est 
trop  peUte,  relaUvenenth  la  glotte,  paaremptefaerenlièrenent  le  poumon  de  recevoir  de  l'alri  ou 
Men  ranimai,  en  k  couchant  aur  le  edié  ïété,  iKinehe  la  plaie,  etc. 
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les  deux  cas  dont  il  s'ogit  :  dans  nos  expériences,  rani'iial  est  privé  ùruBqmment  de 
l'action  de  l'an  de  ses  poumons  ;  au  conli'aire,  chez  rhommc  malade,  cette  aciioa 
se  supprime  graduellement,  de  manière  k  habiltter  le  poumon  sain  il  suppléer 
l'autre  dans  l'hématose.  La  mort  qui  surf  ïcnt  dans  un  cas,  la  vie  qui  peut  persister 
dans  l'autre,  ne  sauraient  doncal»oluinent  surprendre  l'observateur  attentif  (*). 

Nul  doute,  d'aillcui-s,  comme  nous  le  disions  plus  haut,  que  l'élasticité  des 
poumons,  qui  réside  surtout  dans  la  membrane  fibreuse  des  tuyaux  aériens,  ne 
concoure,  pour  sa  part,  à  l'expulsion  de  l'air  qui  a  seni  à  la  respiration  :  quand 
le  titorax,  lors  de  l'expiration,  s'afTaissc  et  se  i-étrécit  par  suite  du  relâchement  des 
muscles  inspirateurs  et  sons  l'inlluence  d'autres  puissances  musculaires  et  de 
divers  agents  doués  d'élasticité,  le  poumon  lui-même  suit  en  effet  le  mouvement  de 
rétraction  que  lui  imprimait  ses  fibres  élastiques,  et  de  la  sorte  se  vide,  en  partie, 
de  l'air  qu'il  contient. 

b.  -—Mais  les  conduits  dans  lesquels  l'air  circule  ne  sont  pas  seulement  pourvus 
de  tissu  élastique  ;  comme  l'examen  microscopique  et  l'expérimentation  le  démon- 
irenl,  ces  conduite  ont  encore  des  fibres  cbaroues  et  contractile»,  Ausri  le  pou- 
mon, que  nous  avons  vu,  pendant  l'inspiration,  êlre  tout  11  fait  passif,  petit-il  con- 
courir activement  k  l'expiration  (notamment  k  certains  actes  cxpiratoires  com- 
plexes» comme  l'expectoration,  la  toux,  etc.),  et  la  paral^ic  des  précédentes  fibres 
amène-t-elle  des  accidents  qui  méritent  d'être  signalés. 

Sur  un  chien  qu'on  vient  de  tuer  en  lui  coupant  la  moelle  é|Hnîère,  après  avdr 
extrait  les  poumons  de  la  poitrine  et  adapté  à  la  trachée  un  tube  maoométrique 
rempli  d'un  liquide  coloré  qui  pèse  k  l'intérieur  des  bronches,  excite-t-ou  ces 
oi^anes  à  l'aide  d'un  courant  électrique,  en  ai^iquant  l'un  des  pOles  sur  le  pou- 
mon et  l'autre  sur  la  partie  métallique  du  tube,  on  voit  bientôt  le  liquide  s'élever 
d'environ  5  centimètres  dans  ce  mOme  tube,  dont  la  partie  supérieure  est  de  verre 
et  graduée.  Ce  résultat  est  évidemment  dû  à  la  contraction  active  des  bronches, 
puisque,  avant  le  passage  dn  coni'ant,  l'élasticité  des  poumons  était  déjà  satis- 
faite (1).  —  Un  antre  mode  d'expérimentation  m'a  servi  autrefois  (2)  &  «mstater 
que,  d'une  part,  les  bronches  ont  un  pouvoir  de  resserrement  dérivant  de  la  çon* 
traction  musculaire,  et  que,  d'autre  part,  ce  pouvoir  est  mis  en  jeu  par  les  ncrfe 
pnemm^triques  :  en  faisant  passer,  avec  les  précautions  voulues,  nu  courant 
électrique  à  peu  près  transversal  dans  l'épaisseur  de  plusieurs  rameaux  de  ces 
nerfs,  c^ez  de  grands  animaux,  tels  que  le  cheval  et  le  bcnif,  j'ai  observé,  à  l'aide 
de  la  loupe,  des  contracUons  manifestes  jusque  dans  des  ramuscnles  bronchiques 
d'im  calibre  assez  petit 

Do  ces  faits  faudra-t-il  conclure  que  des  fibres  musculaires  existent  jusque 
dans  les  dernières  ramifications  des  bronches,  ainsi  que  dans  l'épaiseur  des  parois 
utriculaires  du  poumon  ?  Kôlliker  (3)  assure  qu'on  distingue  des  fibres  muscu- 
laires lisses  sur  des  ramuscnles  bronchiques  de  J  de  millimètre,  et  il  r^arde 

(*)  H  Mt  pretque  innlUe  de  rap|>eler  iol,  k  propos  des  épatichemiinti  plraréUquoa  eiut-mtein, 
qnc  celui  qai  t'ttt  fait  rapidement  peut  occMioaner  une  tiphyile  proctubM  que  ne  détemlM 
piriut  nn  épiudieiiieiit  plm  cOD«idAnfeie,  nuls  plua  lent  k  u  fbrmsr. 

(t)  CB.  ViLM&vs,  Report  of  Experim.  an  f&«  Phgilol.  ùf  Ihg  Lung»  and  Jiy  Tuhet  {Rtptrii 
of  the  Meetinç  of  thé  Bril.  Jiiociat.  for  thr  Àdmnc,  of  Science,  Olascow,  1 S40,  p.  4 1 1). 

(3)  LORCRT,  keekerehet  expëi-imentatft  (ur  ta  nature  dfs  mouvfmrnft  intrtHtpqmet  d» 
povmon,  etc.,  dans  Complet  rendut  de  lÀead.  dtt  te.  de  Paris,  1  Hi2.  l.  XV,  p.  too,  et  dam 
•on  TraiU  d'anat.  et  d»  pk^tiol.  du  ij/it.  nerv.  Parii.  1 84  9,  t.  Il,  p.  180. 

13)  Étémentt  d  kutologie  humaUt,  Itad,  finnç.  Parti,  ISbS,  p.  ftia. 
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rominc  probaMc  qu'elles  s)é(eQdent  jusqu'auii  lobules  pulmoniirog,  qnnjqitp,  avec 
la  plupart  des  mlcrographes,  il  les  refuse  aux  vésicules  elles-mênie.s.  C.'ot  en  ayant 
recours  !i  certaines  réactions  chimiques  que  J.  Uolescholt  (1)  a  été  amené  à 
admellrc,  dans  la  portion  terminale  du  système  aérlfère,  la  présence  de  fibres 
mnsculaire»  mêlées  &  des  fibres  de  tissu  élastique.  Traitées  par  Ttcide  azotique, 
pois  par  l'ummouiaque,  les  fibres  musculaires  lisses  prennent  une  belle  couleur 
jiuuo  qui  est  duo  k  la  formation  d'un  xanthoprotéate  d'ammoniaque  ;  cette  réac- 
tion manque  avec  le  tissu  élastique.  Or,  elle  se  montre  dans  les  aréoles  pulmo- 
naires ;  d'où  la  condnsion  formulée  par  J.  Holescbott  —  Dans  un  Alémoire 
publié  en  I8fi2(  et  dans  lequel  se  trouve  signalé,  pour  la  première  fuis,  Xemphij- 
sème  pulmonaire  comme  elTet  de  ia  résection  des  nerfs  vagues  (2),  j'avais  d^h 
appelé  l'auentioii  sur  un  pareil  résultat  comme  favorable  i  cette  opinion  que, 
ni  les  fibres  élastiques  peuvent  jouer  le  principal  rôle  dans  la  constitution  du 
système  aérifère,  les  fibres  musculaires  n'y  font  pourtant  pas  complètement 
défaut. 

En  effet,  comment  s'expliqner,  en  pareil  cas,  lo  développement  de  l'empliysème 
fbi  poumon  et  toutes  ses  graves  conséquences,  si  ce  n'est  par  la  paralysie  de  fibres 
contractiles  propres  ï  cet  organe?  —  Selon  nous,  Vexpiration,  quoique  puis- 
samment aidée  par  Taffaissentent  du  tlwrax,  aurait  été  im|Hvpre  k  dusser  l'air 
et  lea  mucouiéi  des  dernières  divisions  des  bronches,  si,  k  rélasticité  de  ces 
conduits,  qui  ne  peut  les  ramener  qu'k  leur  diamètre  naturel,  n'eût  été  adjointe 
l'aciion  d'un  (isHU  musculaire  et  contractile  qui,  les  resserrant  au-dessous  de  ce 
diamètre,  concourt  à  les  vider  plus  complètement.  Un  pareil  concours  était  [kuI- 
être  d'autant  plus  indispensable,  que  l'air  qui  persiste  dans  les  parties  les  plus 
profondes  du  parenchyme  pulmonaire,  étant  chaîné  d'acide  carbonique,  est  plus 
(leusc  et  plus  diflicile  à  expulser.  Or,  j'ai  déjà  démontré,  par  une  expérience 
directe,  quela  contraction  des  fibres  musculaires  des  bronches  est  soumise  à  Tin- 
floence  de  la  huitième  paire  :  si  l'on  dïvisecette  paire  nerveuse,  les  fibres  précé- 
dentes, qui  forment  comme  des  muscles  respirateurs  internes,  sont  donc  dépos- 
sédées de  leur  activité  propre  ;  d'où  il  résulte  que  de  l'air  va  séjourner  dans  les 
divtslous  bronchiques,  dont  d'ailleurs  la  seule  élasticité,  quoique  persistante,  ne 
Hurait  évidemment  suffire  k  son  expulsion.  Dèa  lors,  ne  se  débarrassant  plus  de 
cet  air  qui  augmente  de  plus  en  plus,  en  même  temps  qu'il  se  dilate,  les  arétries 
pulmonaires  finissent  par  se  laisser  distendre  outre  mesure  et  quelques-unes  mOme 
par  se  rompre.  Puis,  le  sang,  qui  parcourt  le  réseau  capillaire  du  poumon,  au  lieu 
d'être  en  contact  médiat  avec  un  air  incessamment  renouvdé  et  capable  de  lui 
lourDÙ-.  le  principe  de  sa  révivificalion,  finit  lui-même,  au  bwit  d'un  certain 
tem{»,  par  n'être  plus  guère  en  rapport  qu'avec  de  l'acide  carbonique  (l'^au  t/? 
cAauxRousen  a  dénoté  la  présence)  \  et  l'animal,  comme  s'il  était  plongé  dans 
une  atmosphère  chargée  de  ce  dernier  gaz,  doit  bientôt  cesser  de  vivre,  parfois 
luéme  avant  que  le  trouble  circulatoire  du  poumon  vienne  engouer  ou  oblitérer 
les  aréoles  de  cet  organe. 

Ain»,  dans  notre  opinion,  les  fibres  contractiles  du  poumon  ne  dussent-elles 
pis  réagir  à  chaque  expiration  ordinaire,  faute  d'une  action  riiythmiqne  qu'on 
pnunaitlenr  contester,  qu'elles  ne  nous  en  paraîtraient  pas  moins  nécessaires  k 

(Il  De  Malpiffhianit  ptilmonum  veiieulU  ditiei'l.  anal,  jtliytiol.  Ilrldclberg.  l  B4B, 

(3l  {.oncET.  eslrall  il«  ce  mMoIre  dam  Comvtrs  renrfur  de  l'Acad.  d*i  te.  de  Paris,  1843, 
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l'expulsîoo  des  macosités  bronchiques,  au  FeuouTellunent  de  l'air,  parlant  i  k 
perméatHlité  du  poumon  et  i  l'eatretiai  r^ulier  de  la  fonction  respiratoire. 


VIIL  —  L'air,  qu'il  entre  dans  les  \oies  respiratoires  ou  qu'il  en  sorte,  peut 
donner  lieu  k  différents  bruits  qui  varient  suivant  leur  siège,  leur  nature,  leur 
intensité.  Bien  que  peu  prononcés  et  cUfficiles  à  entoidre  &  dislance  dans  les  cen- 
dilions  normales,  ils  sont  si  constants,  qu'un  senl  mot,  le  souffle,  s«t,  dans  le 
langage  vulgaire,  à  désigner  l'acte  de  la  respiration  et  le  son  qui  l'accompagne. 

Lorsque  l'iiomœe  respire  d'uue  manière  normale,  la  masse  d'air  qui  pénètre 
dans  les  narines  ou  dans  la  bouche,  ne  rencontrant  aucun  obstacle,  ne  produit 
aucune  vibration  que  l'ordile  puisse  percevoir  habitnellement  ;  mais,  pour  peu  que 
les  conditions  viennent  &  changer,  que  la  quantité  d'air  introduite  passe  [rios 
rapide  qu'à  l'ordinaire,  que  les  voies  que  cet  air  traverse  sment  moins  dilaiées 
on  moins  extensibles  que  dans  les  circonstances  r^lières,  immédiatement  an  son 
sera  produit  avec  plus  ou  moins  d'intensité.  Ainsi,  tandis  que  dans  le  jour,  dans 
l'état  de  veille,  la  respiration  se  fait  le  plus  souvent  sans  bruit,  soit  que  l'air' pé- 
nètre par  le  nez,  soit  qu'il  entre  par  la  bouche  ;  au  contraire,  la  nuit,  poidant  le 
sommeil,  les  inspirations  étant  plus  profondes,  la  quantité  d'air  mise  en  circu- 
lation par  chaque  mouvement  respiratoire  étant  plus  cwisidérable,  et  néanmnns 
les  voies  parcourues  restant  les  mêmes,  il  se  produit  un  bruit  doux,  régulier,  qui 
est  le  ôruit  de  la  respiration  :  ce  qui  contribue  surtout  k  la  iNHMinction  de  ce  son 
pendant  le  sommeil,  c'est  qu'alors  l'air  passe  presque  toujoura  ezclnsiTemeDt  par 
les  fosses  nasales,  dont  la  section,  bien  que  proportionnée  à  la  quantité  d'air  qni 
doit  tes  parcourir,  présente  pourtant  une  série  de  parties  élastiques,  vibrantes, 
contre  lesquelles  la  masse  d'air  se  rompt  et  contre  lesqudles  aussi  elle  exerce  un 
frottement  gins  ou  moins  prononcé. 

L'espèce  de  souffle  dont  il  s'agit  est  composé  de  deux  bmïte  difTérents  :  l'on, 
plus  intense,  qui  a  lieu  pendant  l'inspiration,  et  l'autre,  plus  prolongé,  plus  doux, 
moins  sonore,  qui  s'entend  tors  de  l'expiration.  Tous  deux,  d'ailleurs,  ont  quelque 
chose  de  moelleux,  de  relier  et  de  calme. 

Si  l'on  recherche  où  et  comment  ce  son  se  produit,  on  reconnaît  immédiatement 
qu'il  résulte  du  frottement  exercé  par  l'air  à  Touvertare  des  narines.  En  effet, 
quand  on  substitue  h  la  respiration  nasale  la  respiration  buccale,  le  bruit  dispanât, 
à  moins  toutefois  qne  les  lèvres  ne  présentent  qu'un  oriOce  insuffisant  pour  le 
passage  de  l'air.  Quand  la  bouche  est  laidement  ouverte,  aucun  bruit  ne  résulte 
de  la  respiration  ;  si  les  lèvres  se  rapprochent,  le  souffle  peut  être  entendu,  et 
devient  d'antant  plus  intense,  que  les  lèvres  rétrécissent  davantage  l'ouverture  qni 
donne  passage  à  l'air.  Ainsi  s'explique  pourquoi,  instinctivement,  l'homme  resfHre 
la  bouche  laidement  ouverte,  tors<iu'il  veut  éviter  que  te  bmit  de  sa  resinratitHi 
révèle  sa  présence;  il  ne  peut  complètement  suspendre  sa  respiration,  mais  il  en 
peut  sq)primer  le  brait. 

Tontefrà^  il  poit  arriver  qne  la  respiration  devienne  smore  et  bruyante  dans 
d'autres  points  que  les  orifices  nasal  et  buccal  ;  mais  le  brait  résulte  toujours 
d'une  même  cause,  c'est-à-dire  d'un  frottement  exercé  par  la  masse  d'air  mise 
en  mouvement  contre  les  parties  qu'elle  rencontre.  Ainsi,  quand  ta  muqueuse  des 
fosses  nasales,  gonflée  par  une  cause  pathologique,  diminue  l'e^ce  laissé  libre 
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au  passage  de  l'air,  quand  ces  cavilés  sont  trop  étroites  par  suite  d'un  vice  de 
conformation,  ou  rétrécies  par  la  présence  de  quelque  tumeur,  le  soufile  de- 
vient plus  ou  moins  broyant,  et  présente  presque  toujours  un  timbre  parliculicr 
qui  indiqne,  jusqu'à  un  certaiu  point,  l'intensité  de  l'obstacle  au  passage  de 
l'air. 

De  même,  si  la  proportion  normale  entre  la  quantité  d'air  en  drculation  et  les 
Toies  que  ce  floide  traverse  se  trouve  altérée  par  le  passage  d'une  masse  d'air  trop 
considérable,  ou  ce  qui  revient  au  même,  i  marche  trop  rajnde,  un  bruit  se  pro- 
duira encore;  la  respiration  deviendra  sonore,  comme  dans  TessouffiemeaL 

ED6n,  si  des  sécrétions  muqueuses  rétrécissent  ainsi  la  voie  qne  l'air  parcourt 
dans  les  fosses  nasales,  il  surviendra  eucore  nn  bruit  particulier,  composé  dn  frot- 
tement de  la  colonne  d'air  et  du  déplacement  des  mucosités. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  aux  oriSces  externes  des  voies  respiratoires,  oa 
Ixen  dans  les  fosses  nasales,  que  l'air  rencontre  des  parties  dont  les  vibrations 
produisent  des  bruits  faciles  à  entendre  à  distance.  Avant  d'arriver  à  la  glotte, 
la  colonne  d'air,  en  frappant  le  voile  du  palais,  peut  faire  vibrer  cette  partie 
membraneuse,  et  donner  lieu  à  un  son  qui  retentit  dans  les  cavités  postérieure 
des  fosses  nasales  :  c'est  le  ranfiement. 

Dans  les  conditions  nonnales  de  la  respiration,  lorsque  l'air  passe  des  fosses 
nasales  dans  la  trachée,  le  voile  du  palais  s'abaisse,  s'applique  contre  la  base  de  la 
langue,  et  sa  face  postérieure  seule  est  l^èrement  caressée  par  la  colonne  d'air. 
Quand  la  respiration  s'exécute  par  la  boudie,  le  voile  dn  palais  se  relève  et  sa  lace 
antérieure  se  trouve  seule  en  contact  avec  l'air;  dans  ce  cas,  d'ailleurs,  pendant 
l'état  de  veille,  la  masse  d'air  est  peu  considérable  relativement  à  la  large  ouverture 
de  la  Ixiuche.  Mais,  pendant  le  sommeil,  si  l'on  respire  la  bouche  ouverte,  l'air 
s'introduit  à  la  fois  par  les  fosses  nasales  et  par  la  cavité  buccale,  il  arrive  avec  une 
rapidité  proportionnée  à  l'intensité  de  la  respiration,  trouve  le  voile  dn  palais  li 
moitié  abaissé,  pour  laisser  passer  la  colonne  qui  vient  du  nez,  à  demi  relevé  pour 
livrer  passive  à  celle  qui  pénètre  par  la  bouche,  et  ainsi  pressé,  ce  voile  membra- 
neux vibre  et  communique  ses  vibrations  à  la  masse  d'air  qui  est  en  partie  refoulée 
dans  les  cavités  nasales. 

On  peut  h  volonté  produire  ou  imiter  le  ronflement  ;  mais,  pour  cela,  deux  con-* 
ditions  sont  néce^ires,  d'abord  que  l'on  respire  par  la  bouche,  puis  que  le  voile 
du  palais  ne  soit  pas  complètement  relevé.  Alors,  dans  les  grandes  inspirations,  on 
peut  voir,  en  effet,  cette  partie  membraneuse  exécuter  les  mouvements  vibratoires 
desquels  résulte  le  son  caractéristique.  Évidemment  ce  n'est  pas  la  vibration  du 
voile  du  palais  seul  qui  donne  naissance  au  ronflement,  mais  c'est  en  même  temps 
la  colonne  d'air  que  ce  mouvement  alternatif  de  va-et-vient  pousse,  refoule 
dans  les  cavités  nasales.  ' 

Indépendamment  d'ailleurs  de  la  preuve  qu'on  peut  acquérir,  de  visu,  de  la  part 
que  prend  la  vibration  du  voile  du  palais  an  ronflement,  on  peut  reconnaître  il  la 
nature  du  bruit  la  coopération  d'une  membrane  en  quelque  sorte  flottante.  Le 
ronflement  ne  connstc  pas,  en  effet,  en  un  bruit  égal,  continu,  mais  en  plusieurs 
bruits  successib  qni  représentent  un  roucoulement^  ou  plutôt  une  série  de  cla- 
potements. 

Le  ronflement  pent  avoir  lien  pendant  l'expiration  comme  pendant  l'insi^- 
lion;  mais  il  est  plus  fréquent  dans  celle-ci  qne  dans  l'expiraiioD,  lorsqu'on  ne 
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l'entend  que  dans  nn  tciD|»  de  la  respiration.  U  arrive  fréquemmcut  qa'il  se  pro- 
duise dans  les  deux  temps. 

Lffî  circonstances  qui  favorisent  le  ronflemenl  peuvent  se  déduire  du  rnécanismc 
qui  y  préside.  Il  se  fera  eotendre  quand,  par  une  cause  quelcaoque,  la  resjùn- 
ttoR  s'exécutant  par  la  bouche,  la  volonté  n'intervient  pas  |wnr  Tixer  le  voile  du 
palais  dans  la  position  qu'il  doit  occuper  pendant  ce  niode  de  re^iratlon,  on  encore 
quaud  de  fortes  iuspiraiiot)»  sont  faites,  et  tju'une  grande  quantité  d'air  pénètre  dans 
le  pharynx  i  la  fois  par  les  fosses  nasales  et  par  la  cavité  buccale.  circonstances 
se  rencontrent  chez  les  personnes  qui  dorment  la  bouche  ouverte,  chez  ceilei 
dont  l'hématose  est  dlflitile,  quel  que  mît  d'ailleur*  l'obstade  que  rencontre  cet 
acte  indispensable  à  la  vie. 

I.e  ronflement  s'accompagne  souvent  d'une  sorte  de  gai^uillemeut  produit  par 
le  déplacement  de  mucosités  dans  le  pharynx  ou  dans  les  fosses  nasales.  Il  est  pro- 
bable même  que  la  présence  de  mucosité,  agitées  par  l'air,  suffit  pour  faire  en- 
tendre une  sorte  de  roufletueiit,  quand  la  respiration  s'exécute  par  les  ftwses  na- 
sales, la  bouche  restant  close  :  un  couiprend  que,  dans  ce  cas,  le  voile  du  palui 
peut  ne  prendre  aucune  part  au  son  pioduit,  qui  diffère  par  sa  nature  de  celui 
qui  constitue  la  rooOenient  véritable  dont  nous  avons  indicpié  le  mode  de  for- 
mation. 

Eu  continuant  k  suivre  la  marche  de  l'air  dans  les  voies  respiratoires,  nous  illow 
constater  de  nouveaux  bruits  qui  diffèrent  des  précédents,  surtout  en  ce  qoll 
devient  iniposkible,  dans  les  conditions  normales,  de  les  entendre  à  distance,  pour 
les  percevoir,  il  faut  que  l'oreille,  seule  ou  munie  d'un  instrument  particulier,  le 
atéthoteope,  soit  aj^liquée  aussi  près  que  possible  de  l'endroit  où  ils  se  produisent. 

Lorsque  l'air  passe  par  la  glotte  et  parcourt  le  long  tuyau  cartilagineux  et  meoi' 
braneux  que  représente  la  trachée,  il  franchit  d'abord  un  orifice  relativemest 
étroit,  acquiert  par  conséquent  une  certaine  rapidité,  fait  entrer  en  vibration 
le  tube  trachéen,  et  produit  ainsi  nn  «on  qui  a  reçu  le  nom  de  souffle  tror 
chéal. 

Le  timbre  de  ce  son  est  bien  diiïérent  de  celui  qu'on  observe  à  l'orifice  externe 
des  voies  respiratoires  :  il  présente  toujours  une  certaine  rudesse  qui  contraste 
avec  le  moellenx  du  souffle  respiratoire  perçu  \  distance.  Mais  cette  rudesse  est 
moins  prononcée  le  long  de  b  tracbée-artèra  qu'an  niveau  dn  larynx,  oA  dleoOre 
un  caractère  caverneux. 

Le  souflle  trachéal,  qui  varie  d'intensité  selon  les  sujets  et  suivant  la  rapidité  on 
l'intensité  de  la  respiration,  se  coinpos:  de  deux  sons  dilTércuts,  suivant  l'exiù- 
ralion  ou  l'inspiration. 

H  peut  arriver  que  des  modifications  soient  api^ortées  au  timbre,  \  la  nature,  i 
l'intensité  du  souUlc  trachéal  ;  mais  elles  résultent  de  causes  pathidogiques,  et  se 
lient  Boit  à  un  rétrécissement  de  la  trachée  par  suite  de  l'inflammation  de  U  mem- 
brane muqueuse,  suit  à  la  préseoca  de  mucosités  par  excès  de  sécrétion,  ou  bien 
encore  à  l'exLsLtïuce  de  fausses  membranes  qu'on  peut  entendre  flolter  dans  le 
tube  uachéal.  Toutes  ces  modifications,  fort  importantes  en  pathologie,  ne  sau- 
raient C'tre  examinées  ici. 

Polir  entendre  le  souffle  trachéal,  il  est  nécessaire  de  s'aider  du  stéthoscope, 
avons-nous  dit;  mais  il  est  des  circouslauces  dans  lesquelles  on  peut  percevoir i 
distance  le  bruit  que  fait  l'air  en  passant  dans  le  larynx.  C'est  Ui  encore  un  phéno- 
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mèee  pathologique,  qu'il  nous  suffira  d'indiquer  et  dont  la  productiou  se  lie  tou- 
jours k  un  obstacle  quelconque  au  passage  de  l'air. 

EnGn,  lorsque  des  mucosités  obstruant  la  trachée  sont  agitées  par  la  respiration, 
dies  produisait  un  bruit  hwnide,  fodle  à  entendre  k  distance,  qui  a  reçu  le  nom 
de  rUHrachéal. 

L'étude  de  ces  divers  bruits  intéresse  au  plus  haut  point  le  patholugisle,  mais 
n'a  pas  la  même  importance  en  physiologie.  Il  eit  hors  de  doute  que,  dans  tous  les 
temps,  les  médecins  ont  connu  quelques-uns  des  bruits  qui  accompagnent  la 
rapiratioa.  Mais  à  Laennec  appartient  la  gloire  d'avoir  inventé  l'auscultalioat  et 
d'avoir  porté  immédiatement  ce  nouveau  mode  d'exploration  de  la  poitrine  ii  un 
d^ré  de  perfection  qu'il  élait  presque  impossible  de  dépasser.  Sans  entrer  dans 
aucun  détail  pathologique  étranger  il  notre  sujet,  nous  alloiu  indiquer  maintenant 
quels  bruits  se  produisent  dans  la  poitrine,  et  rechercher  d'où  ils  proviennent. 

A  chaque  mouvement  d'inspiration  ou  d'expiration,  l'oreille,  appUquée  sur  la 
pntrined'un  homme  sain,  entend  un  bruit  doux,  léger,  fm,  semblable  i  celui  du 
500 Ole  d'un  enfant  endormi  :  c'est  le  In-uît  respiratoire  qui  a  reçu  le  nom  de 
murmure  vésicvlaire.  Plus  ou  moins  intense  suivant  les  sujets,  il  est  plus  appré- 
ciable, en  général,  au  niveau  des  premières  divisions  des  bronches  que  dans 
les  autres  points  de  la  poitrine;  il  est  aussi  plus  fort  sur  les  sujets  maigres  que 
sur  les  individus  gras  dont  les  parois  thoraciques,  épaisses  forment  un  écran  mau- 
vais conducteur  du  son. 

Le  murmure  vésiculaire  se  compose  de  deux  bruits  qui  dilTèrent  pour  l'îiispiralion 
et  pour  l'expiration,  lie  premier  est  à  la  fois  plus  fort  et  plus  long  que  le  second  j 
c'est  un  symptôme  important  d'une  maladie  grave,  quand  ce  rapport  normal  entre 
les  deux  temps  du  murmure  vésiculaire  n'existe  plus. 

Le  mécanisme  suivant  lequel  ce  bruit  se  produit,  trouve  son  explication  dans  les 
lignes  qui  précèdent.  Partout  l'air  détermine  par  son  passage  des  bruits  qui  varient 
suivaut  la  forme  et  la  nature  des  parties  qu'il  traverse;  il  doit  doue  paraître  naturel 
qu'en  pénétrant  dans  les  poumons  et  en  dilatant  leurs  vésicules,  ou  qu'en  sortant 
de  ces  organes,  l'air  donne  naissance  à  un  son  eu  rapport  d'intensité  et  de  nature 
»ec  la  structure  pulmonaire.  Aussi  LaSnnec  attribuait-il  le  murmure  vésiculaire 
au  passage  de  l'air  dans  les  poumons.  Celte  explication,  presque  généralement 
admise,  n'aurait  pas  eu  besoin  d'être  démontrée  vraie,  si  die  n'avait  donné  lieu 
à  quelques  controverses  qut  ne  sont  pas  encore  terminées. 

En  183Ù,  Beau  (1)  prétendit  que  le  précédent  bruit  respiratoire  est  produit  #  par 
le  retentissement,  dans  toute  la  colonne  d'air  inspiré  et  expiré,  du  bruit  résultant 
du  refoulement  de  cette  colonne  d'air  contre  le  voile  du  palais  ou  les  parties  voi- 
sines, ir  En  1839,  Spittal  (2)  plaça  h  l'ouverture  de  la  glotte  le  point  d'origine  du 
bruit  qui  serait  une  des  causes  du  murmure  vésicuUire.  £n  18^0,  Beau  (3),  adop- 
tant celte  opinion  pour  ce  qui  concerne  la  production  du  son,  fit  de  ce  son  ainsi 
produit  la  cause  unique  du  murmure  vésiculaire. 

Uais  il  est  facile  de  constater  que  le  timbre  des  sons  (bruit  glottique  et  murmure 
vésiculaii-e)  n'est  pas  le  même;  que  cessons  ne  présentent  pas  les  mêmes  rap- 
ports de  durée  et  d'intensité  pour  l'inspiration  et  l'expiration,  qu'ils  n'ont  entre  eux 

(1)  Àrek,  géH.  de  méd. ,  aoftt  issi,  p,  b7u. 

(S)  KMnbtirçk  Mei.  and  Surf.  JoHm.,  t.  XLI,  p.  II. 

14)  ^reh,  f/én.  de  méd„  jnin  istu. 
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nucune  analo^ti  de  force  et  de  nature  :  le  bruit  produit  &  la  glotte  peat,  en  effet, 
être  très  intense,  sifflant,  aigii,  sans  que  le  murmure  vésicalaire  préseote  «cane 
modiricatiou  de  l'éiat  normal. 

Si  le  murmure  vésiculaire  n'était  qu'une  diminutiou  du  souffle  glottique,  on 
pourrait,  en  éloignant  le  stéthoscope  de  l'endroit  où  ce  souffle  se  produit,  sans 
rapprocher  l'ordlle  des  organes  pulmonaire,  entendre  le  murmure  vé^culaire; 
or,  aussi  longtemps  qu'on  peut  entendre  le  bruit  produit  à  la  glotte,  il  consenre 
ses  caractères  propres. 

Dans  les  cas  où  l'air  arrire  dans  la  poitrine  sans  passer  par  la  glotte,  comme 
lorsqu'on  a  pratiqué  la  trachéotomie,  le  murmure  vésiculaire  persiste.  Chez  les 
individus  maigres  qui  respirent  lentement,  en  prenant  le  soin  de  ne  produire 
auoin  bruit  à  la  glotte,  on  peut  encore  percevoir  le  bruit  normal  produit  dans  la 
poitrine.  On  a  prétendu  que,  chez  les  grands  herbivores,  dont  la  ^te  est  très 
éloignée  de  la  poitrine,  il  n'existait  pas  de  murmure  vésiculaire-;  c'est  une  erreur. 
Il  est  très  facile  d'entendre  ce  murmure  en  appliquant  l'oreille  sur  les  parois  thora- 
ciques  du  cheval,  par  exemple,  même  lorsqu'il  est  au  repos  et  que  la  respiratitm 
s*exécnte  dans  des  conditions  parfaitement  normales. 

La  colonne  d'air,  a-t-on  dit,  eu  passant  de  la  trachée  dans  les  bronches,  passe 
en  réaUté  dans  un  tube  plus  lai^e  que  celui  qu'elle  quitte  ;  elle  doit  donc  diminuer 
de  vitesse,  et  ce  ralentissement  empêcherait  toute  production  du  son.  Sans  doute, 
la  section  de  toutes  Ira  divisions  bronchiques  est  plus  considérable  que  celle  de  la 
trachée;  mais  on  sait  que  l'air  ne  pénètre  pas  en  même  temps  dans  toutes  les 
parties  du  poumon,  que  ce  fluide  doit  d'ailleurs  se  dilater  par  l'élévation  de  sa  tenh 
pératnre,  qu'enCn  il  rencontre  à  chaque  divisiou  des  bronches  un  éperon  saillant 
contre  lequd  il  se  heurte. 

La  structure  des^  divisions  bronchiques  est  analogue  îi  celle  de  la  trachée  : 
iormées  de  tissus  fibreux,  élastique  et  contractile,  ces  divisions  constituent  des 
tnyaux  vibratiles  dont  les  vibrations  produisent  le  murmure  vésiculaire.  Il  aurait 
dû  être  superflu  de  le  démontrer,  tant  cette  vérité  est  évidente. 

Sans  doute  les  bruits  qui  se  produisent  dans  les  dilTércnts  points  de  l'arbre 
aérien  peuvent  retentir  dans  les  poumons,  mais  ils  s'y  font  entendre  avec  leurs 
caractères  particuliers,  et  ne  sauraient  être  confondus  avec  le  murmure  véstcu- 
laire. 


IX.  —  Nous  avons  souvent  eu  occa»on  de  faire  remarquer  comtHen,  dans  l'or- 
ganisme, se  multiplient  les  moyens  qui  doivent  assurer  l'accomplisse  ment  d'une 
fonction  importante  i  la  vie  ;  celle  remarque  s'applique  surtout  à  la  respiration.  Le 
nombre  considéraMe  de  parties  qui  contribuent  aux  mouvements  respiratoires 
suffirait  pour  démontrer  toute  l'importance  qu'il  y  avait  à  empêcher  qu'une  lésion 
locale  ne  pût  entraver  trop  facilement  le  libre  exercice  de  la  respiration. 

Mais  comme,  dans  le  nombre  des  parties  qui  servent  à  mouvoir  la  poitrine,  il 
en  est  qui  sont  destinées  aussi  à  exécuter  d'autres  mouvements,  il  eu  résulte  qu'in- 
directement la  respiration  doit  prendre  une  part  plus  ou  moins  grande  i  ces  diveis 
mouvements.  De  même  aussi,  comme  les  nerfs  qui  concourent  à  la  respiration  ne 
lui  sont  pas  toujours  réservés  exclusivement,  il  pourra  arriver  qu'ils  traduisent, 
par  leur  influence  sur  cette  fonction,  les  modifications  qu'ils  auront  éprouvées  à 
propos  d'autres  actes,  soit  que  leur  sensibilité  mise  en  jeu  détermine  des  monve- 
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laeuts  réflexes,  soit  que  leur  actiou  RKXrice  excitée  détenniue  des  mouTenienls 
directs. 

£nfin,  comme  respirer,  c'est  vivre,  les  modes  de  respirer  indiquent,  pour  ainsi 
dire,  les  modes  de  la  vie,  et  nous  allons  vmr  se  dérouler,  dans  une  série  de  modi- 
ficaiioDs  de  l'acte  resptrature,  beaucoup  des  sensatioDs  et  des  émotions  que 
l'bouuDe  éprouve  dans  le  cours  de  son  existence.  — Sa  naissance  se  manifeste  par  un 
m,  qui  semble  l'expresaou  d'une  première  douleur  ;  sa  mort  se  traduit  par  an 
soupir  où  s'exhale  sa  dernière  sotilTrance.  Dans  le  nombre  de  ses  jours,  il  en  est 
tneo  peu  de  consacrés  au  n're,  il  en  est  plus  pour  les  sanglots  :  le  bâïilement 
aprime  souvent  ses  eunuis,  Vefort  la  rigueur  de  son  travail  Vétemument,  la 
roux,  Y  expectoration  sont  autant  de  moyens  que  la  nature  emploie  pour  lutter 
contre  des  sensations!  gêoautes  ou  douloureuses,  et  qui  tous  résultent  de  modi- 
Bcatims  de  la  re^iratîon.  Le  hoquet  mûmc,  bien  qu'étranger  par  sou  origine  aux 
organes  respiratoires,  ne  se  manifeste  qu'avec  leur  concours. 

Nous  verrons  que  la  voix  ou  la  parole,  attribut  suprême  de  rhumanité,  n*est 
qu'un  mode  particulier  de  la  respiration.  Nous  savons  déjà  que  la  succion,  cette 
première  forme  de  préheusim  des  aliments,  se  lie  aux  mouvements  respiratoires  ; 
que  la  locomotion  rapide  produit  Yanhélation,  et  qu'aussi  certains  sons  particu- 
liers traduisent  la  part  que  prend  le  larynx  à  Texécution  de  diverses  et  irapor- 
taates  fonctions. 

Ainsi  il  serait  possible  de  suivre,  dans  presque  tous  les  actes  de  la  vie,  les  rôles 
variés  qu'y  prend  la  respiration.  C'est  qu'en  effet,  si  nous  pouvons,  pour  l'étude, 
isfder  les  fonctions  les  unes  des  autres,  dans  la  vie  il  n'en  est  pas  de  même.  La  vie 
est  une  et  indivisible;  la  respiration,  qui  en  est  l'expression,  participe  nécessaire- 
ment à  tous  les  actes  qui  en  marquent  le  cours. 

Pour  éviter  d'inutiles  répétitions,  nous  ne  redirons  pas  ici  comment  la  respi- 
ration est  modifiée  dans  le  vomissement,  la  défécation,  la  miction,  la  succion,  la 
déglutition,  la  rumination,  le  co!t,  l'accouchement,  etc.  (*)  ;  nous  allons  passer 
rapidement  en  revue  seulement  les  modifications  principales  qui  a'tmt  pas  pu  être 
étudiées  à  propos  d'autres  fonctions.  —  ?îous  mentionnerons  successivement  le 
M^ir,  le  bâillementy  le  hoquet^  la  toux,  V expectoration^  Vétcmument^  le  moucher, 
le  sanglot  et  le  rire. 

L'ne  grande  inspiration,  lentement  exécutée  et  suivie  d'une  expiration  rapide  et 
sonne,  constitue  le  soupir.  Dans  les  conditions  normales  de  la  respiration,  on 
sait  que,  sur  cinq  ou  six  inspirations  environ,  il  en  est  une  plus  longue  que  les 
antres;  c'est  là,  en  réalité,  un  léger  soupir.  Ou  suppose  que  cette  inspiration  plus 
loi^^e  survient  tontes  les  fois  que  l'hématose  a  besoin  d'être  accélérée  ;  elle  s'exé- 
cute i  notre  insu  ou  du  moms  sans  la  participation  de  la  volonté.  De  même  le 
soupir  satisfait  i  un  besoin  dont  le  plus  souvent  nous  n'avons  pas  conscience.  Sans 
doute  nous  pouvons,  ii  volonté,  faire  de  profondes  inspirations  ;  mais,  presque  ton- 
J(ws,  quand  le  besoin  de  soupirer  se  fait  sentir  i  l'éctHumiie,  nous  ne  le  percevons 
9^  C'est  h,  en  effet,  un  de  ces  mouvements  dits  réflexes  dans  lesquels  le  centre 
nerveux  réagit  spontanément  contre  l'impression  profonde  qui  l'affecte  directe- 
meut.  Une  ^ue  existe  à  l'hématose,  ou  bien  une  quantité  trop  grande  de  sang  nmr 
s'est  acctunulée  dans  les  cavités  droites  du  cœur,  et  alors  un  pomt  des  centres  ner- 

('}  Qaant  h  Vefartf  lonAaileiIéiHdUe  se  (ronve  dana  le  cliiptiK  coitncréwi  IfouTEUCAn. 
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voux  eu  prouve  une  impression  pénible  qui  détermine  aiuiiîtôt  nne  longue  iirs(ù- 
ration,  un  long  soupir. 

L'influence  lâcheuse  des  émotions  tristes  sur  t'iiématose  eiplique  commcul  c'«st 
Burtoot  pendant  la  durée  de  ces  émotions  qne  se  produisent  les  Boupirn.  Mais  on 
comprend  que  le  soupir,  loin  d'être  seulement  l'expression  de  la  tristesse,  est  ao 
cttit-traire  un  effort  que  fait  la  nature  pour  échapper  aux  influences  de  sensations 
dépressives. 

Le  bâillement  difTère  du  fioui»r  plus  par  sou  mécanisme  que  par  ses  causes  ou 
ses  elTets.  Cet  acte  est  réputé  avoir  lieu,  de  même  que  le  soupir,  quand  l'économie 
éprouve  le  besoin  d'accélérer  l'hématose  par  l'introduction  d'une  grande  quantité 
d'air;  comme  le  soupir  ausiii,  il  est  généralement  suivi  d'un  sentiment  de  bien- 
être  qui  prouve  que  ce  besoin  a  été  satisfait.  Slais,  tandis  qne  le  soupir  peut  être 
volontaire,  le  bâ^lement  est  toujours  involontaire.  Il  est  facile  de  nmuler  le  bâil- 
lement; mais  en  vain  onvrira-t-ou  largement  la  bouche  pour  expirer  une  grande 
quantité  d'air,  en  vain  fera-t-oo  successivement  deux  ou  trois  inspirations  pro- 
fondes suivies  de  rapides  ex^Hrations,  en  vain  abaissera- tH)n  excessivement  la 
mâchoire  inférieure,  on  n'aura  pas  bâillé  si  le  besoin  n'en  existait  pas.  Ce  qui  con- 
stitue essentiellement  le  bâillement,  ce  n'est  donc  pas  l'un  ou  l'autre  des  phé- 
nomènes que  nous  venons  d'indiquer,  mais  bien  la  sensation  qui  le  provoque  et 
le  spasme  qui  Taccompa^e.  Produit  aussi  par  nue  aclion  réflexe  du  sj-sitoie  ner- 
veux central,  il  est  indépendant  de  la  volonté,  et,  s'iï  est  possible  de  dissimuler 
quelques-unes  de  ses  manifestations,  il  est  presque  impossible  de  l'ëtouDcr  o«n- 
plélcment  lorsque  le  besoin  s'en  fait  sentir. 

Le  bâillement  n'indique  pas  seulement  une  modiflcatiou  de  rbénutose  :  il  exprime 
ausu  des  sensations  douloureuses  de  l'estomac,  la  faim  ou  l'excès  de  réplélion  de 
cet  oi^ane,  et  il  se  manifeste  souvent  quand  l'économie  en  général  éprouve  une 
sensation  de  torpeur,  à  l'approche  du  sommeil  par  exemple.  Comme  tous  les  phé- 
nomènes nerveux,  le  bâillement  se  produit  souvent  aussi  par  imitation. 

Le  hoquet  ne  peut  être  rapproché  des  actes  accessoires  de  la  respiration  que 
par  le  bruit  qui  l'accompagne.  C'est  une  contraction  spasmodique,  brusque  et 
involontaire  du  diaphragme,  avec  contraction  coïncidente  de  la  glotte.  L'air,  appelé 
rafndement  dans  la  poitrine  par  cette  convulsion  du  diaphragme,  se  brise  sur  les 
lèvres  tendues  de  la  glotte,  où  il  produit  le  bruit  caractéristique  du  lioquet 

Les  sensations  anormales  provoquées  <tans  l'estomac  par  l'introduction  trop 
rapide  de  substances  alimentaires,  parles  boissons  alcooliques  ou  chaînées  d'acide 
carbonique,  par  certains  aliments,  sont  les  causes  ordinaires  du  hoquet.  Mais, 
comme  les  autres  phénomènes  réflexes  que  nous  venons  d'examiner,  il  peut  résulter 
aussi  d'un  état  sjiécial  des  centres  nerveux  :  c'est  ainsi  sans  doute  que  le  hoquet 
survient  sous  l'influence  d'émotions  morales  ou  de  causes  patholc^ques. 

La  toux  et  Véternument,  Vexpectorntion  et  le  moucher^  sont  des  actes  assez 
analogues  par  leur  mécanisme,  par  leurs  causes  et  par  leurs  efléls,  pour  qu'on 
poisse  les  irignalcr  simultanément. 

Quand  une  sensation  anormale  se  développe  sur  la  muqueuse  des  fosses  nasales, 
soit  qu'elle  i^he  de  l'introduction  d'un  corps  étranger,  soit  qu'elle  ait  été  provo- 
(luéc  par  nue  sécréliœ  irritante,  l'oi^ni&me  réagit:  une  violente  expiration  s'exé- 
cute, l'air  brusquement  chassé  par  les  narines  sort  rapidement  avec  un  bruit  carte 
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lérâtiquc,  eu  entraînant  les  mucosités  qu'il  rencontre  sur  son  passage  et  qu'il 
eipalw  :  c'est  Vétemument, 

De  même,  quand  une  sensation  anormale  prend  naissance  sur  la  muqueuse  du 
larynx,  de  la  tracliée  ou  des  bronches,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  l'organisme 
réagit,  une  violente  exinration  s'exécute,  Tsir  brusquement  chassé  par  la  bouche 
sort  rapidement  avec  un  bruit  caractéristique,  en  entraînant  les  mucosités  qu'il 
rencontre  sur  son  passage  et  qu'il  expulse  :  c'est  la  toux.  L'éleniument  est  tout  à 
bit  indépendant  de  la  volonté;  ta  toux  peut  être  volontaire,  mais  elle  est  le  plus 
souvent  aussi  produite  (Mr  une  actimi  r^exe  laquelle  il  peut  être  ImpoBsiUc  de 
résister. 

Uan>j  l'action  de  se  moucher,  comme  daus  celle  d'expectQ7'ei\  on  accumule  par 
une  fiH'te  inspiration  uue  grande  quantité  d'air,  que  l'ou  expulse  rapidement  par 
un  oiiGce  rétréci  Oc  la  sorte  ou  détermine  un  courant  plus  énci'gique  qui 
chasse  avec  force  les  corps  placés  sur  son  passage,  soit  par  le  nez,  soit  par  la 
bouche. 

o  Le  rire  et  le  sanglot  ont  cela  de  commun,  dit  fiichat  (1),  qu'ils  ont  eu  même 
temps  leur  8i<!^c  à  la  poitrine  et  &  la  face  ;  ils  portent  même  à  la  poitrine  leur 
influence  spéciale  sur  le  mOmc  muscle,  le  diaphragme.  Mais  ils  différent  ii  la  face 
en  ce  que  l'un  i  son  siège  particulier  dans  la  région  de  l'œil,  l'autre  dans  celle  de 
la  bouche  ;  en  ce  que  l'un  y  met  spécialement  en  jeu  l'acliou  glandulaire  et  l'antre 
l'action  musculaire.  » 

Quel  singulier  rapprochement  opéré  par  la  nature  entre  des  actes  aussi  éloignés 
en  apparence,  et  quelle  économie  dans  les  moyens  de  les  acconq)lir!  Les  infimes 
muscles,  les  mêmes  nerfs  produisent  les  sanglots  et  les  rires. 

Les  uns  et  les  autres  consistent,  en  des  contractions  spasmodiques,  involontairtii 
du  diaphragme,  daus  des  mouvements  alternatifs  assez  rapprochés  d'inspiration  et 
d'expiration,  avec  un  bruit  particulier  qui,  bien  que  caractéristique  dans  la  plu- 
part des  cas,  est  quelquefois  le  même  dans  le  sanglot  et  dans  le  rire. 

L'aspect  de  la  physionomie  étabUtdonc  la  principale  différence  visible  entre  ces 
deux  manifestations  de  sentiments  opposés.  L'aspect  que  présente  le  visage,  dans 
le  rire  ou  dans  les  sanglots,  est  trop  connu  pour  avoir  besoin  d'être  décrit.  Le 
uindo  .'iuirant  lequel  apparaissent  les  sanglots  ou  le  rire  est  le  même.  Tandis  que, 
dans  les  phénomènes  précédemment  décrits,  nous  avons  vu  le  plus  souvent  les 
centres  nerveux  n'intervenir  que  sous  l'influence  d'une  excitation  physique, 
locale,  ici  nous  remarquons  l'inverse  :  les  phénomènes  mécaniques  n'ont  lieu  que 
sous  l'influence  d*uDe  modification  cérébrale  survenue  à  la  suite  d'une  émotion 
triste  ou  gaie. 

Kn  quoi  consiste  cette  impression  morale  T  où  siége-t-ollcT  comment  agit^Ue 
sur  les  oi^aues  de  ta  respiration?  Ce  sont  des  questions  qu'il  est  superflu  de  poser, 
car  elles  ne  iwuvent  obtenir  de  réponse. 

1)  esi  pourtant  une  dilTérence  importante  k  noter  entre  les  sanglots  et  le  rire» 
relalivcnicnt  It  leur  mécanisme  :  c'est  que,  dans  quelques  cas,  le  rire,  au  lieu  de 
procéder,  comme  nous  venons  de  le  dire,  des  centres  nerveux,  peut  être  provoqué 
par  des  excitations  mécaniques  k  la  peau,  par  le  chatouillement^  ou  encore  par 
l'absorption  de  certaines  substances  introduites  dans  l'estomac  ou  dans  les  pou-* 

(I)  TraUi  d^auaU  dtaeHftui.  Il,  p.  las. 
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loons.  Mnhi,  ai  k-s  iiiaiiifeiitatioQS  sont  les  luéines,  ce  u'cst  pourtaul  pas  lu  rire, 
ce  n'en  est,  jwur  ainsi  dire,  que  la  grimace;  il  manque  précisément  ce  qui  con- 
sUtue  l'essence  du  rire,  l'émotion  morale. 

Eufm  les  sanglots  et  le  rire,  mais  ce  dernier  surtout,  se  communiquent  auasi 
par  imitation,  comme  la  plupart  des  phénomènes  nerveux. 

Les  sanglots  expriment  toiyours  la  tristesse,  qui  est  la  douleur  de  l'ime  ;  le  rire 
exprime  ptutât  unesatisfoctîmi  de  l'esprit  qu'une  joie  deTftme.  Il  y  aj^us  de  don- 
leur  dans  les  sanglots  que  de  joie  dans  le  rire,  et  pourtant  le  sanglot  est  déjà 
uue  réaction  contre  la  douleur.  i.es  grandes  douleurs  et  les  grandes  joies  suit 
mncttes. 

INFLUENCE  DU  SYSTÈME  NERVEUX  SUR  LA  HESPIRATION. 

L'examen  des  rapports  de  la  respiration  avec  les  coitres  nerveux  et  avec  diffi- 

rculs  nerfs  encéplialiqu&s  et  spinaux  constitue  un  sujet  d'étude  aussi  plein  d'in- 
lérCt  pour  le  physiolt^istc  que  fécond  en  utiles  applicatious  pour  te  médecin. 

L  —  Et  d'abord,  prouvons  qu'il  existe,  daus  le  centre  cérébro-spinal,  une  partie 
qui  tient  sous  sa  dépendance  immédiate  tout  le  mécamsmc.rospiratoire,  et  dont  la 
destruction  arrête  aussitôt  le  jeu  d'un  mécanisme  si  complexe. 

Galicn  avait  parfaitement  reconnu  ce  fait  aussi  curieux  qu'important,  qu'U  se 
trouve  au  commencement  de  la  moelle  épinière  une  partie  dont  la  lésion  anéantit 
sur-le-champ  la  respiration  et  la  vie  chez  les  animaux  :  «  Atqni  perspicuum  est, 
dit-il  (l),quod,sipost  primam  autsecundamvcrtebram,  aut  in  ipso spinalis medullae 
principio  sectionem  ducas,  re^mite  animal  comimpitur  »  {itafOttptTat  naps^f^'" 

Lorry,  ignorant  sans  doute  rcxpérience  de  Galicn,  annouce  le  même  résultai  en 
ces  termes  ('2)  :  «  Coupant  la  moelle  de  l'épine  transversalement  en  plusieui's  en- 
droits, je  produisais  successivement  différents  degrés  de  paralysie.  Quand  je  fus 
parvenu  au  cou,  je  fus  fort  étonné  de  voir  qu'en  plongeant  un  stylet  ou  la 
puntc  d'un  scalpel  sous  l'occiput,  j'excitais  des  convulsions,  et  que,  entre  la 
deuxième  et  la  troisième  vertèbre^  loin  de  produire  la  même  chose,  l'animal  mou- 
rait presque  sur-le-champ,  et  que  le  pouls  et  la  respiration  cessaient  absolu- 
ment.... » 

Cependant  ni  Galien  ni  Lorry  n'avaient  rigoureusement  déterminé  cette  por- 
tion de  Taxe  cérébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  auimanx  ii  l'mstant  même. 

De  nos  jours,  L^allols  a  mis  plus  de  précision  dans  ses  recherches.  «  Ce  n'est 
pas  du  cerveau  tout  entier,  dit  cet  observateur  (3),  que  dépend  la  respiration,  maïs 
bien  d'un  endroit  assez  circonscrit  de  la  moelle  allongée,  lequel  est  situé  à  une 
petite  distance  du  trou  occipital  et  vers  l'origine  des  nerfs  de  la  huitième  paire  oa 
pneumogastriques.  Car,  si  l'on  ouvre  le  crâne  d'un  jeune  lapin,  et  que  l'on  fiisse 
l'extraction  du  cerveau  par  portions  successives,  d'avant  en  arrière,  en  le  coupant 
par  tranches,  on  peut  enlever  de  cette  manière  tout  le  cerveau  proprement  dit,  et 

(I)  De  annfoMt.  adminitt..  lifa.  VIII,  cap.  tx.  p.  6»  et  0B7,  édlt.  de  KOho.  Lelpiis,  ISSl* 
(3)  jtead.  det  icltncu  dt  Paria  {Mémairu  dea  amanla  frangera,  1. 111,  p.  318  et  367). 
(3)  fJEHvrra  eomptélea,  1. 1,  p.  04.  Paria,  1830,  avec  de*  note*  de  Pariiel. 
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«nniiie  tout  le  cerrdet  Pt  one  partie  de  la  moelle  alloi^.  Mais  la  res|Hratton  cesse 
Mubùement  lorsqu'on  arrive  k  comprendra  dans  nne  tranche  l'origiac  des  nerfs  de 
la  hnitième  paire.  » 

AdhI,  après  avoir  été  téouin  des  expériences  de  Legallois,  Percy,  dans  son  rap- 
port à  rinstitat  (1),  n'hésite-t-il  pas  non  plus  à  affirmer  que  «  lepremitfr  mo- 
>  bile  (2),  le  principe  de  tous  le»  mouvements  respiratoires  a  son  siège  vers  cet 
■  endroit  de  la  moelle  allongée  (àulôe  raehidiw)  qui  donne  naissance  aux  nerfs 
a  de  la  huitième  paire  (3).  •» 

Or,  ces  monvements  multiples  de  la  respiration  s'accomplissent  soit  è  la  tète 
(dans  les  narines,  la  bouche  et  le  voile  du  palais),  soit  au  cou  (à  l'extérieur  et  <i 
riniérieur  du  larynx),  soit  enûn  au  tronc  (dans  les  épaules,  les  parois  du  thorax 
et  de  l'abdomen).  C'est  donc  le  jeu  de  ce  mécanisme,  dans  son  ensemble,  qu'on 
peut  voir  s'arrêter  soudain  par  suite  de  la  lésion  précédente. 

Il  est  d'ailleors  à  peine  besoin  de  faire  observer  ici  que  le  bulbe  rachidien  n'est 
pas  le  premier  mobile  de  la  resi^ratim,  seulement  parce  qu'il  donne  origine  aux 
nerfs  pneuoM^triques;  ou,  en  d'autres  termes,  que  la  mort  subite  due  à  la  lésion 
du  bulbe  ne  résulte  pas  uniquement  de  la  suppression  d'influence  de  ces  nerls. 
Ne  sait-on  [K>int,  en  eiïet,  qu'après  la  résection  des  pneumogastriques,  chez  les 
animaux  adultes^  la  respiration,  quoique  gênée  et  laborieuse,  peut  continner  pen- 
dant un  temps  encore  assez  long?  Si  l'hypothèse  précédente  était  admissible,  la 
mort,  au  lieu  de  survenir,  dans  ce  dernier  cas,  du  second  au  cinquième  jour, 
devrait  fraf^r  les  animaux  à  l'instant  môme,  comme  quand  le  bulbe  lui-même 
est  lésé. 

Après  L^allois,  Flourens  (4)  a  cherché  à  fixer  d'une  manière  plus  précise  en- 
core le  véritable  siège,  dans  le  bull>e  rachidien,  de  l'organe  qu'il  nomme  premier 
moteur  du  mécanisme  respiratoire,  point  central  du  système  nerveux,  etc.  Ce 
physiologiste,  récapitulant  les  résultats  obtenus  sur  six  lapins,  s'énonce  ainsi  (5)  : 

•  J'ai  dit  [dus  haut  que  ce  point  commence  avec  l'origme  de  la  huitième  paire 
et  s'étend  un  peu  au-dessous.  Pour  en  déterminer  les  limites  avec  plus  de  préci- 
non,  je  mis  i  nu,  sur  les  lapins  que  je  venais  d'opérer,  toute  la  partie  supérieure 
de  la  modte  épînière  cervicale  et  tooie  la  moelle  allongée.  Je  comparai  soigneuse- 
rooit  alors  les  diverses  sections  faites  sur  ces  parties,  et  voici  ce  que  je  trouvai  : 

»  La  première  section,  ou  la  section  pratiquée  sur  le  premier  lapin,  l'avait  été 
immédiatement  au-dessous  et  en  arrière  de  l'origine  de  la  huitième  paire  ;  la  se- 
conde section  se  trouvait  une  iigne  et  demie  à  peu  près  au-dessous  de  celte  ori- 
pùQi  la  troisième,  environ  trois  lignes,  et  la  quatrième,  trois  lignes  et  demie  plus 
an-dessous  encore.  Va  cinquième  section  enfin  avait  en  lien  immédiatement  au- 
dessus  de  l'or^ine  de  la  huitième  paire,  et  b  sixième  près  d'une  ligne  au-dessus 
de  cette  origine. 

»  Or  les  monvements  respiratoires  de  la  tète  avaient  reparu  dès  la  troisième  sec- 
tion, et  ceux  du  tronc  dès  la  cinquième.  I.a  limite  du  point  centrai  et  premier  mo- 
teur du  système  nerveux  se  trouve  donc  immédiatement  au-dessus  de  l'origine 
delà  hnîtiënM  paire;  et  sa  limite  inférieure,  trois  lignes  à  peu  près  au-dessous  de 

0}  Séance  du  s  teplembre  181 1 , 

11)  OHvr.  eil.  d«LECALLOiS,  1.1,  p.  247. 

(3)  Ouvr.  eil.,  t.  I,  p.  SB9. 

(4)  JUrh,  exp^fim.  iur  Us  profriéUt  et  If  a  fonelfoni  iyilimf  nfvvtux  rfA«»  letanimavx 
vtrIAriM,  2*  Mit.,  p.  1B«  etaaiT.  Pariii,  t842. 

(»)  Ouvr.  ett.,  p.  3oaat  204. 
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cette  origine.  Ce  poiut  n'a  donc,  en  tout,  que  quelque*  h'tjve»~d' ftemfue  dam  les 
taplns  :  il  en  a  moins  encore  dios  leo  animaui  ptus  pelits  que  ccni-ci  ;  il  en  a  an 
peu  plus  dans  les  animaux  plus  grands,  l'étendue  particulière  de  ce  /foiut  vriant 
comme  varie  l'étendue  totale  de  l'encéphale  ;  nuit,  en  définïtive,  c'est  toujours 
d'un  point,  et  d'un  point  unique,  et  d'un  point  qni  a  quelques  lignes  li  peine,  que 
la  respiration,  Texercice  de  Tactioii  nerveuse,  l'unité  de  celte  action,  ta  vie  entière 
de  l'animal,  eu  an  mot,  dépendent  » 

Guidé  par  les  recherches  de  mes  devanciers,  j'ai  fait  également  un  assez  grand 
nombre  d'expériences,  qui  m'ont  conduit  à  reconnaître  que  l'oi^dne  premier  mo- 
teur du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  sou  siège  dans  toute  l'épuitseur  de  la  ron- 
delle ou  du  segment  de  hulbe  commençant  avec  l'origine  mOme  de  la  huitit-me  paire 
et  finissant  nn  pen  an-dessons  d'elle.  En  effet,  j'ai  pu  diviser,  déiraire.  b  ce  niveau, 
les  pyramides  antérieures  et  1^  corps  restifonnes,  et  voir  la  respiration  persister: 
au  contraire,  la  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  au  m^mc 
•niveau,  o  produit  l'arrêt  instantané  de  In  respiration  (1}. 

A  cette  occasion,  je  ferai  observer  que  les  corps  restifonnes  et  pyramidaux  sont 
exclusivement  form^  de  fibres  biaucbes  remplissant  le  simple  rôle  de  conducteur 
des  Impressions  et  des  ordres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire 
(j'appelle  ainsi  celui  qui  est  situé  entre  les  corps  pyramidal  antérieur  et  restiforme] 
est  seul  pénétré  d'une  quantité  considérable  de  substance  grise,  riche  en  vni»- 
senux  et  opte  à  représenter,  au  centre  du  bulbe  rachidien,  vn  foyer  spécial  d'in- 
nervation. C'est  donc  l'intégrité  de  ce  foyer  spécial,  composé  de  substance  grise, 
et  aidé  des  fibres  du  faisceau  interm^iaire,  qui,  d'après  mes  expériences,  est  seule 
nécessaire,  chez  les  animaux,  h  l'entretien  de  leurs  mouvements  respiratoires; 
tandis  que  les  facultés  motrice  et  sensitive  des  parties  qui  l'avolisincnl  (pijrnmiâes 
antérieures  et  corps  restiformes)  peuvent  être  suspendues  sans  danger  immédiat 
pour  la  vie,  comme  je  l'ai  constaté  sur  les  animaux  soumis  à  l'inhalation  de  Téther. 
Kst-il  d'ailleurs  besoin  d'ajouter  que  tons  les  jours,  chez  les  ^ntsaiits  et  les  apo- 
plectiques, on  a  occasion  d'observer  que,  ne  fonctionnant  déjli  plus  comme  organe 
de  transmission,  ni  des  impressions  sensitives,  ni  de  l'action  cérébrale  sur  les  mus- 
cles volontaires,  cependant  le  bulbe  continue  d'agir  comme  premier  moteur  do 
mécanisme  respiratoire? 

Depuis  la  j^blicatiou  de  nos  expériences,  en  1867.  Flourens  (2)  s'est  appliqué 
à  définir,  avec  une  précision  itourelle,  le  point  de  la  moelle  allongée  qu'il  appelle 
\e  nœud  on\e  point  vital  f  et  qu'il  place  «  d /a  ;}oiWe£^u  V  de  substance  grite  m  exh- 
tant  en  arrière  de  cet  oi^ne.  ]1  ne  s'agit  plus  ici,  comme  Flourens  lut-même 
l'adntettait  autrefois,  d'une  partie  offrant  «  quelques  lignn  d'étradue  et  variant 
comme  varie  l'étendui:  totale  de  l'encépliale  »  ;  il  s'agit,  pour  ainsi  dire,  d'un 
|)oint  mathématique  dont  l'ablatiou  entraînerait  l'extinction  soudaine  de  la  vie. 

Tour  faire  cette  expérience,  <•  je  me  sers,  dit  Flourens,  d'un  petit  emporte- 
pièce  dont  Youverture  a  à  peine  un  millimètre  de  diamètre.  Je  plonge  cet  «n- 
porte'pièce  dans  la  moelle  allongée,  en  ayant  soin  que  l'ouverture  de  l'instrunieot 
réponde  au  V  de  substance  grise,  et  rembrass&  J'isole  ainsi,  tout  d'un  coup,  le 

(1)  Loticer,  Expérience!  rtlativei  avx  epett  de  l'inhalaUon  dé  l'éUur  mlfuriqu»  Mmr  le 
êSMtéme  nfrteux  de  Fhùmme  et  dti  anlmavx  {Arehio,  géuér.  de  m^d,,  i.  XIII,  p>  177i 
année  IS47). 

.3)  JioU  sur  le  point  vital  de  la  moelle  allongée  {Complet  rtndMê  det  lèaneei  de  VÀt»d. 
dfstr.  de  Parh,  octobre  tSbl,  p.  437). 
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fMÎnt  oittil  du  rcsto  de  la  moelle  allongée,  etc.;  el,  loiit  d'un  coup,  leH  dhiu- 
veiiicnls  respiratoires  du  troue  et  les  mouvemeDis  resfùratoires  de  la  face  wnt 
abolis.....  C'est  donc  d'uji  point  qui  n'est  pas  plus  gros  qu'une  tête  d'rpititfle,  que 
dépend  la  vie  du  tystème  ufrutux,  Wme  de  l'animal  par  conséquent,  en  un  si'ul 
«xM,  ia  vie.  « 

Cependant  il  nous  a  été  souvent  donné  de  voir,  sur  des  lapins  ou  sur  de  jeunes 
chiens  ayant  subi  une  pareille  lésion,  les  mouvements  respiratoires  persister  avec 
leur  rbythme  ordinaire;  ajoutons  qu'étant  d'autres  fois  parvenu  ii  diviser  eiaclc- 
ment  sur  la  ligne  médiane,  le  bulbe  rachidien  dans  toute  sa  hauteur  en  pa$Mnl 
pav  la  ftointe  du  V  de  tvbêtance  grise,  nous  avions  déjà  vu  antérieurement  (1  ) 
la  respiration  continuer  avec  une  certaine  r^ularité. 

Il  n'en  a  pas  été  de  même  quand  l'incision  portait  obliquement  dans  la  pro- 
fcmdeur  du  faiteeav  griê  ou  intermédiaire  du  t)ulbe  :  dans  ces  cas.  parfois  la  mort 
a  été  instantanée,  ch«  les  chiens  adultes^  alon  même  que  la  léêion  était  unila- 
tèrale. 

Il  noos  serait  diOicile  de  dire  les  véritables  causes  desquelles  ont  dû  dépendre 
les  différencea  des  résultais  obtenus  par  Floureus  et  par  nous  (*). 

JBn  résumé,  toujours  est-ll  que  l'expérlmenutioii  démontre  qu'on  peut  enlever, 
sur  on  Jeune  chien  on  sur  un  lapin  par  exemple,  les  lobes  cérélH^ux.  les  corps 
striés,  les  couches  optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux,  le  cervelet  et  la  pro* 
tiibérance  annulaire,  c'est-à-dire  vider  à  peu  près  complètement  la  cavité  crSuienne 
(le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  demeurant  seuls  Intacts),  et  néanmoins  voir  les 
divers  mouvements  de  la  respiration  continuer  avec  régularité;  mais  que,  ^  \ 
l'aide  de  deux  sectioos  transversales  du  bulbe,  on  Intercepte  un  segment  ou  une 
rondelle  renfermant  l'origine  de  la  huitième  paire  avec  quelques  filets  radicutalres 
du  nerf  spinal,  tous  Ces  mouvements  de  conservation  s'arrêtent  d'une  manière 
bmsquc. 

Ces  faits  prouvent  donc  que  le  principe  qui  régit  le  mécanisme  re^iraloire  n*est 
pas  réparti  dans  l'encéphale  ou  dans  toute  la  moelle,  mais  qu'il  siège  réellement 
dans  une  portion  circonscrite  et  déjà  indiquée  du  bulbe  rachidien. 

If.  —  Le  foyer  encéphalique  des  mouvements  multiples  de  la  respiration  étant 

déterminé,  on  a  dû  se  préoccuper  de  l'idée  de  découvrir,  dans  la  moelle  é/tinière, 
les  voies  spéciales  de  transmission  du  principe  de  c&  mouvements  aux  muscles 

(I]  Vof.  mon  Traifé  de  }>hj/thtogie,  t.  Il,  3*  partie,  p.  m.  Pirl»,  18&0. 

(*)  l>cpais  l'impntMion  des  page«  qai  prëctdeni,  PLOrmENB  a  encore  publié  de  «oumsiix  à/iailt 
lur  ie  nœud  vital  (voir  Comptes  rendu»  det  séances  dé  l'Aead.  dss  se,  de  Paris,  Si  novembra 
UfeS).  La  petit  eniporu-pitae,  «  dont  l'ourertore  *  A  peint  un  millimétré  de  diamètre  •  .  ne  panilt 
plus  BflfliuDt  k  Plourens  |>our  iioler,  du  reale  de  la  moells  allongée,  le  point  vital  auqud  11  recon- 
naît plu*  d'étendue  qn'autrefois.  t  Le  nœud  vital.  dit-Il,  est  double,  e'cal4^n  fimn^de  cleot 
pnrllM  M  nioUléa  réaolM  Mir  la  ligne  médiane,  «t  dont  ebuMM  pent  rappléer  h  l'autre.  —  Pour 
<!«  la  vie  cciM,  il  faut  que  les  daus  molliéi  soient  conpéefl,  et  lootei  deui  d«na  la  même  élfmlue, 
dan«  une  étendue  de  deux  mlllimëtreii  et  demi  chacune  ;  p^iir  le*  Aea%  et  en  tout,  cinq  millimétrés. 
—  Une  lection  tranivenale  de  cing  millimètres  dann  un  point  de  la  moelle  allongée  (e'e«t-k*dlre 
panant  sur  le  milieu  du  V  de  substance  ?rise)  ■  Voill  tout  le  peu  qu'il  faut  pour  délruire  la  vie.  ■ 

Si  une  pareille  section,  ijnand  elle  est  profonde,  fait  cesser  la  vie,  c'est  (jue  nécessairement,  i  ce 
iiivcau,  elle  porte  nur  le  noyau  gris  ou  central  dn  liulbe  (ou  faisceau  Inlermi^dialre  ans  pyra- 
milles  antérieures  et  aui  corpK  rcsliformes]  dont  la  deslrucllon  Uolée,  comme  Je  l'ai  démimlré  en 
1817  {loc.  rit.),  Hulfit  en  effet  pour  produire  l'arrêt  instuntané  de  la  respiration. 
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respirateurs.  Mais,  avant  de  procéder  h  cette  recherche,  (HDnTons,  par  qiielqiia 
exemples,  que  la  moelle  n'est  bien  en  eflèt  qu'ua  ample  cond acteur  da  prin- 
cipe de  ces  mouTementa. 

Afin  de  bien  into-prëter  les  faits  suivants,  il  importe  d'abord  de  savoir  qneb 
sont  les  nerfs,  propres  i  influencer  les  actes  mécaniques  de  la  rei(ûratkm,  qui 
naissent  de  la  moelle  an-dessous  du  trou  occipital. 

Ces  nerfs  sont  :  l' Le  spinal ^  ou  accessoire  de  Willis  (nerf  respiratoire  supérieur 
du  tronc.  Ch.  Betl),dont  les  racines  s'implantent  sur  les  cordons  latéraux  delà  por- 
tim  cen'icale  de  la  moelle,  cl  dont  beaucoup  de  rameaux  se  distribuent  aux  mus- 
cles stemo-cléido-mastoïdien  et  trapèze  (*)  ;  2"  le  phrènique  on  diaphragmatique 
(nerf  respiratoire  inteinc  du  tronc.  Ch.  Bell),  provenant  surtout  de  la  quatrième, 
et,  en  partie,  de  la  cinquième  paire  cervicale,  et  destiné  au  diaphragme  ;  3*  le 
ntrf  respiratoire  externe  du  tronc  {C\\.  Bell),  ou  nerf  du  muscle  grand  dentelé,  qui 
vient  des  cinquième  et  sixième  paires  cervicales;  W  les  douze  nerfs  intercostaux, 
on  branches  antérieures  des  uerfs  dorsaux,  dont  tontes  les  racines  s'insèrent  sur 
la  porti(Ni  dorsale  de  la  moelle,  et  dont  les  sept  premiers  se  rendent  aux  muscles 
intercostaux,  tandis  qne  les  cinq  antres  se  divisent  h  la  fois  dans  (rfusieurB  de  ces 
muscles  et  dans  ceux  de  la  paroi  abdominale  antérieure;  3°  hpremih^e  ôrawbe 
antérieure  lombaire  qui,  par  une  division  de  son  rameau  iiéo-serotalt  complète 
kl  distribution  des  nerfs  intercostaux  dans  les  muscles  de  la  pan»  antérieure  de 
l'abdomeo. 

Ces  notions  anatomiques  étant  établies,  il  devenait  tout  naturel  de  rechercher, 
à  t'aide  d'expériences  sur  les  animaux  vivants,  ce  qui  adviendrait  du  côté  des 
mouvements  respiratoires,  en  coupant  la  moelle  épinière  îi  diverses  hauteurs. 

Galien  (1)  a  déjà  sigualé,  avec  une  grande  justesse  d'observation,  les  [^no- 
mènes  principaux  qui  résultent  de  pareilles  sections.  II  a  vu  qu'en  divisant  la 
moelle,  i  l'nnion  de  la  portion  cervicale  avec  la  dorsale,  la  poitrine  se  mouvait  en- 
core en  bas  et  en  haut,  par  le  diaphn^me  et  par  les  muscles  supérieurs  du  tronc 
(stcmo-cléido-mastoïdien,  trapèze  et  grand  dentelé)  :  «  Animât  suèito  in  lafus  pro- 
cubuit,  ulrasque  thoracis  partes,  et  allas,  et  imas,  commovens.  »  Alors  l'action  de 
ces  derniers  muscles  est  aidée  par  la  contraction  de  plusieurs  autres  de  la  partie  su- 
périeure de  l'humérus  (grand  et  petit  pectoral),  et  tons  tendent  ii  suppléer  les  nerfs 
intercostaux  paralysés  :  •  Namqw  omnes  musculi  intercostales  in  iotum  redde- 
bantur  immobiles.  » 

Après  la  section  de  la  modle  épinière  entre  la  troisième  et  la  quatrième  vertèbre 
cervicale,  c'est-k-dire  an-dessus  des  origines  du  phrènique,  du  respiratoire  externe 
du  tronc  et  des  nerfs  intercostaux,  Galien  (3)  a  constaté  l'abolition  des  mouvements 
respiratoires,  non-seulement  dans  le  thorax,  mais  dans  toutes  les  parties  situées 
au-dessous.  Il  n'a  pas  non  (dus  omis,  dans  toutes  ces  expériences,  de  Boter  la 
perte  de  la  sensilutité  et  du  mouvemoit  volontaire  dans  les  organes  placés  au- 
dessous  de  la  lésion. 

Rappelons,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  qu'il  avait  aussi  reconnu  qu'en  divisant 
la  moelle  épinière,  à  son  origine  ou  à  son  union  avec  le  bulbe  rachidioi,  on  fait 
périr  ranimai  immédiatement  (3). 

(*)  Le  spinal  anime  ansii  les  mascles  du  lars-nz,  du  [lUirynx,  etc.  Voy.  I.  II,  p.  S47,  S89  tt  mie. 
ite  mon  Trait/ d'ttvat,  fl  de  pkytiot,  du  lytt.  ntrv.  Paris,  1H4S. 

(I]  De  anatom,  odmMtt.,  llb.  Vtll,  cap.  T,  p.  d7(t  et  suiv.,  ëdU.  da  KObD.  Leipzfg,  18SI. 

(2)  Ittid..  cap.  IX,  Mit.  clUt,  p.  600  e(  697. 

(3)  Ihid. 


Digitized  by 


INFLUENCE  DU  STSTËUE  NBBTBUX  SUR  LA  RESPIRATION. 


661 


Quriqoe  les  d«iu  premières  expériences  de  Galien.  qui  viennent  d'être  inen- 
timaées,  soient  déji  bien  soflisantes  pour  prouver  qoe  le  rAle  de  la  moelle  propre' 
ment  dite  se  borne  \  transmettre  le  principe  des  mouvements  respiratoires,  je  ctx>f8 
néanmimis  devoir  citer  quelques  autres  expérience  couGrmatives  qui  ont  été  exé- 
cutées par  des  auteurs  modernes. 

Après  avoir  observé  les  mouvements  du  thorax  chez  un  lapin  âgé  d'environ  dix 
jonrs,  Legallois  (1)  a  coupé  ta  moelle  ëpiiiière  sur  la  septième  vertèbre  cervicale  : 
k  l'instant,  ceux  de  ces  mouvements  qui  dépendent  de  l'élévation  des  côtes  se  sont 
arrêté»  ;  mais  les  contractions  do  diaphragme  ont  continué.  Puis,  ayant  divisé  la 
moelle  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs  diaphragraatiques,  il  a  fiait  cesser  à  la  fois 
les  mouvements  des  côtes  et  ceux  du  diaphragme. 

Flourens  (2)»  ayant  opéré  sur  un  lapin  la  section  transversale  de  ta  moelle  im- 
médiatement au-dessus  de  l'origine  de  la  première  paire  intercostale,  a  vu  dispa- 
raître soudain  tous  les  mouvements  inspiratoires  des  côtes.  Le  tronçon  de  moelle 
duquel  partaient  les  nerfs  intercostaux  était  pourtant  encore  si  plein  de  vie,  que, 
pour  peu  qu'on  l'excitât,  la  cage  respiratoire  se  mouvait  tout  aussitôt,  comme  au- 
paravant —  Après  la  section,  sur  un  antre  lapin,  de  la  moelle  êpinière  au*dessus 
de  l'origine  des  nerfs  diaphragmatiques,  sur-le-champ  les  mouvements  inspiratoires 
des  côtes  et  du  diaphragme  ont  disparu.  Cependant,  pour  peu  qu'on  irritât  le 
fr^ent  médullaire  postérieur,  il  survenait  aussitôt  des  contractions  du  diaphragme 
et  des  mouvements  des  côtes  ;  il  se  faisait  nu  véritable  mouvement  respiratoire  du 
tronc,  et  ce  mouvement  pouvait  aller  jusrju'à  déterminer  un  certain  bruit  dans  le 
larynx.  —  Sur  un  troisième  lapin,  le  m(îme  expérimentateur  a  coupé  la  moelle  êpi- 
nière au-dossus  de  l'origine  de  l'accessoire  (nerf  spinal)  :  tous  les  mouvements 
respiratoires  des  épaules,  des  côtes  et  du  diaphra^e  se  sont  éteints.  Une  excita  - 
tion  extérietH«  du  tronçon  de  moelle  restant  pouvait  encore  les  ranimer  tous. 

Xul  de  ces  mouvements  ne  contient  donc  en  soi,  dit  Flourens,  le  premier 
principe  de  son  action  :  il  suffit  de  les  isoler  d'un  point  donné  pour  qu'aussitôt  ils 
s'éte^nent;  il  suffit  de  les  maintenir  réunis  à  ce  point  ponr  qu'ils  se  conservent: 
c'est  donc  évidemment  de  ce  point,  et  de  ce  point  seul,  qu'ils  tirent  leur  premier 
mobile.  » 

Quant  aux  mouvements  des  côtes,  du  diaphragme,  etc. ,  qu'on  voit  succéder  !t  ' 
l'irritation  mécanique  du  segment  caudal  de  la  moelle,  ils  sont  évidemment  dus 
â  la  persistance  de  l'excitabilité  dans  ce  segment,  et  sont  assimilables  à  ceux  qu'on 
provoque  dans  les  membres,  en  irritant  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  di- 
visée ou  bien  les  racines  spinales  qui  se  détachent  de  ces  faisceaux. 

Calmeil  (3)  est  arrivé  âdes  résultats  anali^nes;  seulement  il  mentionne  une  par-  ' 
ticularité  que  j'ai  toujours  observée  dans  mes  propres  expériences,  et  qui,  déjà 
signalée  par  Galicn,  semble  avoir  échappé  aux  deux  expérimentateurs  précédents. 
<  Coupez,  dit  Calmeil,  sur  un  jeune  chien  ou  sur  un  jeune  chat,  la  moelle  êpinière 
nn  peu  au-dessus  de  l'origine  de  la  première  paire  intercostale,  vous  ferez  à  peu 
près  cesser  le  jeu  de  toutes  les  côtes.  »  Cette  expression  à  peu  près  est  fort  juste, 
car  le  jeu  des  côtes  est  encore  entretenu  en  partie  à  l'aide  du  mnscle  grand  dentelé, 

(I)  OS»vrtt  etmpMes,  1. 1,  p.  es  et  S»0.  Ripportde  percy,  édit.  IBSO.ivec  des  uotes  de 
PMteet. 

(3)  Reekerehet  expérimentale»  Mrr  le»  proprMé»  et  te»  ^netlon»  du  tj/tlAme  nerveux  dans 
teganimaux  terlébr/*j  l'MIt.,  p.  178.  Parta,  184S. 

(a]  Reekerehe»  »mr  ta  »lrMetvre,  te»  fonction»  et  le  ramolHterment  da  la  moelle  épintére 
(■/oint,  de»  pr Offrit,  isss,  t.  XI,  p.  1 16). 
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dnnt  le  nert  prend  origine  au-deasm  de  li  section,  et  «nin  k  l'aide  des  mascW 
grand  et  petit  pectoral. 

Sur  des  chiens,  j'ai  divisé  la  moelle  entre  la  septième  et  la  huitième  paire  dor- 
sale, c'est-à-dire  au-dessus  de  l'or^iine  des  cinq  branches  iatercpstalea  et  de  la 
première  branche  lombaire,  qui  animent  les  muscles  de  la  paroi  abdominale  anté- 
rieure, et  j'ai  vu  1^  mouvements  respiratoires />n9}r«j  à  cette  partie  se  supprimer: 
on  n'y  aperce?ait  plus  que  les  mouTcments  communiqués  par  les  coatractimis  do 
diaphragme. 

Ayant  avancé  que  la  coloime  antérieure  de  la  moelle  est  afîectée  à  la  transmis- 
sion du  principe  des  mouveaienis  volontaires,  et  h  l'origine  des  nerfs  eu  rapport 
avec  ces  sortes  de  mouvements  ;  que  la  colonne  postérieure  est  en  relation  avec  ks 
nerfs  sensitife  et  les  phénomènes  de  sensibilité,  Ch.  Bell  a  supposé  que  Ja  colonne 
latérale  était  destinée  ï  conduire  le  principe  des  actes  mécaniques  de  la  re^n- 
tinn,  et  à  donner  implantation  à  tous  les  nerfs  qu'il  nomme  respiratoires. 

Sans  parler  ici  des  neris  crâniens,  auxquels  Ch.  applique  cette  même  déno- 
mination, et  qui  seront  cités  tout  à  l'heure,  je  dois  rappder  que  cet  auteur  admet, 
comme  nerfs  respiratoires,  tous  les  nerfs  rachidiens  qui  ont  été  indiqués  plus 
haut.  Seulement,  d'après  lui,  tous  ces  nerfs,  qui  peuvent  contenir  des  Filets  de  seo- 
sibilité.et  de  mouvement  volontaire,  venus  des  feisceaux  médullaires  postérieur  et 
antérieur,  en  renferment  d'autres  qui  émergent  exdgsivement  du  faisceau  latéral, 
et  qui  sont  en  raf^rt  avec  les  mouvements  de  la  re^iration. 

A  l'appui  do  son  hypothèse  ingénieuse  sur  les  fonctions  des  cordons  médullaires 
latéraux.  Ch.  BeJI  n'a  pas  apporté  de  preuves  expérimentales  ou  pathoI(%iques. 

Dans  les  expériaices  que  j'ai  û  fréquemment  exécutées  sur  les  diverses  colonnn 
de  la  moelle  épiniëœ,  je  n'ai  pu  couper  isolément  ses  colonnes  latérales,  ni  par 
conséquent  obtenir  des  résultats  directemeitt  confirmatifs  de  l'idée  du  physiologiste 
anglais  ('J  ;  mais,  ayant  réussi  à  diviser,  dans  la  régiou  cervicale,  les  cordons  mé- 
dullaires antérieurs  et  postérieurs,  je  n'ai  point  vu  les  mouvements  respiratoires 
devenir  notablement  plus  difficiles  qu'avant  cette  section.  De  plus,  je  raf^llerai 
qu'en  faisant  passer,  avec  les  précautions  voulues,  un  courant  électrique  dans  le 
cordon  hitéral  de  la  moelle,  je  n'ai  donné  Ueu  qu'à  des  mouvements  peu  prononcés 
dans  le  membre  abdoniinal  correspondant,  tandis  qu'ils  y  étaient  fort  ânergiqncs 
si  ce  même  courant  traversait  le  cordon  antérieur:  encore  les  contractions, légères 
obsei-vées  dans  le  premier  cas,  contractions  qui,  d'ailleurs,  étaient  loin  d'être  cwk- 
stautes,  pourraient  elles  bien  n'avoir  dépendu  que  d'une  dérivation  du  courant 
électrique  sur  le  cordon  antérieur  lui-même. 

Si,  d'après  ces  résultats,  il  est  présumabtc  que  les  colonnes  latérale  et  anté- 
rieure de  la  moelle  ont  des  fondions  difTérenteSi  s'il  est  démontré  que  les  moo- 
vemeuls  respiratoires  peuvent  persister  après  la  section  des  colonnes  antériena-s 
et  postérieures,  ou  ne  doit  pas  néanmoins  aHirmer  que  la  colonne  latérale  influence 
les  actes  mécaniques  de  la  respiration,  à  l'exclusion  de  l'antérieure.  En  effet,  il  im- 
porte de  ne  pas  oublier  que  ces  actes  sont  en  partie  sous  la  dépendance  de  la  vo- 
lonté :  il  serait  donc  possible  que  les  colonnes  antérieures  intervinssent  seulonent 

(*)  ScHiFF  [Arch.  de  Tiiinngue.  1863]  dft  qu'il  a  pratiqué,  avec  tiiccès.  la  section  Isol^  de 
ruiifl  de*  colouiies  latéralei  de  la  moelle,  dant  li  région  du  cou.  Le  inouveroent  volonUire  et  lewii- 
Uinenl  éUnl  demeuréi  intacta  cliei  an  cliien  ainsi  opéré,  It  retpiriliOB  ne  se  ntiaUit  |ioiat,  ëacdté 
do  la  lection.  peodant  lei  dix  Hniaina  qus  l'on  conserva  ranimai.  À  rantopiie,  le  itoumoa  coim- 
puntlant  fui  Iniiivé  plus  f  ngiiué  et  plus  dense  <|ue  rrlul  dii  tAU  oppoié. 
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daiis  les  cas,  par  exemfde,  où  votontairemeot  l'individu  cesse  momcntaiiémcDt  de 
re^rer,  modifie  le  rhythme  de  sa  n«|iiraUon*  en  rendant  celle-ci  plus  fréquente 
ou  plus  rare,  plus  courte  ou  plus  longue,  et  que  ta  section  de  la  portion  antérieure 
de  la  moelle  aboUt  seulement  l'eminre  de  la  vc^nté.  c'est-Indire  rinfluciice  des 
kibes  cérébraux  sur  les  monvemeots  respiratoires. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  nouveaux  faits  sont  nécessaires  pour  établir  Topinion  de 
Ch.  Bell,  en  ce  qui  concerne  les  colwines  médullaires  latérales  que,  jwur  ma  part, 
je  n'oserais  pas  considérer  comme  absolu  neut  étrangères  aux  mouvments  volon- 
taires. Je  rappellerai  qu'elles  sont  intensibles  '  comme  les  antérieures,  qu'elles 
dmmeiu  ccriainoment  origine,  aux  environs  du  bulbe,  b  des  nerfs  qni  concourent 
k  influencer  les  mouvemcots  respiratoires  (N.  accessoire  de  Willis  et  facial),  et 
qn'elles  semblent  eufui  devoir  ôire  considérées  comme  motrices  (1). 

Mais  achevons  l'exposé  cHliqiie  de  l'hypothèse  de  Ch.  Bell,  en  ce  qui  concerne 
ceux  des  nerfs  crâniens  qu'il  nomme  aussi  respiratoiret.  Au  niveau  du  bulbe,  la 
colonne  latérale  de  la  moelle,  se  prolongeant  en  grande  partie  derrière  l'éminence 
olivaire,  donnerait  origine,  selon  le  physiologiste  anglais  (2)  aux  ner6i  accessoire 
de  AYillis,  pneumogastrique,  glosso-pharyngien  et  facial  :  a  II  parait  donc,  ajoote- 
t'il,  qu'il  sort  quatre  nerfs  de  cette  colonne,  n'en  fournit  aucun  au  système  de 
h  nensibiliti,  ni  à  celui  du  tnouvement  volontaire.  Il  est  prouvé  en  outre,  par 
roxpérience,'que  ces  nerfs  excitent  des  mouvements  dépendants  de  l'acte  de  la  res- 
piration. On  ne  peut  douter  que  les  mouvements  du  cou,  de  la  goi^e,  de  la  face  et 
des  yeux,  qui  ont  rapport  k  l'acle  de  la  respiration  ou  qui  en  dépendent,  ne  lui 
soient  associés  par  le  moyen  de  ces  nerfs-  ■ 

Assurément,  nous  sommes  loùi  d'adopter  ici  les  assertions  de  Ch.  Beli ,  qni 
presque  toutes,  k  noire  sois,  sont  erronées.  En  elTet,  l'anatomie  démontre  in- 
contestablement :  1"  que,  parmi  les  nerfs  crâniens  influençant  les  moovêmeuls 
respiratoires,  le  spinal  et  le  fadal  sont  les  seuls  qui  proviennent  de  la  colonne  laté- 
rale de  la  moelle,  prolongée  derrière  les  olives,  dans  le  bulbe  rachidien,  la  protu- 
bérance, etc.  ;  2*  qu'au  contraire,  le  glosso-pharyngien  et  le  pneumogastrique 
{portions  ganglionnaires)  s'imphintent  sur  les  corps  restiformes,  dans  la  ligne  du 
sillon  collatéral  postérieur,  sillon  dans  lequel  s'implantent,  plus  iuférieuremenl, 
toutes  les  racines  spinales  postérieures  ou  sensitives.  Or,  puisque  les  deux  nerfs 
dont  il  s'agit  naissent  sur  le  même  faisceau  médullaire  que  ces  racines,  et  sont, 
comme  elles,  pourvus  de  ganglions,  ils  doivent,  dans  la  théorie  de  CIl  Bell  lui- 
nM^me,  avoir  des  fonctions  analogues,  c'est-à-dire  présider  !i  la  sen«bilit6  et  uoii 
au  mouvement.  D'ailleurs,  le  glosso-pharyngien  n'eiivoie-t-il  pas  des  filets  &  la  mu- 
queuse de  la  l»se  de  la  langue,  â  celles  du  pharynx,  de  la  trompe  d'Eustache  et  de 
la  cavité  du  tympan  ?  Les  divisons  dn  pneumt^astrique  ne  se  ramincni-ellcs  |>a8 
dans  les  membranes  muqueuses  qui  tapissent  le  larynx,  la  trachée,  les  bronches, 
l'Œsophage  et  Tcstomac?  Il  y  a  dune  erreur  k  soutenir,  avec  Ch.  Bell,  que  les  nerfs 
glosso-pharjngieu  et  pneumt^strique,  qu'il  fait  à  tort  provenir  de  la  colonne  laté- 
rale du  bulbe,  sont  étrangers  à  la  sensibilité.  Le  même  physiol(^te  émet  enaire 

(1)  BellInReri  nippooe  t|iie  les  roncllonii  lien  corilntis  Uti'raiii  de  la  moelle  ^tiinière  se  rapportant 
k  cfTlalni  acte*  or(taiilt|ue>.  Il  croil,  en  particulier,  que  les  Rlets  des  racines  ank^rleurcB  <inl  nalskcnt 
•le  en  cordons  cimcnorcnt  ï  formrr  le  ftrand  Rympathlqne,  rt  qu'Us  cxercrnt  de  l'Iiifluenre  rnr  la 
mntrttloa  et  la  drculilion.  cea  hypothtMa  de  BelllpgrrI  ne  toul  conflrmriei  par  anciiiic  opÉce  de 


(2)  ItxfoéU.  ûu  tyil,  nal.  de»  nerfi,  etc.,  p.  Il,  14i  3S  «t  lair.,  tnd.  de  Ccncal.  Paria,  isss. 
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une  o|^uk>n  iueractc,  qoaod  il  avance  implicitement  que  l'actioa  des  nerfe  ^nal 
et  facial  ne  se  lie  en  aucune  Taçon  aux  mouvenieiits  volontaires.  Je  démontrerai 
ailleurs  que  le  spinal  anime  non -seulement  les  muscles  sterno-cléido-mastoidien  et 
trapèze,  mais  encore  ceux  du  larynx,  du  pharynx,  et  la  tonique  comractile  d«s 
bronches,  etc.  Or,  la  volonlé  n'a-t-dle  donc  ancune  prise  sur  les  muscles  do  hrpix? 
De  plus,  la  contraction  de  ceux  de  la  face  n'est-elle  donc  aocunement  volontaire? 
J'exposerai  plus  tard  les  arguments  qui  prouvent  que  le  glosso-phar^ngien  et  le 
pneumogaslrique,  loin  d'être  des  nerfs  respiratoires  directement  moteurs,  comme 
l'admet  Ch.  Bell,  sont,  au  contraire,  des  nerfs  exclunvemeot  sensîHfo,  si  tovielius 
l'on  fût  abstraction  du  spinal  et  du  facial,  qui  s'anastemoeent  avec  eux  ao  déil  de 
leur  origine  ;  si,  eù  d'autres  tomes,  on  n'envisage  que  leurs  portion»  goaglioit- 
mires. 

Mais,  tout  en  rejetant  la  prétendue  classe  des  nerfs  respiratoires  crâniens  établie 

par  Ch.  Bell  ('),  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'admettre,  en  nous  fondant  sur 
nos  propres  expériences,  que  les  fonctions  du  faisceau  intermédiaire  ou  latéral 
du  bulbe  se  rapportent  à  la  respiration.  Car,  comme  nous  t'avons  déjà  fait  observer, 
tan^s  que  les  corps  restifonnes  et  les  pyramides  anlérienres  sont  excinsivmnent 
formés  de  fibres  blanches  propres  &  transmettre  les  impressions  et  le  principe 
des  mouvements  volontaires,  le  faisceau  latéral  seul  est  pénétré  d'une  quantité 
considérable  de  sui»tance  gris  jaunâtre,  ndie  en  vaisseaux,  et  ^te  à  représenter 
un  foyer  d'innervation  au  centre  do  bulbe  rachidien. 

En  terminant,  nous  croyons  d'ailleurs  devoir  rappeler  que  les  lésions  travma- 
tiques  ou  autres  de  la  portion  ccnicale  de  la  moelle  épinière,  chez  Thomoie,  don- 
nent constamment  lieu  à  des  symptômes  qui  confirment  les  faits  reconnus  par  1« 
physiologistes,  dans  leurs  expériences  sur  les  animaux  vivants. 

Ainsi,  quand  ces  lésions  siègent  au  niveau  de  la  troisième  vertèbre  cervicale, 
par  exemple,  la  respiration  devient  extrêmement  laborieuse  et  diflîdle  ;  les  mouve- 
ments d'inspiration  ne  sont  dus  qu'aux  muscles  du  cou  et  desépaules,  i  ceux  des  ailes 
du  nez  et  de  la  glotte  ;  le  diaphragme  est  immobile,  les  muscles  qui  meuvent  les 
côtes  sont  paralysés,  et  le  malade  ne  tarde  pas  à  périr  dans  les  angoisses  d'une  véri- 
table asphyxie  (1). 

Les  altérations  pathologiques  de  la  moelle  épinière,  dans  la  région  dorsale,  prou- 
vent également  que  cette  {wrtion  de  la  moelle  inten'ient  comme  agent  indispensable 
de  transmission  de  certains  mouvements  respiratoires.  On  voit,  même  dans  la  myé- 
lite qui  occupe  le  haut  de  la  r^ion  dorsale,  les  malades  accuser  un  sentiment  de 
constriction  des  parois  thoraciques,  une  oppression  continuelle.  Survient-il  passa- 
gèrement nn  accès  fébrile  qui  accélère  les  mouvcmentsdu  cœur,  aussitôt  la  dyï^née 
devient  extrême,  la  dilatation  de  la  poitrine,  dans  l'inspiration,  ne  s'effectue  qu'avec 
des  effwis  prohmgés  et  très  pénibles  (2). 

Tout  ce  qui  précède  démontre  donc  bien  surabraidamment  que  la  moelle,  sans 
le  bulbe  rachidien^  n'est,  relativement  au  principe  des  mouvements  respiratoire$t 

(*}  Cet  intear  npproclie  aaul  des  nerri  prfeédenti  celui  de  U  qulrième  ptire  on  patkAÊqme^ 
qu'il  Bommo  Derfraplratolre  de  l'œil  [Exj»tit,  du*iist.nat,  de»  fter/«,       p.  asa). 

(1)  Voy.  le  TraiUdêê  «uiladieg  dê  la  moMe  /piniiV»,  pir  allhrier(d'ABSen>}.  r.  l,  p.  SM  rt 
iniv.;  mâ.,  p.  aas.  S*  ddit. 

(s)  thtd.,  t.  I,p.  370)  t.  U,  p.  SS7,  etpMlm. 
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couluic  à  celui  des  inouvemrat»  volonlaires,  qu'un  simple  cordon  coiiducleu 
que  de  plus  les  vwes  parcourues  par  ce  priacipc,  dans  la  moelle,  ne  sont  |ms 
core  assez  oettement  déterminées. 


III.—  Il  nous  faut  maintenant  pénétrer  jrius  avant  dans  les  détails  du  mécanisme 
respiratoire,  an  point  de  vue  de  ses  rapports  avec  le  système  nerveux  périphérique. 

Nous  aurons  ainsi  à  examiner  successivement  les  divers  mouvements  qui  com- 
posent ce  mécanisme  et  qui  se  produisent,  —  1°  soit  dans  les  narines,  la  bouche  et 
le  voile  du  palais,  —  2"  soit  dans  le  larynx  et  les  voies  pujmonaires,  —  3'  soit  enGn 
dans  les  épaules,  les  parois  du  thorax  et  celles  de  l'abdooien. 

A  chaque  groupe  de  ces  mouvements  qui  umcoureut,  avec  un  ordre  si  merveil- 
leux, à  l'accomplissement  de  la  respiration,  nous  devrons  raj^Mrter  les  différents 
nerfs  qui  les  inQueuccntd^une  manière  directe. 

1- —  Chez  l'homme  et  dans  la  plupart  des  vertébrés  supérieurs,  quand  l'inspi- 
ration a  lieu  par  les  fosses  nasales,  on  voit  leur  orifice-  antérieur  se  dilater  plus 
ou  moins  laidement;  ou  bien,  si  l'inspiration  se  fait  par  la  bouche,  celle-ci 
s'entr'ouvrc,  et,  en  même  temps^  le  voile  du  palais  s'élève  de  manière  à  agrandir 
Yisthme  tmco-pharymjien.  Ces  effets  sont  surtout  bien  apprécîablfs  foutes  les  fois 
qu'une  cause  quelconque  vient  activer  la  respiration. 

D'où  proviennent  les  rameaux  nerveux  qui  alors  tiennent  sous  leur  dépendance 
les  mouvements  des  ouvertures  nasale,  buccale  et  bucco-pharyngienne?  Gênéra- 
kfflent  on  sait  aujourd'hui  que  c'est  le  nerf  facial  (septième  paire)  qui  anime  les 
muscles  dilatateurs  ou  constricteurs  des  narines  et  de  la  bouche.  Quant  à  la  ques- 
tion de  savoir  de  quel  tronc  proviennent  les  nerfs  qui  font  mouvoir  les  divers 
muscles  du  voile  du  palais  et  de  i'orifice  bucco-pharyngien,  sa  solution  a  été  plus 
tardive,  etje  crois  avoir  été  assez  heureux  pour  la  donner,  le  premier,  en  1838  (1). 

I^  nerf  facial,  scion  moi,  préside  à  la  contraction  de  tons  les  muscles  du  voile 
palatin,  excepté  le  pé-ristaphyliu  extemCf  qui  est  animé,  comme  on  le  savait,  par  la 
racine  motrice  du  trijumeau.  C'est  par  rentremise  du  grand  nerf  pétreux  et  du 
ganglion  sphéno-palatiu  que  le  facial  se  distribue  aux  muscles  péristaphylin  interne 
et  palato  -siaphyliu  ;  et  c'est  par  l'entremise  du  rameau  anastomotique  qu'il  envoie 
au  glosso- pharyngien  que  le  nerf  facial  parvient  aux  muscles  glosso^tapbylins 
et  pbaryngo-staphylins  (*).  De  là  cette  remarque  entièrement  neuve  :  le  nerf 
facial,  qui  anime  les  muscles  constricteurs  et  dilatatenra  des  orifices  nasal  ei 
buccal,  anime  aussi  les  muscles  qui  dilatent  et  ceux  qui  resserrent  Vorifiee 
buccQ-phanjngien  (**). 

(I)  Mémoire  tur  la  Tfortioa  céptialique  du  nerf  grand  sympathique,  dai»  Journ,  de$  conn. 
mcd.  ckir.,  1838,  et  dam  mon  TraiU  d'anal,  et  de  pkyttol.  du  syst.  nerv.^  t.  II,  p.  41i,  4b7, 
Parts,  I84S. 

(*)  RiCEiET,  alors  prosccteur  de  la  Facallfï,  m'a  fait  voir  une  préparation  confirinalivB  de  mon 
opinion  :  11  s'agIssaU  d'un  rameau  du  facial,  qui,  au  lieu  deVanastomoser  d'abord  comme  k  l'or- 
dinaiie  avec  le  glosso-pharyagteu ,  allait  directement  >c  réparUr,  d'un  côté,  dans  les  muscles  glosso- 
slaphyltu  et  pliaryngo-slapliytin.  &;tte  pnï|>aration  figure  aujourd'hui  dans  les  coUectioni  du  iDUsëe 
de  l'École  de  médecine. 

{")  Dans  dWert  ouvrages  et  mémoires  rdcenls  de  physioIo{tie,  cette  opinton  est  adopKe  et 
pràentée  avec  de  légères  variantes,  sans  indication  de  son  origine. 

Je  regarde  donc  «ne  notable  partie  dn  grand  nerf  poreux  comme  U  racine  molriee  du  gto- 
Slioo  >pMiM-|>alaUn,  et  Je  la  lais  prorMlr  du  nerf  bciil  «o  lien  de  ta  hlre  dériver  da  nerf  trlja- 
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En  «ITet,  dans  notre  opinion,  les  constricteurs  transverses  de  C4!t  orince  ou  In 
pharyngo-«tapliyIÎD8,  ses  constricteurs  verticaux  ou  glosso-siaphylioji,  ses  dilaU- 
leurs  ou  palato-5tapliylin  et  péristaphylins  internes  reçoivent  des  filets  du  facial 
qui  leur  parvieuneni,  soit  après  s'être  unis  an  glosso-pharyngicu,  soit  après  avoir 
traversé  le  ganglion  sphéno-palaiin.  Quant  aux  muscles  péristaphytins  externes  on 
tenseurs  du  voile  du  palais,  ïîa  empruntent,  nous  l'avons  dit,  leurs  filets  neneoi 
au  nerf  mmlicateur  ou  racine  motrice  du  trijumeau,  et  agissent  '  surtout  dans  la 
déglutition,  tandis  que  Taclion  des  muscles  précédents  se  rapporte  [riulOt  à  la  res- 
piration ou  à  dilTérents  actes  qui  lui  sont  annexés. 

Tout  eu  admettant  que  le  rameau  anastomotique  du  facial  avec  te  pneumogastrique 
{rameau  auriculaire)  présente  des  filets  se  rendant  de  ce  dernier  à  l'oreille  czleme, 
comme  le  disent  quelques  anatomistes,  nous  avons  néanmoins  la  certitude  que 
plusieurs  vont  aussi  du  facial  au  pneumogastrique  :  seraient-ce  là  des  filets  qo' 
ultérieurement  parviendraient  jusqu'au  lar^niL,  et  le  facial  infloencerait-il  donc 
les  mouvements  a$sovié>i  de  tous  les  orifices  que  Pair  doit  traverser  avuit  d'arriver 
aux  ui^anes  puimouairtis  ?  S'il  en  était  ainsi,  la  dénomination,  d'ailleurs  impropre, 
de  nerf  respiratoire  lui  serait  applicable  dans  un  sens  beaucoup  plus  lai^  que  ne 
l'entendait  ch.  Bell. 

Aux  narines,  à  la  bouche,  comme  h  la  glotte  et  à  rorifice  bucco-pharyugieu  » 
des  puissances  musculaires,  propres  ii  maintenir  ces  orifices  suffisamment  béants, 
étaient  nécessaires  pour  résister  à  la  pression  atmasphérique  qui  se  fait  sentir  lors 
de  l'inspiration,  par  suite  du  vide  virtuel  de  la  poitrine  :  tel  est  le  rôle  des  mus- 
cles dilatateurs  qui  leur  sont  adjoints.  Aussi,  en  ce  qui  n^rde  spécialement  le 
ucrf  facial,  après  qu'il  est  réséqué  ou  |>aralysé,  voit-on  les  ailes  du  nez  se  rap- 
procher de  la  cloison,  et  môme  s'y  accoler  aussi  souvent  que,  la  bouche  étant 
close,  il  survient  nn  mouvement  iospiratoin'.  Dans  une  observation  de  paralysie 
du  nerf  facial  de  chaque  cùtéy  chez  l'homme,  observation  que  nous  avons  re- 
laté ailleurs  (1),  souvent  l'aRalssement  des  narines  était  \A  que,  dans  les  finies 
inspirations,  elles  se  rapprochaient  de  la  cloison  nasale  de  manière  à  intercept» 
comjdétement  le  passage  de  l'air.  A  chaque  mouvement  înspiratoire,  les  lèvres, 
comme  deux  voiles  mobiles,  sortaient  et  rentraient  selon  la  directiim  du  courant 
de  l'air. 

Du  reste,  la  résection  de  la  septième  paire  apporte  &  la  respiration  une  gêne 
|dus  considérable  chez  tes  solipèdes,  dont  les  ailes  du  nez  sont  soufres  et  très  mo- 
biles, et  aussi  chez  la  brebis  principalement,  que  chez  les  animaux  qui  ont  ces 
parties  fermes,  rigides,  peu  susceptibles  de  s'affaisser,  et  qui  respirent  aisément 
par  la  bouche,  comme  les  carnassiers,  par  exemple  (2). 

nie»,  k  rescni)iie  des  antres  uulomltlcf.  Anituilaot  ce  gniiil  nerf  ^létrau  1  li  rwdue  motrice 
euvoyi!e  {lar  le  iiiolenr  oculaire  coinmiui  au  ganglioii  o|)htIialinii|ue,  cl  les  rainii<'culei  ipti  aD.iiinil 
le«  iniiKlM  palato>fliaphylln  et  ]i^rt«laphylin  iulprnc  aux  ramiisciilr*  moteurs  de  l'Iris.  J'ai  p« 
espliqner  comment  la  ilâvialioii  de  la  luette  se  produit  dans  i'tiéniipléf(i«  faciale  âne  ï  une  \ntom 
de  la  sepllAme  paire  ^tacial}.  hn  cl.el,  de  in^tne  que  la  lésion  du  utrf  moteur  oculaire  commun 
dijlerinine  ta  paralysie  de  rirls,  de  mémeanssi  lalMon  dn  nerf  facial,  avant  Vkiatttt  FuUopll.  tl<ri( 
pinlf  ler  en  partie  le  voile  du  patate,  llila,  oohim  oetie  demièr«  (laralyiiie  ne  uuratt  «e  produire 
ai  II  létton  ai^  «■•deiMma  de  cet  tatatiH  qnl  Uvre  passage  au  grand  net  r  pétreui,  ma  renian|ue 
inurrait  guider  le  iMltiolosiste  dans  aoii  diagnostic  sur  le  siège  de  ta  cause  panlfeanlt,  en  l'anio- 
rlunt  k  dire  que  la  Hston  morbide  se  rapproche  pins  ou  moins  dn  centre  nerveoi,  sdua  «(ne  la 
d<!Tiation  de  la  luette  accompagne  ou  uon  l'hémiplégie  faciale. 

(0  LoRGET,  ri-flilc  d'anaU  <t  de  pAyaiof.  d«  «y*!.  n«r».,eic*,  I.  Il,  p.  468.Pari>,  mtt. 
[t)  G.  t^LiH,  Tivité  de  phgêM,  toinp,  à—  flniM*  dawMUfMM,  I.  U,  p.  MU.  ftrta,  !•»•. 
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(Ji.  Bell  (1),  coavaiiicu  du  rôle  imporunt  que  le  focial  reiuf^t  dans  les  mou- 
vements requittoirag  de  la  face,  soupçonna  que  la  trompe  de  l'éléphant,  étant 
creuse  et  continue  avec  les  organes  de  la  resj^ation,  devait  avoir  des  ramilica' 
tioiis  de  ce  nerf:  en  effet,  John  Shaw  (2)  démontra  leur  existence.  <>  Je  trouvai, 
dit  cet  auteur,  que  la  trompe  recevait  non-seulement  des  branches  de  la  cinquième 
paire,  comme  Cuvier  le  décrit,  mais  aussi  ime  très  grosse  tuanche  de  la  portion 
dure  (N.  facial).  Cette  dernière  sortait,  comme  chez  les  antres  mammifères,  do 
la  glande  parotide;  elle  donnait  au  cou  quelques  branches  descendantes,  et  paiisait 
ensuite  derrière  la  mâchoire  pour  se  porter  à  la  trompe,  ayant  presque  conservé 
tonte  son  intégrité  et  étant  de  la  grosseur  du  nerf  sciatique  dans  l'homme;  elle 
n'avait  donné  dans  son  trajet  que  quelques  petites  branches  aux  muscles  de  l'œil, 
i  ceux  de  l'oreille  et  k  un  petit  muscle  qni  corre^ond  au  peauder.  Des  divisions 
de  cette  portion  dure  remwtaient  i  l'appareil  valvulaire  dans  la  partie  supérieure 
de  la  trompe.  > 

J.  Shaw  (S)  a  "également  suivi  des  rameaux  du  nerf  facial  dans  les  muscles  mo- 
teurs des  branchies  chez  les  poissons. 

Bourjot  en  étudiant  l'appareil  nasal  de  la  respiration  ou  de  l'évent  daei  les 
cétacés  souffleurs,  et  en  particulier  sur  le  mai-souin  ordinaire  {Delpkinus  phoceena) , 
a  été  amené  ï  reconnaître  que  la  distribution  du  facial  y  offrait  un  type  propre  et 
tendant  à  confirmer  l'opinion  de  Ch.  Bell  sur  la  spécialité  de  fonction  de  ce  nerf, 
considéré  comme  nerf  respiratoire  de  la  face.  «  Celui-ci,  à  partir  du  trou  stylo- 
mast(»dieu,  dit  Bourjot,  commence  à  marcher  d'arrière  en  avant  sous  forme  d'un 
cordtm  unique,  solide,  airondi;  passe  au-devant  de  l'w  maxillaire  inférieur,  con- 
tourne le  globe  de  l'œil  jusqu'à  ta  commissure  de.s  lèvres.  Oans  ce  trajet,  il  ne 
donne  aucun  iUet.  Arrivé  à  l'angle  orbitaire  antérieur,  le  tronc  du  nerf  s'engage 
sons  un  liment  musculo-fibreux  qui  remplace  le  bucciuateur  sans  lui  laisser  de 
filels,  et  bientôt  changeant  de  direction  et  se  pliant  sur  tui-méme  h  angle  aigu,  il 
dirige  des  branches  nombreuses  et  très  profondes  vers  l'appareil  de  l'évent,  pénètre 
l'épaisseur  des  muscles  dilatateurs  des  orifices  et  compresseurs  des  poches  il  eau. 
Aucune  des  branches  du  facial  ne  se  porte  vers  les  lèvres  et  à  la  pointe  du  umseau  ; 
ces  parties  ne  reçoivent  que  des  rameaux  de  la  porUon  80USM>rbitaire  de  la  cin- 
quième paire.  » 

Ayant  eu  occasion  de  disséquer  l'autre  moitié  de  la  tète  examinée  par  Bourjot, 
j'ai  reconnu  que  le  nerf  facial,  avant  sa  brusque  réflexion,  fournissait  des  rameaux 
à  l'orbiculaire  palpébral  amsi  qu'aux  muscles  des  lèvres  :  ces  rameaux  sont,  il  est 
vrai,  fort  petits  lelativement  à  ceux  que  l'on  voit  se  rendre  ii  l'appareil  de  l'évent. 

D'après  la  distribution  remarquable  du  nerf  iacial  chez  les  céUicés,  ou  peut 
croire  que,  si  la  section  de  ce  nerf  était  faite  des  deux  côtés,  l'animal  serait  frap{>é 
d'une  inévitable  asphyxie;  car,  par  le  fait  de  la  paralysie  des  muscles  dilatateurs  et 
releveurs  des  valvules  externes  et  profondes  de  l'évent,  il  ne  pourrait  ni  attirer  l'air 
eu  dilatant  ses  orifices  nasaux,  qui,  au  contraire,  s'allalsseraient  sons  la  pression 
abnospbérique,  ni  expulser  Teau  qu'il  aurait  reçue  dans  ses  poches  nasales. 

2"  —  Nous  arrivons  h  une  partie  importante  de  notre  tAdie  qui  est  de  faire  oon- 

(I]  Expoëit.  du  tfit,  naf.  da  »trfM,  trad.  de  Oeoeat,  p.  76. 

(s]  IM. 

l»)  QuMrUrlif  Journal  af  SeUneê,  tnm  1SS3. 

[M  Sur  le  mécaultme  de  la  rapirBUon  natale  ehes  lu  C&acè*  tvuffleurs,  d«iu  te  lomc  V 
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uaitra  racliou  exercée  par  le  système  nerveux  à  la  fuis  sur  le  larynx,  la  tra^év, 
les  bronches  et  les  poumons.  Ici  il  ne  s'agira  pas  toujours  de  ^léiioioèiKs  pun- 
luciil  mécauiques,  comme  ceux  qui  vienneut  d'être  examioés. 

a.  —  Signalons,  d'abord,  les  troubles  plus  ou  moins  Odieux  de  la  respi- 
ration, occasionnés  par  la  section  ou  la  paralysie  des  nerfs  laryngés  inférieurs; 
troubles  qui  avaient  échappé  à  l'obsei-valion  de  Galicn  et  de  la  plupart  des  physio- 
](^istcs  jusqu'à  Legallois.  Cependant  il  était  arrivé  plusieurs  fois  que  des  animaux, 
avaient  succombé  aussitôt  après  la  ligature  ou  la  section  des  nerfs  pneumc^aslri- 
ques  :  ce  fait  avait  été  observé  par  Piccolhominl,  {^lolinelli,  Sénac,  Haller,  i-tc, 
qui  n'avaient  pu  eu  donner  une  explication  satisfaisante.  Legallois  (l)^  ayant  fait 
la  mfime  remarque  sur  des  chiens  âgés  de  deux  jours,  cherchait  aussi  la  cause  de 
cet  étrange  phénomène,  lorsqu'une  fois,  importuné  par  les  cris  aigus  d*an  petit 
chien  dn  même  âge  auquel  il  voulait  lier  les  carotides,  il  s'avisa,  pour  le  faire  taire, 
de  recourir  à  l'expérience  de  Galicn,  c'est-h-dire  de  lui  conper  les  deux  neris 
récurrents  qui  se  présentaient  à  sa  vue.  Aussitôt  l'auimal  fit  de  grands  eHbns  pour 
respirer,  se  débattit  d'une  manière  convulsivc,  et  bientôt  ne  donna  {dus  aucun 
signe  de  vie.  Logalloïs  dut  rechercher  dans  le  larynx  la  cause  d'une  mort  aussi 
prompte,  et  il  soupçonna  que  cette  cause  consistait  dans  une  diminution  subite  et 
considérable  de  la  glotte  :  le  moyen  qu'il  employa,  pour  vérifier  ce  soupçnn,  fut  de 
pratiquer  une  lai^e  ouverture  i  la  trachée-artère,  au-dessous  du  larynx,  après  avwr 
coupé  les  récurrents  ou  les  nerfs  pneumogastriques,  l/air  pouvant  parvenir 
promptement  dans  les  poumons  par  cette  ouverture,  sans  passer  par  la  glotte,  tous 
les  symptômes  de  suffocation  qu'il  avait  observés  ne  devaient  plus  avoir  lieu,  si  sa 
conjecture  était  fondée  :  l'expérience  en  démontra  la  justesse. 

Legallois  établit  que  la  section  des  nerfs  récurrents  produit  une  suffocation  de 
moins  en  moins  marquée  à  mesure  que  les  animaux  s'éloignent  de  l'époque  de  leur 
naissance»  et  il  donne  pour  raison  de  ce  fait  que  l'ouverture  de  la  glotte,  relative- 
ment à  la  capacité  pulmonaire,  s'agrandit  à  mesure  qu'on  s'éloigne  davanta^  de 
cette  époque. 

Le  resserrement  plus  ou  moins  immédiate  de  la  glollc,  après  la  section  des  récur- 
rents, étant  un  fait  acquis  ï  la  science,  pouvons-nous  en  déterminer  la  cause  ? 

Examine-t-on,  sur  l'animal  vivant,  l'intérieur  d'un  larynx  privé  de  ces  nerfs, 
à  diaque  mouvement  inspiratoirc  un  peu  intense  on  voit  la  glotte  se  feniier  ou 
tendre  à  se  fermer,  au  lieu  de  s'ouvrir  comme  il  arrive  k  l'état  normal  dans  ce 
temps  de  la  respiration;  et  l'on  reproduit  facilemeut  celte  tendance  à  l'ocdusion , 
brsque,  ayant  adapté  un  soufflet  à  la  traclicc-artère  d'un  animal  mort,  on  \ient  i 
aspirer  l'air  par  la  glotte.  Au  contraire,  cette  tendance  est  contre-balancée,  dans 
l'état  de  vie  normal,  par  l'action  des  deux  crico-aryténoïdiens  postétieurs,  mus- 
cles essentiellement  inspirateurs,  qui,  en  se  contractant,  tiennent  les  Lèvres  de  U 
glotte  écartées,  et  préviennent  ainsi  l'effet  de  la  pression  atmosphérique,  lors  de 
chaque  mouvement  d'inspiration.  C'est  donc  évidemment  surtout  à  la  paralysie 
de  ces  derniers  muscles,  à  celle  de  la  plupart  des  niuscles  bryngés  et  k  la  pres- 
sion atmosphérique,  que  doit  être  rapportée  Tocclusion  plus  ou  moins  complète 
de  la  glotte,  puisqu'on  reproduit  à  volonté  ce  pliénomène  sur  des  larynx  privés 
de  vie,  et  par  conséquent  de  toute  action  musculaire.  —  Cependant  Magendie 
cns^ne  qne  ce  sont  certains  muscles,  î^ssaot  encore  après  la  section  des  ré- 

(1)  Tome  1*' de  m  aSKprM,  p.  170  et  sulv.,  avec  dn  iVofn  do  paruet.  nrfi,  ISM. 
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correalSt  qui  tendent  i  ocdarc  la  glotte  :  ayant  rappelé  les  expériences  dans 
Inqnelles,  après  cette  section,  on  avait  vu  les  bords  de  cette  ouverture  se  rappro- 
cher tellement,  que  la  mort  s'en  était  suivie,  ce  ph)'siol(^te  ajoute  :  «  A  l'époque 
où  ces  observations  ont  été  failes.  il  n'était  guère  possilile  do  se  rendre  rigoureuse- 
ment raison  de  ces  phénomènes;  ma/s,  depuis  que  j'ai  fait  connaître  la  manière 
dont  les  nerfs  récurrents  et  laryngés  se  distribuent  aux  muscles  du  larynx,  cela 
ne  présente  plus  de  difficulté.  Far  la  section  de  la  huitième  paire,  à  la  partie 
inférieure  du  cou  (ou  des  récurrents,  qui  n'en  sont  que  des  divisions),  les  muscles 
dUatateurs  de  la  glotte  sont  paralysés  ;  cette  ouverture  ne  s'élargit  plus  dans  l'instant 
de  l'inspiratiou,  tandis  qae  les  constricteurs  gui  reçoivent  leurs  nerfs  des  laryngés 
supérieurs  conservent  toute  leur  action,  et  ferment  plus  ou  moins  complètement 
la  glotte  (1).  »  Il  s'agit,  en  dernier  lieu,  des  muscles  cryco-thyroïdiens  et  ary- 
tém^dieu;  et,  afin  que  le  lecteur  évite  toute  méprise  sur  l'actiou  de  celui-ci,  dont 
la  contraction  serait  sous  l'influence  du  laryngé  supérieur,  il  est  dit  ailleurs  : 
m  L'eOét  de  cette  contraction  est  tel,  qu'il  bit  périr  asphyxiés  les  jeunes  animaux 
auxquels  les  nerfs  récurrents  ont  été  coupés  (2).  » 

Ainsi,  dans  ces  passages,  nous  trouvons  deux  assertioas  :  1"  le  muscle  aryté- 
noidien  est  animé  par  les  laryngés  supérieurs  ;  2<*  c'est  lui  qui  ferme  plus  ou  moins 
complètement  la  glotte  chez  les  animaux  auxquels  on  a  retranché  les  nerfs  récur- 
reuts.  —  Ces  deux  assertions  sont  tellement  connexes,  qu'avoir  démontré  l'inexacti- 
tade  de  la  première,  c'est  aussi  avoir  annulé  la  seconde.  M'attachant  donc  surtout 
i  celle-là,  je  rappellerai  d'abord  l'expi-rience  dans  laquelle,  en  galvanisant  sur  le 
chien,  le  cheval,  le  bœuf,  etc.,  le  rameau  laryngé  supérieur  interne,  dans  le  point 
le  plus  voisin  de  l'aryténoïdlen,  je  n'ai  point  obtenu  de  contractions  dans  ce 
muscle,  tandis  que  celles-d  ont  éclaté  avec  force  quand  l'électricité  a  été  api^iquée 
ft  un  CCTtain  rameau  des  récurrents  qui  sera  mentionné  plus  bas;  par  conséquent, 
nous  serions  déjà  autorisé  à  conclure  de  ces  expériences  qu'il  n'est  pas  permis 
d'avancer  que  l'aryténoîdien  se  contracte  sous  l'influence  du  laryngé  supérieur. 
Mais  voici  encore  d'autres  preuves  pour  les  esprits  plus  difficiles  à  convaincre  : 
je  divise  durant  la  vie,  chez  le  chien,  la  membrane  thyro-byoidiennc  et  avec  elle 
les  deux  rameaux  laryngés  internes,  que  l'on  suppose  faire  contracter  le  muscle 
arytéooîdien,  puis  je  renverse  le  larynx  au-devant  du  cou  de  l'animal,  en  évitant 
avec  grand  soin  la  lésion  des  récurrents;  alors  les  mouvements  de  la  glotte  peu- 
vent être  étudiés  avec  facilité.  Ou  la  voit  se  dilater  à  chaque  inqiiration;  mais  l'air 
est-il  violemment  expiré  et  un  cri  se  fait-il  entendre,  le  resserrement  de  la  glotte 
devient  très  manifeste  et  les  cartilages  aryténoîdes  se  rapprochent  avec  force.  Or, 
de  l'aveu  de  tous  les  physiologistes,  il  n'y  a  que  le  muscle  aryténoïdi^  qui  puisse 
déterminer  un  tel  rapprochement  de  ces  cartilages;  ce  muscle  n'est  donc  pas 
paralysé,  et,  puisque  j'avais  coupé  les  laryngés  supérieurs  internes,  ce  ne  sont 
point  eux  qui  excitent  sa  contraction  :  les  récun^ents  animent  donc  à  la  fois  les 
muscles  qui  resserrent  et  ceux  gui  dilatent  la  glotte.  Aussi  venons-nous  de  voir 
cette  ouverture  conserver  intacts  ses  mournnents  de  resserronent  et  de  (tilatatîon 
après  la  section  des  laryngés  supérieurs,  qui,  dans  notre  opinion ,  font  con- 
tracter, parmi  les  muscles  intrinsèques  du  larynx,  seulement  ceux  qui  tendent 
les  cordes  vocales  (i/.  crico-tkyroïdiens). 

Dès  lorst  rexpérimentation  nous  démontre  que  la  première  proposition,  >  les 

(  I)  PréOs  étMêiU.  de  pk^HoL .  t.  U  (1810),  p.  SK4. 
(S)  Omvr.  eiU,  UI,  p.  3Bt, 
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letryngii  $upériettr$  animent  i'aryténoidien^  »  dtrit  être  rejetée.  Uns,  an  oob- 
mire,  la  sectioD  dei  récnrrenia  paralyBant  le  nrascle  aryténAUea,  il  poam  ^ 
raltre  superflu  de  prouver,  contre  le  sentiment  de  iMagendie  (1)  qu'après  cette 
opération,  Vocdwion  de  la  glotte  ne  saurait  être  l'effet  de  la  ctmtraetMn  de  ce 
muscle.  Voici  néanmoins  l'expérience  qu'à  ce  propos  j*ai  cm  devoir  iiMtoier.  Je 
divise  d'abord  les  deux  nerfs  laryngés  supérieurs,  puis  le  larynx  est  attiré  en  avant, 
de  manière  que  les  mouvements  alteniatifis  de  la  glotte  paissent  être  aperças  dans 
tonte  leur  intégrité  :  alors,  coupc't-on  un  iar)'ngé  inférieur,  ceux-ci  n'ont  pU»  lin 
du  c6té  oorre^ndant.  et  l'ouverture  de  la  glotte  diminue  de  moitié  ;  ces  mouve- 
neiMs  cessent  tout  k  lait  après  qu'on  a  coupé  les  deux  nerft  laryo^  inCMenis, 
et  la  glotte  s'efTace  plus  eu  ttunns  complètement  (*),  par  le  rapprecïiement  de  ses 
lèvres,  toutes  les  fois  que  l'animal  fait  une  inspiration.  Or,  quels  peuvent  être  ici 
les  agents  musculaires  de  cette  occluuon  ;  dira-t-on  encore  que  c'est  l'aryténoUieB 
on  qn^ue  autre  constricteur?  Mais  ne  voit-on  pas  que,  dans  eette  eip^ienoe, 
j'ai  supprimé  les  quatre  nerfs  laryngés,  et  qu'aimi  tous  les  muscles  propres  ai 
larynx  sont  frappés  de  paralysie  ?  —  Puisque,  d'une  part,  sur  le  vivant,  l'occlosioH 
de  la  glotte  s'effectue  en  l'absence  des  forces  musculaires,  et  que,  d'autre  part, 
d'aprfet  le  procédé  déjb  indiqué,  on  la  reproduit  k  volonté  sur  le  larynx  d*un  animal 
mort,  force  est  bien  de  reconnaître  que  la  théorie  en  discussiim  ne  sannit  être 
admise.  Celle  que  nous  adoptons  a  été  exposée  plus  haut 

-~  Comme  Lcgallois,  j'ai  constaté  que  le  resserrement  de  la  glotte,  et  parctnsé* 
quent  la  suCTocatiou,  qui  résultent  de  la  secti<u  des  récurrents,  sont  beaucoup  |dui 
marqués  chez  les  jeunt»  animaux  que  chez  ceux  qui  sont  plus  avancés  eu  âge. 

Gela  m'a  conduit  i  dcmner  une  explication  nouvelle  de  cette  différence  si  tno- 
chée,  explication  fondée  sur  des  obscrvatious  directes  (2).  Et  d'abord,  sachons 
qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  dans  la  glotte,  1'  une  partie  antérieure  ou  itUerliga- 
menteuse  ;  3"  une  partie  postérieure  ou  intercartilagineuw  :  notmu  encore  q« 
les  dimensions  relatives  de  ces  deux  portions  varient  selon  l'espèce,  mais  surtout 
suivant  Vi^  des  animaux.  £n  effet,  chez  l'homme  adulte,  la  seconde  rqiiéswis 
seulement  le  tiers  environ  de  la  glotte;  undis  que,  dans  les  espèces  que  j'ii  étu- 
diées k  l'état  adulte  (cheval,  bœuf,  moutmi,  chien,  chat  et  lapin),  elle  constitue 
environ  la  moitié  postérieure  de  cette  ouverture.  En  examioanl  comparativoneat 
le  larynx  de  l'homme  et  celui  de  ces  animaux  (le  cheval  excepté)  i  une  époque 
rapprochée  de  la  naissance,  je  me  suis  convaincu  que  l'espace  intercartili«iBeip 
est  infiniment  petit  relativement  ï  l'espace  interiigamenieux,  ce  qui  tient  à  Taft- 
sence,  presque  complète  alors,  des  apophyses  antérieures  de*  cartilagti  arjiti- 
tu)idei.  Il  résulte  donc  de  cette  disposition  «natomiqne  que,  dans  le  jeu»  âge* 
ha  «Ôtés  de  b  glotte  sont  pour  ainsi  dire  entièrment  membianeux,  et  bonUs, 
dans  ime  étendue  inBnimmt  petite,  par  des  cartilages  d'ailleurs  extrêmement 
mous  et  faciles  ii  baisser.  Cooune  conséquence  d'une  pareille  disposition,  après  la 
paralysie  dos  muscles  crico-aryténoldiea»  postérieurs,  qui  succède  à  la  section  des 
récurrents,  on  devra  nécessairement  observer,  lors  de  l'inspiratioo,  le  contact 
6dle  et  imiDédiat  dea  bords  glottiques  dans  Uwte  leur  longueur  j  car  ces  nundes 

(t)  Ouvr,  cit.,  L  I,  p.  SS6,  «t  t.  U,  p.  3Si. 

(*)  SaiTiDt  l'tga,  M  même  edoa  l'opèee  da  iDlmux. 

(a)  lONCET,  Eeeh.  eiqpMm,  tur  fw  fimeUmu  4m  munie»  tt  âê»  lurfê  i»  JaryM,  tte. 
[Gasate  méd.  déParU,  1841.) 
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ditautears  étaient  les  sevUes  forces  qui  passent,  en  tenant  h  glotte  ouverte»  résister 
k  la  pression  atiiio^>hériqne  lors  àa  motiveraent  insfrirature.  Slais,  dans  m  Sge  plu 
avaacé,  les  oanscles  cria)-ar)  ténoïdiens postérieurs  ne  sont  plus  les  uniques  agents 
qni,  dans  ce  temps  de  la  respiratioB,  fùréviennenl  l'ocdusion  de  cette  ourerun» 
alors,  en  effet,  dans  son  état  de  repos,  la  glotte  prend  la  conjuration  suivante  : 
die  se  termine  eu  pointe  antérieurement,  s'élaiçt  en  arrière,  et  ol&e  un  l^er 
rélrécissemenl  dans  sm  milieu,  rétrécissemcut  qui  est  dû  aux  apophyses  ar}(&^ 
nuidienncs  antérieures,  actuellement  très  développées  et  même  un  peu  recourfaéw  - 
en  dedans.  Les  muscles  crico-aryténoSdiens  laiérattx  viennent-âs  à  se  cnAtracler, 
ou,  le  lary  nx  étant  paralysé,  la  pressioa  atmosphérique  intervïent-elle,  les  sem- 
mets  de  ces  apophyses  se  rapproclient,  se  touchent  même,  comme  je  l'ai  démontré 
par  des  expériuiecs  directes  :  la  ^otte  inlerligamealense  est,  dans  ce  cas,  rétréde 
ou  occluse,  tandis  que  la  glotte  intercartil^itteine  demeure  ouverte  et  droonscrita 
par  des  butls  currilignes,  résistants,  eartibKinettx,  susceptibles  même  de  devMiir 
osseux  avec  les  pn^rès  de  l'ige.  L'air  pmirra  donc  continuer  à  traverser  ce  der- 
nier orifice,  à  parus  pen  compressibles  et  mal  vibrantes  :  de  là,  s^n  moi,  le  pen 
de  gtee  dus  la  respiration  qu'entraxe  la  section  des  récurreals,  ches  les  ani- 
nuux  adultes  et  surtout  1^;  de  aussi  fimpossibilité  pour  eux,  ctumne  je  f  al 
rcconiiu,  de  produire  des  sms  a^ns  sfurès  cette  (^lératimi. 

— Un  lût  assez  d%ne  d'ùktérêl  s'est  encore  révélé  k  mon  observation,  en  exami- 
nant les  animaux  qui  avaient  subi  la  résecticm  des  nerfs  hryi^s  inférieurs:  je  veux 
parier  de  l'accroissement  nvméri^  des  inspiratims,  dans  on  temps  donné. 
Assmémeot,  on  peut  âaUir  qa'ÛMs  la  respiration  est  ttHijours  plus  fréquente  ; 
senlement  diverses  circMMtaïkces,  et  sortent  l'âge,  m'ont  paru  a(^M>rter  de  très 
grandes  diSâreiices  dans  les  résoltats.  Le  mnibre  des  in^ratioos,  qni,  chez  un 
chien  adulte,  est  de  18  9i  20  ))ar  minute,  s'élève,  après  l'opération,  h  une  nmyenne 
de  30  k  32;  tandis  qne,  chez  les  chiens  âgés  seulement  h  peu  près  de  trois  mois,  et 
qnï,  dans  une  ndnnle,  respirent  ^  It  25  fols,  on  peot  ctMnpIer  jnsqn'l  hB  Inspi- 
ralims.  Le  lapin  adulte,  qui  fait  de  &0  à  50  inspirations  dans  le  temps  indiqué, 
peut  en  offrir  jusqu'à  100  et  même  108.  Il  faut  faire  toutes  ces  observations  sans 
que  les  animaux  s'aperçnvent,  peor  ainsi  dire,  qu'on  s'occupe  d'eux  ;  autrement 
la  respûration  se  précipite  encore,  devient  so^urieuse,  comme  quand  on  les  force 
à  marcher  et  surtout  à  courir,  ce  qui,  dans  ce  dernier  cas,  le»  fait  tomber  quel- 
quefois comme  suffoqués  (*).  —  Nous  croyons  facile  de  trouver  la  cause  pour 
laqodie  les  animaux,  après  la  section  des  récurrents,  respirent  plus  vite  qu'à  l'état 
normal  :  la  ^otte  n'a-t-elle  pas  natureHement  des  dimensions  ainsi  calcnlées, 
qu'elle  livre  passage  au  volume  d'air  Indispensable  pour  convertir,  dans  un  temps 
donné,  noe  quantité  déterminée  ^e  sang  veineux  en  sang  aitériel  ou  nutritif?  Uès 
lors,  si,  après  cette  opération,  ces  dimensions  sont  par  exemple  moitié  moindres, 
il  est  clair  que,  pour  établir  nue  compensation,  le  nombre  des  inspùrations  devra 
devenir  deox  fois  plus  considérable. 

Malgré  la  précipitation  qu'occasionne,  dans  les  mouvements  respiratoires,  la 
paralysie  des  récurrents,  la  vie  peut-elle  être  encore  de  longue  durée?  Si  mun 
éfirainoi»  tcnn  les  cas  dans  lesquels  la  glotte  s'est  immédiatement  rétrécic,  assez 
pour  gâser  en  peu  de  temps  l'Iiématose,  nous  dirons  qu'eu  particulier  les  chiens 

(*)  Il  ne  nimlt  être.qa«)ilioii  ici  des  tout  Jetmei  aithnaiis,  chez  tMi]ncIs  ta  section  de>  laryng.^ 
l&rfrtcon  oitnlne  nue  lunocalion  prnqne  iromédlaie. 
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advltet  ne  sont  point  assez  incommodés  de  la  section  des  récnrreots  pour  en  périr. 
En  eflèlf  ceux  que  nous  avons  conservés,  pendant  cinq  semaines;  ont  joui,  dnnnt 
ce  laps  de  temps,  d'une  très  bonne  santé  ;  après  les  avoir  tués,  nous  avons  tnmvé 
leurs  poumons  parfaitement  perméables  H  exempts  de  toute  trace  d'engouement. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  touchant  l'influence  variable  des  récurrents 
sur  le  degré  d'ouverture  de  ta  glotte,  il  résulte  que,  pour  apprécier  les  effets  de  la 
section  des  piicnmt^astriques  sur  les  viscères  de  la  poitrine  en  particulier,  il  bat 
tnen  onmaUre  d'avance  ceux  de  la  section  des  réoirrents  eux-mêmes.  Nous  aurons 
occasion  de  revenir  snr  cette  importante  remarque. 

Je  crois  encore  devoir  rappeler  que,  dans  le  but  de  déterminer,  par  la  voie 
expérimentale,  l'action  des  divers  mnsdes  propres  au  larynx,  j'ai  éleetrité  iso- 
lément diacune  des  divisions  principales  du  nerf  récurrent  (1)  :  id  je  me  bor- 
nerai à  démontrer,  à  l'aide  de  ce  procédé  mis  en  usage  depuis  par  d'autres  expé- 
rimentateurs, que  la  contraction  de  Varyténoïdien  est  bien  soumise  aux  nerb 
laryngés  inférieurs  et  non  aux  supérieurs;  ce  sera  seulement  une  preuve  de  pins 
ï  ajouter  i  celles  qne  j'ai  déji  produites  i  l'appui  de  cette  assertion. 

Sur  le  larynx  d'un  bœuf,  d'un  cheval  ou  même  d'un  chien  récemment  tués, 
après  avoir  détaché  rapidement  de  la  plaque  du  cartilage  cricoîde  les  muscles 
crico-arylénoïdiens  postérieurs,  je  les  renverse  de  dedans  en  deltors  et  mets  i  dé- 
couvert les  filets  de  chaque  récurrent  qui  remontent  vers  le  muscle  aryténoidio. 
Ces  filets,  je  les  uub  en  les  croisant  et  leur  applique  le  courant  d'une  pile  assez 
faible;  aussitôt  le  muscle  aryténoidien  entre  en  action,  et  la  glotte  se  rétrécit  par 
le  rai^rocbement  des  cartil^s  aryténoides.  Au  contraire,  je  l'ai  dit  pins  banl. 
on  n'observe  pas  le  moindre  frémissem«it  dans  ce  muscle  on  dans  ces  cariilmes, 
en  pissant  de  la  même  manière  sur  les  rameaux  laryngés  supérieurs  intenta, 
qui  par  conséquent  n'ont  point,  à  nos  yeux,  le  rôle  qu'on  leur  attribuait  géné- 
ralement —  Répétons-le  donc,  les  nerfs  récurrents  se  distribuent  à  la  fois  ani 
^ents  constricteurs  et  dilatateurs  de  la  glotte,  et  il  est  io«uct  de  prétendre  qae 
l'ocdusion  de  la  glotte  qui  suit,  dans  certains  cas,  la  section  de  ces  nerfs,  soit  due 
aux  mnsdes  constricteurs  qni  conserveraient  encore  leur  action  (*). 

&  —  La  trachée^  les  bronches  et  leurs  divisions  sont  tapissées  par  une  mem- 
brane muqueuse  douMée,  en  dehors,  par  une  coudie  de  fibres  contractiln  qni 
sont  visiblement  musculaires  chez  les  grands  animaux  (2).  C'est  le  tronc  mixte  dn 
nerf  v^e  (huitième  paire)  qui  préside  à  la  sensibilité  de  l'une,  à  la  contracti- 
Uté  de  l'autre. 

En  efiet:  l' après  avoir  versé  quelques  gonttes  d'eau  dans  la  trachée-artère  d'un 

(1)  Xém.  eU.  {Gazette  inéi.  de  Parié,  1B4I]. 

(*]  QnaotàrocclasloDdeli glotte qDtiecompagnelad^tlUoo.leTomlMiBMit,  teiefft>rti,etc.. 
Je  (Uni  ttrd ,  va  étodtaot  la  heanekê  inUnu  dn  aplnat,  qnHs  «mt  aea  vérlUble*  ageaU  uor 
calaim. 

Pour  les  déUils,  -royez  moa  mémofre  ayant  pouf  Ulw  t  Reeh.  «aspirim.  $ur  Um  fometiom  * 
l'épigMtt,  et  tut-  le»  agenlt  de  t'occlmioti  de  la  glotte  âant  la  d/gluUtion,  le  vnmittement  et  h 
rumlnati»»  {Àrck.  ginér.  deméà.,  1841). 

(s)  REiBSEUEn,  Veber  dan  Sa»  der  Limgen.  Dertin,  isas.  —  Ebbbbud,  D»  mtueulU  bn»- 
jUaii»»«.  Uirburgt,  l«f7. 
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duen,  ce  qui  provoque  une  toux  pins  ou  uhhds  convnlHive,  lui  divise-t-on  au  cou 
les  deux  nerfs  précédents,  et  même  alors  reœplacc-t-on  l'eau  par  un  acide  con- 
ceutré,  ranimai  ne  tousse  plus  et  ne  manireste  aucune  sensation  douloureuse  par 
snite  de  la  cautérisation  de  sa  muqueuse  respiratoire  ;  —  2*  chez  le  cheval  et  chez  le 
bœuf,  j'ai  vu,  à  l'aide  de  la  loupe,  des  divisions  broiichiqueÂ  assez  fines  se  con- 
tracter sous  l'inOocuce  de  faibles  courants  Métriques  appliqués  aux  rameaux 
mêmes  de  la'  huitième  paire  (*) ,  et  mon  observatim  a  été  cou&inée  par  les  expé- 
riences plus  récentes  de  Yolkmann  (1). 

—  Outre  la  sensibilité  générale  dont  nous  veuous  de  parler,  la  muqueuse  respi- 
ratoire offrirait,  selon  quelques  auteurs,  d'autres  modes  de  sensibilité  {dus  direc- 
tement liés  h  la  respiration. 

Suspendez  votre  respiration,  et  bientôt  vous  serez  en  proie  à  une  vive  anxiété 
due  à  la  non-satisfaction  d'un  besoin  impérieux;  l'introduction  de  l'air  sera  ré- 
clamée avec  ui^encc,  en  vertu  d'une  sensatitm  interne  désignée  sons  le  nom  de 
besoin  de  respirer;  puis  l'air,  une  fois  introduit  et  devenu  impropre  à  l'hématose, 
donnera  lieu  à  une  autre  sensation  interne  qui  solliciiera  l'expulsion  de  ce  même 
fluide  {besoin  d'expirer)  :  d'où  il  suit  que  chaque  temps  re^iratoire  est  précédé 
d*nne  seusation  particulière  qui  en  commande  impérienseraent  l'exécution. 

Le  nerf  pneumogastrique  ou  vague  a-t-ilde  l'influence  sur  ces  sensations  internes, 
comme  sur  la  sensibilité  générale  de  la  muqueuse  pulmonaire?  Rolando  (2),  firous- 
sais  (3),  Brachet  (Jt),  Andrieu  (5)*  F.  Âruold  (6),  etc. ,  admettent  qu'elles soot/ou^es 
abolies»  après  la  section  de  cette  paire  nerveuse.  Mais,  si  le  besoin  de  respirer  ne 
se  fait  plus  règlement  sentir,  pourquoi  les  mouvements  de  la  respiration  persistent- 
ils?  Brachet  les  rapporte  à  l'habitude  contractée  par  le  système  nerveux  de  faire 
mouvoir  les  muscles  respirateurs.  Quoiqu'une  pareille  interprétation,  d'ailleurs 
admise  par  Arnold,  mérite  à  peine  d'être  combattue,  Je  dirai  néanmoins  que,  sou- 
vent, chez  Ifîs  animaux,  en  coupant  la  cinquième  paire  dans  le  crâne,  j'ai  supprimé, 
avec  la  sensibilité  générale  et  spéciale  de  l'œil,  la  sensation  du  besoin  de  cliguer, 
et  qu'alors  les  uiouveuteuts  de  clignement  qui,  dans  la  théorie  que  j'examine,. au- 
raient dû  encore  se  produire  i>ar  l'eifet  de  l'habitude,  n'ont  jamais  été  observés. 
Qa*on  ne  vienne  pas  objecter  que  les  cas  ne  sont  point  assimilables.  Leur  analogie 
est  plus  grande  qu'on  ne  le  suppose  :  car,  si  les  deux  sortes  de  mouvements  dont 
il  s'agit,  de  rtrspiratiou  et  de  clignement,  sont  modifiables  dans  leur  rhythme  par 
la  volonté,  ils  ne  peuvent  être  suspendus,  au  delà  d'un  terme  très  court,  par  la 
seule  intervention  directe  de  cette  force  ;  aussi  ces  mouvements  appartiennent-ik  à 
la  classe  de  ceux  qu'on  nomme  semi -volontaires,  et  que  l'on  fait  en  partie  dépendre 
du  pouvoir  réflexe  ou  excito-moteur  de  l'axe  cérébro-spinal 

Marsball-HâlI  (7)  pense  qu'aprts  qu'on  a  divisé  la  paire  vague,  la  respiration, 

(*J  Kbimeii  {Unlenuchutigtn  ûber  die  nXchsUn  Vrsaclien  dti  HutUvs,  p.  043)  et  Wedehetbii 
yUnterê^h.  ^ber  tien  Kreitlauf,  p,  7ij)  ont  vu  les  libres  contractiles  des  bronchas  réagir  sous 
rinflaeiicc  immédiate-  îles  irritants  mi-cauiqucs  ou  <îleclrii|iiea  ;  mais,  ayant  expérimenté  sur  des 
aiiiinaui  d'une  taille  médiocre  (clilcns  uu  cablais;,  ils  n'avaient  pu  sougé  k  ipplttiner,  comme  oona 
l'avoo)  (ait,  ces  Irritants  ans  divisioni  mêmes  du  nerf  vague. 

(I)  Nertfnj^j/siohf/if  la  R.  WKG\fin't>  IIandn9rteri.  dêr  Pktfiiot.,  I.  tl,  1845. 
(3)  Extrait  daus  Arcli.  géaér,  de  méd.,  t.  V. 

yoHt-ii.  uiiiv.  de»  êcmédie.,  t.  XII,  et  Traité dt  phytiot.  palhot.,  t.  If. 

Î^)  Rech.  expériment,  Mur  Itt  fitHCt.  du  tjftt.  nerc.  gançt..  S*  ùAiU  t        art,  RnrillATiON* 
b)  Tkéte  iHaug.f  1S37,  S>  série,  n»  7,  t.  LUI.  Stniboorg. 
(6)  Dans  Jrek,  giaér.  du  méd.,  ao&l  isiu,  p.  346. 
(3)  ÂwnaUt  de*  le,  mai,,  V  «érie,  t.  VU,  ZmI.,  1837,  p.  sel. 
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devenue  csclusiTe^hent  voloutaire,  s'entretient  par  l'action  des  lobes  cérébmx; 
ce  qui  revient  ï  dire  que  l'animal  respire  encore  parce  qn'it  veat  respirer.  Après 
l'ablation  des  lobes  cérébraux,  la  paire  vague  demeurant  intacte,  la  respiration 
continuerait,  non  pins  comme  acte  volontaire,  mais  comme  d^ndante  do  typ' 
time  excito-nuUeur  par  l'entremise  de  cette  paire  nerveuse.  Vient-Km  à  sappraner 
3i  la  foû  le  concomv  des  lobes  cértiiranz  et  des  deux  pneamogastriqucs,  \i»  wm- 
vements  respiratoires  cesseraient,  sdon  Munhall-Hatl,  parce  qu'ils 'ne  sauraient 
plus  se  produire  ni  sous  l'inQuence  volontaire,  ni  sous  rinfluence  excîto-DMUkeL 
—  A  cette  théorie,  je  n'ai  qu'nn  mot  à  répondre,  c'est  que  j'ai  vu  constamment 
la  respiration  persister  en  l'absence  simultanée  des  lobes  cérébraux  et  des  neris 
pneumogastriques. 

Si,  après  la  section  des  deux  pneumc^triques,  les  mouvements  respiratoires 
ne  sont  point  arrêtés,  c'est,  selon  nons.  parce  que  le  besoin  de  respirer  est  loin 
d'être  aboli  :  dn  reste,  notre  sentiment  ne  manquera  point  d'être  partagé  par  qui- 
conque aura  été  témoin  attentif  de  l'état  de  malaise,  d'anxi6té  et  d'angoisse  auqud 
sont  en  proie  les  animaux  dont  les  nerfs  vagues  viennent  d'être  excisés;  il  est  clair 
que  les  efforts  qu'ils  exécutent  pour  faire  entrer  le  plus  d*air  possible  dans  leurs 
poumons  ne  peuvent  s'expliquer  qu'en  admettant  une  cause  impulsive  interne  que 
nous  ne  supposons  point  être  la  volonté,  mais  bien  le  besoin  persistant  d'in- 
spiration. 

J.  Reid  (1)  pense  aussi  que  «  la  sensation  d'anxiété  que  produit  le  besoin  d'an 
nouvel  air  pour  les  poumons  n'est  point  anéantie,  b  Bnrdach  (2)  et  d'autres  jAy- 
«ologistes  émettent  la  même  opinion. 

A  la  vérité,  depuis  Valsalva  [3],  beaucoup  d'expérimentateurs,  au  nombre  des- 
quels je  citerai  surtout  Dumas  [h),  de  Blainvîlle  (5),  Dupuy  [6),  Broughton  (7), 
Mayer  (8),  ontobserré,  après  avoir  divisé  les  nerfs  vagues,  la  diminution  du  nombre 
des  impirationsi  nom-même,  en  la  constatant  bien  des  fois  sur  des  lapins  et 
principalement  snr  des  chiens,  avons  noté  que  le  nombre  des  inspirations  baissait 
d'antant  plus  que,  pour  eux,  la  mort  était  plus  prôche.  Toutefois,  comme  le  chiffre 
des  mouvements  inspiratoircs  diminue  peu  d'instants  après  l'opération,  il  n'est 
pas  possible  de  rapporter,  au  moins  d'abord,  la  cause  de  ce  remarquable  phéno- 
mène à  l'afTaiblissement  des  animaux. 

Pour  s'expliquer  comment,  d'une  part,  après  la  section  des  pncum(^astriqaes, 
les  mouvements  respiratoires  sont  conservés,  et  comment,  de  l'autre,  ils  sont 
néanmoins  devenus  plus  rares,  ne  pourrait-on  pas,  tout  en  reconnaissant  la  persis- 
tance du  besoin  de  respirer,  en  placer  le  siège  et  la  condition  essentielle,  non  à  la 
surface  mucpieuse  pulmonaire,  mais  dans  les  centres  nerveux,  et  admettre,  en 
même  temps,  que  ce  besoin  doit  devenir  plus  actif,  pins  impérieux,  sous  l'influence 
d'impressions  qui,  partant  de  la  muqueuse  respiratoire,  sont  transmises  à  ces 
oe-ntres  par  les  pneumogastriques  ?  Si  donc  on  interrompt  cette  paire  nerveuse  dans 
son  trajet,  l'impression  exdtatrice  de  l'air  n'étant  plus  perçne,  le  bestnn  d'ins^ùrer 

(1)  Gazette  médicale,  1838. 

(3)  Tome  IV  de  b«  Phytiol.,  tnd.  de  Jourdan,  art.  Respihation. 

(3}  13*  letire,  Anaiom.  ie  Morgaynif  art,  30,  édlt.  des  C£uvj-r<  de  ValulMt 

(4)  BlbUoth.  médte.,  1800,  t.  XXIV,  p.  3. 
(ft)  Ditserhiaaug.,  ISU8,  n*  lit. 

t«)  Journ.  gMi:  de  médec,  t.  XXXVII  et  t.  L.WI. 

(7)  .Tourn,  de  pkt/siot.  expérimcnt.,  t.  I,  pi  130. 

(8)  jQum.  rompt,  du  Dieiiinut,  duêc.  «t^d.,  t.  XXVI  (IBSi),  p.  llo. 
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ponm  B'MMMidrir,  et,  pir  coméqueot,  exigera  des  noDTCiuiiits  d'iiupinUiHi 
nwâs  souvent  r^ét^ 

Qoaot  à  rbypotbèse,  dans  laquelle  ie  nerf  grand  sympathique  est  aussi  regardé 
coaune  prqire  k  tnniiiœtu«  k  ub  centre  perceptif  l'impression  de  l'iir  snr  la 
muqueuse  des  pmhmddb,  et  comme  apte»  par  oette  raison  même,  fe  exciter  le  besoin 
Kspiraloire,  qnâqoe  aucune  preuve  eipérimentile  ov  antre  ne  la  confirme,  on 
n'est  pent-être  pas  suffisamment  autorisé  à  la  rejeter  d'une  manière  abscriue. 

Mais,  OOOB  l'arons  dit,  il  est  une  portion  circonscrite  de  l'axe  cérébro-spinal, 
dont  la  destruction  annule  sor-te-champ  tontes  les  pdissanoes  reapkatrioes  :  celte 
portion,  que  nous  avons  trouvée  à  la  hauteur  du  bulbe  rachidien,  ne  peut-dle 
pas,  k  bon  droit,  €tre  considérée  connne  le  si^  du  besoin  de  respirer,  et  le 
point  eoktnl  vers  lequel  convergent  les  impressions  ihites  à  la  moqueuse  ptd» 
noaiii«  t  Ponr  annihiler  ce  besoin,  de  la  satisfaction  dnquel  déprad  la  vie,  on 
conçoit  dMc  qu'il  ne  luidrait  pas  seiriement,  comme  le  supposent  k  tort  quelques 
auteurs,  couper  les  neris  vagues,  mus  qu'il  firadrut  dftrnire  le  ImUk  racbidien 
Ini-méme. 

—  Les  neufs  vagues  semblent  n'exercer  qu'une  action  très  indirecte  sur 
V^malose.  Si,  après  leur  section,  cet  acte  essentiel  se  trouble  de  plus  en  plus,  an 
point  même  de  cesser  entièrement,  il  faut  en  chercher  la  cause  dans  les  alléralioos 
graves  et  cmissantes  qui  se  développent  dans  les  appareils  respiratinre  et  circula- 
toire, et  non  dans  la  suppression  d'une  influence  nerveuse  immédiate.  —  Ix  dé- 
faut d'un  entier  renouveliement  d'air  respirable,  par  suite  de  la  paralysie  de  la 
couche  muscutcuse  des  bronches,  dtMt  aussi  âtre  prison  sérieuse  considération. 

C'est  ici  surtout  qifîl  est  de  la  phis  haute  Importance  de  rappeler  le  mode  d'agir 
des  nerfs  récun'enls  sur  la  glotte  ;  car,  en  n'en  tenant  pas  compte,  on  ne  manque- 
rait point  d'arriver  à  des  inductions  diCTérentes  sur  te  rôle  des  pneumogastri- 
ques dans  l'hématose.  En  eiïet,  coupez-les  pour  rechercher  leur  action  sur  elle,  et 
n^igez  le  rétrécissement  de  la  glotte  dû  k  la  paralysie  des  récurrents,:  parce  que 
le  sang,  au  lieu  de  jaillir  rouge  et  rutilant  par  l'ouverture  béante  d'une  artère,  en 
sortira  foncé  et  presque  noir,  vous  en  déduirez  rintci  veniion  nécessaire  et  directe 
des  pneumogastriques  dans  la  révivificaiion  du  sang  veineux  ;  taudis  que  d'autres 
expérimentateurs,  qui  auront  d'abord  neutralisé  les  fâcheux  effets  do  la  scctitm  des 
récurrents  en  pratiquant  la  trachéotomie,  émettront  une  opinion  opjxw^H!  à  la 
vôtre.  Les  assertions  de  Dupuytrcn  (1),  qui,  dans  ses  expériences,  ne  fit  point 
celte  opération  préalable,  furent  combattues  par  Dumas  (de  Montpellier),  cl  surtout 
par  L^iallois,  qui  démontrèrent  que,  dans  les  cas  observés  par  l'iUustre  ciiirurgien, 
le  trouble  immédiat  de  l'hématose  avait  dépendu  de  rintroduciion  d'une  quantité 
d'air  iusuflisaote  dans  les  voies  res|>iratoires,  réirécies  au  niveau  du  larynx. 
Cette  dernière  remarque  appartient  exclusivement  k  L^;allois  ;  car  Dumas  n'avait 
ancnnement  détermmé  le  sîégc  et  la  native  de  l'obstacle  qui  alors  s'oppose  au 
libre  accès  de  l'air  dans  le  tissu  des  poumons. 

Ce  libre  accès  étant  ménagé,  il  est  incontestable  qu'après  la  section  des  pneumo- 
gastriques, le  sang  veineux  continue,  pendant  un  certain  tein|>s,  h  acquérir  la 
coloration  du  santj  artériel  ;  que  l'air  est  d'abord  vicié,  comme  avant  l'opération  ; 
que  l'oxygène  est  encore  absorbé  et  l'acide  carbonique  exhalé,  etc.  Tontofois  rcs 

(I)  Exp^r.  taueUaal  l'infîiienre  tjuf  hs  uerfg  pucumo'jattriijues  fxercrni  tur  la  rMjtiVn- 
Hon  {Biblioth.  mii.,  1807.  t.  XVII,  p.  1}. 
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faits  ne  sauraient  aatoriser  k  conclure  aoec  certitude  que  la  sanguificatîoa  art^i^ 
puisse  s'efTectuer,  d'une  maiik*re  coin]>lètc,  sans  le  concours  du  système  aerven  ; 
car,  en  admeUant  qu'un  pareil  résultat  pût  avoir  lien  en  l'absence  des  poenmo- 
gastriques,  il  existerait  toujours  l'influence  posfflUe  du  grand  sympathique,  qui,  i 
cause  de  la  di^KwiUon  même  de  ce  nerf,  ne  peut  être  directement  constatée. 

Valentin  (1)  s'est  récemment  occupé  de  rechercher  quds  troubles  sonrienBcnt 
dans  les  phénomènes  physico- chimiques  de  ta  respiration ,  après  la  résection  des 
nerfs  pneunK^astriques.  Que  ce  savant  i^ttservateur  eut  d'abord  trachéotomisé  ou 
non  les  animaux  (li^ins),  il  est  arrivé  k  cette  condusiou  :  La  quantité  d'ox^jène 
absorbé,  et  surtout  la  quantité  d'azote  et  aussi  de  vapeur  d'eau  exhalée,  sont  plus 
considérables  qu'à  l'état  normal,  tandis  que  l'exhalation  d'acide  carbonique  est 
généraleinait  moindre.  Du  reste,  d'après  V^entin,  ces  changements  ne  dépendent 
pas  directement  de  la  suppression  de  rinQuence  des  nerfs  pneumogastriques  sur 
les  poumons  ;  ils  dmvent  être  l'apportés  au  trouUe  du  rhythme  respiratnre  'qu'oc- 
casioniie  toujours  la  section  de  cette  paire  nerveuse. 

—  Beaucoup  d'obsei-vateurs,  ayant  eu  occasion  de  couper  les  nerfs  pneumo- 
gastriques, ont  reconnu,  après  la  mort,  la  présence  d'un  épanchement  écumeux 
dans  les  bronches  et  d'un  ei^i^ment  sanguin  du  tissu  pulmonaire 

De  plus,  j'ai  vu  constamment  (2),  et  d'autres  expérimenlalcurs  ont  confinnc 
mes  observations,  Vempky^me  pulmonaire  se  joindre  aux  précédentes  altérations, 
ou  môme  parfois  se  manifester  isolément,  soit  dans  uu  seul  poumon,  l'autre  étant 
engoué,  suit  dans  les  deux  à  la  fois,  et,  dans  ce  dernier  cas,  la  mort  survenir  par 
défaut  d'hématose,  comme  si  les  organes  pulmonaires  eussent  été  généralement 
engorgés.  J'ai  dit  plus  haut  comment  je  m'explique  le  dévdoppement  de  la  lésion 
précédente  et  ses  graves  conséquences  (voy.  p.  6/i7j. 

—  IMayer,  de  Bonn  (3),  se  fondant  sur  les  résultats  constants  de  ses  autopsies,  a  été 
Conduite)  voir  dans  la  fluidité  du  sang  un  produit  du  l'action  des  pneumc^striqnes, 
et  il  a  attribué  à  l'abolition  de  l'influence  de  ces  neriis  le  développement  des  coa^ 
lums  qu'il  a  trouvés  dans  les  vaisseaux  pulnionair»  :  d'autres  physiolc^islcs  ont 
prétendu  que  la  coagulation  du  sang  dans  ces  vaisseaux  on  dans  les  cavités  dn 
cfl?ur  était  on  simple  elTet  cadavérique. 

Afin  d'avoir  une  opinion  arrêtée  i  ce  sujet,  je  procédai  comme  il  suit  :  an  lieu 
d'attendre,  comme  les  autres  expérimentateurs,  la  mort  des  animaux  (chiens)  aux- 
quels j'avais  coupé  cette  paire  de  nerfs,  je  les  tuai  à  différentes  époques  pour 
examiner  immédiatement  l'état  du  sang  dans  les  poumons  et  le  cœur.  Au  bout  de 

(1)  Die  F.lnfiùtseder  FagiislAhmung.  Francfort -Bur-le-Mcin,  t8&7, 

(*)  Panr  la  ileacriplion  délailIiG  de  ces  alli'ralions  et  leur  mixle  de  développement,  vo>ez  moti 
Tt-aHé  d'anat.  ff  de  phjftiol,  dutyU  verv.,  t.  11,  p.  390  et  lulv,  Paris,  iSiS. 

D'après Hs  ci|iiTienceH.  Thavbr  {BrUràfn  zur  experim.  Physiol.  ufid  Patkol.,  Ilefl  I,  Berlin. 
IftIO]  MHilieiit  qiio  les  altt'ralinni  ilr  l'appareil  rr'piratnire  (|hI  MiccÈdenl  i  U section  Hc  la  paire 
Taf;ite  aont  durit  eiclualvcmcnt  k  l'Irili-odiicMnn,  ilanr  cet  appareil,  île  la  mIItc  M  dn  muoMitfi 
dn  pharyiii,  o»  eiicort  de  itarcellt»  alimenlalre*.  Hbxdglssohn  (Itei"  MtehanUmuM  tter  Ites- 
pirut,  uiid  Ctiriilnl.,  elr.,  Deriin.  18tri)afliriiie  ijne  ces  altérations  reconnaissent  pour  cause  pre- 
iniCTe  le  rp5«rrrrmciil  de  la  ;;lntte,  ({til  uNippose  3»  libre  accôs  de  l'air  dans  les  poumons.  Ces  liem 
Msertiont  nous  iiarai<^!«nt  éjtalemviil  liiriactcs.  —  Scum- {Tiibing.  Àrcliif,  1S47  et  ia&oj  t'cil 
■ppllqn<  k  rétoter  les  opinions  des  précOdriils  ottserva leurs. 

(2)  T.OKGET,  Note  sur  «ne  nouvelle  caute  d'empkpième  pulinonaife,  dans  Cou^ttet  rendue  à» 
l'yicad.  det  te.  de  Parie,  ISfS. 


(3)  Mi'm  d/. 
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TÎi^  heures,  quaod  il  n'y  avait  poiat  d'«gouement  palmânaire  ni  d'eiupbyaème, 
j'ai  toajoars  troDvé  le  sang  très  Qaide.  Après  treote-six  heures,  qaelqoes  caillots 
uoirs,  très  mous,  peu  volomioeux,  ayaot  la  consistance  de  la  gelée  de  groseille 
un  peu  flucnie,  ont  été  rencontK'S  dans  les  oreillettes,  les  ventricules  du  cœur, 
l'artère  pubnouaire  et  l'aorte  ï  leur  origine;  rengofgement  des  pomnons  on  lenr 
emphysème  était  alors  manifeste  dans  certains  points.  V«s  le  trmsiëme  et  surtout 
le  quatrième  jour,  ces  dernières  lésions  étant  portées  au  plus  haut  degré,  j'ai 
trouTé  parfois  des  caillots  assez  solides,  décolorés,  jaunâtres,  insinués  entre  les 
«donnes  dumnes  des  Teotricnles  et  des  oreillettes;  il  y  en  avait  quelques-uns 
dans  les  artères  et  les  veines  pulmonaires  jusque  dans  leurs  ramifications. 
ScbilT  (i  )  a  répété  les  mêmes  observations  sur  des  chiens.  Il  est  donc  démontré, 
pour  nous,  que  ces  concrétions  saignes,  déjli  mentionnées  par  Willis  (2), 
Lower  (3)«  Baglivi  Vabalva  (5)  et  Ëmmert  (6),  peuvent  se  produire  antérieur 
rment  d  lamort  des  animaux.  —Dès  lors  ne  semUe-t-il  pas  rationnd  d'admettre 
qu'dles  doivent  concourir  k  la  déterminer,  eu  s'associant  i  d'autres  caasesT  Re- 
connaissons toutefois,  puisque  nom  avons  vu  des  cas  oà  la  mort  était  survenue 
sans  ces  caillots,  qu'on  ne  saurait  les  considérer,  avec  Hayer,  comme  la  prodni- 
ont  d'une  manière  eiclusîve  et  constante. 

3*  —  Pour  terminer  ce  qui  se  rapporte  k  l'influence  capitale  que  le  système 
nerveux  exerce  sur  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  il  nous  reste  & 
faire  connaître  l'origine  et  le  rCAe  des  nerfs  ,  desquels  dépendent  les  mouvements 
respiratoires  qu'on  observe  aux  épaules^  dans  les  parois  tfaradques,  et  aussi  dans 
les  parois  abdtmtinnloi  dont  fait  partie  le  diaphragme. 

Dt^jà  nous  avons  vu  comment,  en  coupant  la  moelle  épinière  k  diverses  hau- 
teurs, <H>  peut  à  volonté  paralyser  successivement  tel  ou  tel  rouage  de  l'af^reil 
respiratoire,  et  nous  avons  apprit;  à  distinguer  les  paires  neigeuses  en  rapport  avec 
différents  muscles  inspirateurs  ou  expirateurs  du  tronc  Aussi  n'aurons-nous  que 
pen  de  détails  à  ajouter  i  ce  que  nous  avons  dit,  par  exemple,  des  nerfs  inter- 
costaux, du  nerf  resiMratoire  externe  (Ch.  Bell)  et  de  la  première  branche  anté- 
lieurc  lombaire.  En  ce  moment,  notre  but  esA  d'appeler  plus  spédalement  l'atten- 
tion sur  le  nei-f  âiaphragmaUque  ou  phrénique  et  sur  la  branche  externe  du  nerf 
êpinai,  c'est-à-dire  sur  les  relations  du  système  nerveux  avec  les  mouvements  que 
la  res|Hralion  détermine  ordinairement  dans  le  diaphragme  et  accidentellement 
dans  les  épaules. 

Toutefois  rappelons,  auparavant,  que  les  puissances  musculaires  de  la  respira- 
tion empruntent,  en  majeure  partie,  leurs  nerfs  à  la  moelle  cervicale  et  à  la  partie 
supérieure  de  la  moelle  dorsale.  En  effet,  la  branche  externe  du  nerf  spinal,  dont 
tes  racines  s'implantent  sur  la  moelle  cervicale  jusqu'à  la  cinquième  paire  du  col  ; 
le  piexta  cereical,  qui  résulte  de  Tanastomose  des  branches  antérieures  des  quatre 
premiers  nerfs  cervicaux  ;  le  plexus  brachial,  que  forment  les  branches  antérieures 
des  quatre  derniers  nerfs  cervicaux  et  une  partie  du  premier  nerf  dorsal  ;  les  douze 

(l|  Mémoire  lu  1  la  Sociélt'il'liittnire  naturelle  île  Fraiicforl  surle-Ucîn,  en  janvier  18i7. 
(1)  Ctnhfi  anatom.,  tic.  AmsierHam,  I66t,p.  104;ln-18. 
(a)  Traelalnt  dt  carie.  17US.  p.  VO  et  leq. 

(4)  Opéra  cmnia,  Lugd.,  I7t(».  —  de  anal.,  um  7  et  8,p.  678  ot  wq. 


'(&)  EfM.  13  df. 
(•)  BHLS  ArtkiT  f4rfkt9icl.,  t.  U  et  XI. 
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ner/îr  intercostaux  ou  branches  antérieares  des  nerfs  dorsaux  ;  enfin  U  braorhe 
iléo-ierottdt  ou  grande  abdominale  dti  premier  nerf  lombure,  telles  MM  les 
diverses  «mroes  desqueUes  proviennent  là  rameaux  nervenx  qui  aoinettt  les 
muscles  inspirateurs  et  expirateurs  du  tronc 

Ainsi,  parmi  les  musdestn^rateurs,  les  steno-déido-masiitAlien  et  trapëxesont 
animés  h  la  fins  par  la  bruche  externe  dn  spfnid  et  pn*  divers  rameaux  du  plcxns 
cervical  ;  le  diapliragme,  par  le  phréRÏqae  provenant  des  troûiènie ,  quatrième, 
cinquième  et  qtfêlqu^Ns  sixième  neris  cervicaux  ;  le  grand  dentelé,  par  le  nerf  res- 
piratoire extenie  du  tronc  (Ch.  fieli  )  qui  vient  des  cinquième  et  sixième  pairw 
cervicales.  Quant  aux  scaiènes,  au  sons-clavier,  k  l'angolaire  de  l'unoplaie,  an 
rhomboïde,  augranddorsal,  au  grand  pectoral,  an  petit  pecuiral,  qoi  agissent  aosai 
dans  l'inspiration  et  dont  plusieurs  reçoivrat  des  ilets  dn  plexus  cervical,  lew 
nerfo  priucipanx  leur  sont  surtout  envoyés  par  le  plexus  brachial.  Ce  srat  les  nerfc 
intcfcostaux  qui  >e  dirtribuent  aux  nuudes  înlercostanx  externe»,  k  la  portîoB 
Btemale  des  intercostaux  internes,  aux  suroostaux  et  aux  petits  denldés  pOBIérieMS 
supérieurs,  en  généré  réputés  aussi  mosdes  inqtirateurs. 

Parmi  les  muscles  qui  concourent  k  Texpiratiim,  nous  voyons  les  intercoatau 
internes  dans  toute  la  portion  osseuse  des  côtes,  les  sous-costaux,  le  trîanguUre 
du  sternum,  les  muscla  oMiques  et  transvcraes  de  l'abdomen  être  animés  par  les 
nerfs  intercostaux  et  te  plexus  lombaire.  Les  sept  premiers  de  ces  nerfs  se  rendent 
aux  muscles  expirateurs  du  thorax  qui  viennent  d'être  mentionoOs,  tandis  que  les 
cinq  autres  se  divisent  à  la  fois  dans  plusieurs  de  ces  muscles  et  dans  ceux  de  la 
paroi  abdominale  antérieure  dont  font  partie  les  muscles  obliques  et  transverses. 
}a  branche  antérieure  du  premier  nerf  lombaire  complète  la  distribution  neneuse 
i  ces  derniers  muscles,  qui  forment  à  Tabdomeu  une  paroi  contractile  dont  le 
triple  usage  consiste  à  abaisser  les  côtes,  à  tes  tirer  en  dedans,  et  à  reibuler, 
vers  le  diaphragme,  les  vlscdr»  abdominaux  que  ce  muscle  membraneux  avait 
déprimés  et  portés  en  avant  lors  de  l'însiùration. 

Il  nous  fant  enfin  mentionner  encore  les  muscles  sus-/tyotdiens  (comme  génio- 
hyofdicn,  mylo-hyoldien,  ventre  antérieur  du  digastriqoe),  qni,  animés  par  l'hy- 
pt^losse  et  par  la  racine  motrice  du  trijumeau,  alalssent  la  mftdioire  inférieure 
dans  les  grandes  inspirations,  dans  le  bâillement,  etc.;  puis  aussi  les  muscles 
tcapulo-hyoîdieHy  stemo^hyrotdienelitemo-hyoîdient  qui,  recevant  leurs  ner6 
de  l'anastomose  de  l'hypoglosse  avec  la  branche  descendante  interne  do  [dexus 
cervical,  concertent  leurs  contractions  avec  celles  des  muscles  précédents,  de  ma- 
nière k  faire  concorder  ta  fixation  de  t'os  hyoïde  et  l'aljaissement  du  larynx  avec 
rabaissement  de  la  mâchoire  inférieure.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  Je  bâillement,  dans 
les  ius^nrattons  difficiles,  où  en  même  temps  on  voit  se  soulever  le  thorax  et  les 
épaules.  Pendant  l'agouie,  les  mouvements  altemaiils  de  va-et-vient  on  d'élévation 
et  d'abaissement  du  larynx  nous  ont  surtout  para  des  plus  manifestes. 

0.  —  Le  diaphragme,  muscle  essentidlement  inspirateur,  ast  animé,  avons-nons 

dit,  par  le  nerf  phrénique,  braoche  du  plexus  cervical.  Il  importe  ici,  quand  on 
veut  étudier  tes  effets  de  la  résection  ou  de  la  ligature  de  ce  nerf,  de  se  raftpcter  ta 
multiplicité  des  rameaux  d'origine  et  des  anastomoses.  Le  phréniquc  no  provient 
pas  seulement  du  plexus  cervical,  notamment  de  la  troisième  et  de  la  quatrième 
paire  cervicale  ;  il  ^t  encore  n^nforcé,  au  cou,  par  la  cinqirième  et  qvdqnefiMs  par 
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la  sixième  ou  bien  aussi  par  des  filets  venus  de  l'ause  de  l'hypt^kme  (BtUer)  (1), 
du  nerf  spinal  (Blaudiu)  (2),  et  cufin>  nu  peu  plus  bas,  de  la  première  paire  dorsale 
et  du  grand  sympathique.  Au  niveau  dn  diaphragme,  des  rameaux  dn  phréniqae 
concourent  à  la  formation  du  plexus  diaphragmatiquc  en  s'anastoinosant  avec  les 
divisioM  du  grand  sympalbique  qoi  acoompapmu  l'artèfe  diaphrafpnatique  ùfé- 
neare  ;  d'autres  se  rendent  à  U  concavité  des  ganglioiis  semi-taaaires.  Il  n'est  pas 
rare  non  plus  de  rencontrer  un  ou  plusieurs  filets  trasaversanx  qmi  étaUisniit 
nue  communicatioa  entre  les  deux  neifs  phréuiqms  à  leur  partie  wÂfirieure. 

Ajoutons  4ue  les  deux  dernières  braBdies  antérieares  dorsales  et  la  prcndtoé 
iMubaire  envoient  ^rectement  des  filets  nerveux  au  diaphragme,  qui  parait  et 
recevinr  aussi  quelques-uns  des  pnewBogastriqaes  et  du  pJexus  èpàgastrique. 

Cocume  je  l'ai  raillé  «yieurs,  en  étudiant  les  usages  du  nerf  pneumogastrique, 
j'ai  eu  occasioa  de  déiaontrer  que  ks  moyen»  d'inoenratiott,  propres  ii  entre- 
tenir  une  fonction,  se  multipliait  en  raison  de  son  importance  physiologique.  La 
fonction  respïratrice  est  des  plus  essentielles  à  la  conservation  de  la  vie  ;  aussi  des 
artifices  de  toutes  sortes  étairatsl»  nécessaires  pour  eu  assurer  l'intégrité,  et  mul- 
tiplier la  distribution  des  films  nerveuses  dans  les  organes  chu^ée  son  acoom* 
plisaeoient  Or,  dans  le  mécanisme  requratoire,  le  diaphragme  figure  parmi  les 
puissances  musculaires  les  i^us  importantes,  et  nous  trouvons  en  eflel,  dans  la  mi^ 
tiplicité  des  sources  d'innovation  de  ce  muscle,  la  oonAnnation  de  notn  manière 
de  voir. 

Pourtant,  toujoncs  esl-il  que  le  prindpal  et  le  véritable  nerf  moteur  du  dia* 
phiagme  est  bien  le  pftréntgue  ;  car  la  section  ou  la  ligature  de  ce  nerf,  à  la  partie 
inférieure  ^  cou,  iq)porte  ici  manifestement  les  cinngements  les  plus  nrtables 
dans  le  rbytbme  respintmre,  malgré  les  quelques  filets  aoasiomotiqncs  qui  n'ont 
pu  être  atteinte  C'est  ce  que  nous  avons  pu  reconnaître  après  cette  o|)ération 
suivie  de  dissections  attentives.  Mais  alors  il  nous  a  semblé  parfois,  comme  ^  d'au- 
tres expérimentateurs,  etnotammenti  Krimer  (3),  que  le  diaphragme  n'était  pas 
absolument  privé  de  mouvement,  ce  qui  pouvait  s'expliquer  à  la  fois  par  des 
mastomoses  cerviodes  i^us  imporiutes  ou  phis  nombreuses  et  par  b  transmisHon 
d'un  reste  d'influx  nerveux  à  l'aide  des  filets  venus  directement  dea  deux  derniers 
nerts  dorsaux  et  du  premier  lombaire. 

Les  modifieiÉkms  du  rhytfaroe  reqiiratoire  qui  résultent  de  la  paialj^e  des  mxh 
phréniques  deviennent  surtout  manifestes  quand,  par  un  moyen  quelconque,  on 
active  tes  mouvements  respiratoires  des  animaux.  Le  diaphragme  ne  se  contrac- 
tant pins,  lors  de  l'iDSfHration,  de  mani^  ii  déprimer  et  k  porter  en  avant  les 
viscères  abdominaux,  tout  en  augmentant  le  diamètt«  longitudinal  de  la  poitrine, 
i  en  réstdte  qu'an  lien  de  voir,  comme  dans  l'état  no-mal,  le  ventre  se  gonfler  k 
chaque  mouvement  inspiratoire,  au  contraire  on  le  voit  s'aiïatsser  par  suite  dn 
vide  virtuel  qui  se  fait  alors  dans  la  poitrine,  et  de  la  pressimi  atmosphérique  qui 
refoule  la  paroi  abdominale  antérieure  et  les  viscères  abdominaux  vers  cette  cavité. 

Ou  reste,  ce  trouble  dans  les  phénomènes  les  plus  apparents  de  la  respiration 
n'avait  point  échappé  aux  divm  expérimentateurs  qui,  d'accord  sur  les  eflets  de 
la  section  du  naf  phréniqne,  ont  seulement  varié  dans  leur  inter(ffétatîon  (*). 

(t)  Elemenla  phjftiologiœ,  t.  Itl,  p.  89. 
(3)  Anal,  daeript.,  t.  II,  p.  Cbs. 

la)  Vtitertueh.  ^ber  dU  ndchale»  L'riaehen  da  ffuêtent,  p.  3V.  Lelptig,  181». 
(')  Coiuultez  :  Galibk,  Dg  anal,  adminiitr.,  lib.  VIII.  oap.  s.  —  Rien.  Lewea,  PMiot, 
Tniuael.,i.  II.  p.  K44,aniitell«7,et  MWMa.(tiiafDak  ét  HULU,  1. 1,  p.  ftss.  — Haumi, 
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ù.  —  Les  muscles  stetTio-cléitlo-niastoidien  et  trapèz(>,  qui,  dans  la  respiration 
laborieuse,  sont  réputés  aider  à  la  dilatatioa  do  thorax,  reçoivent  k  la  fois  des 
rameaux  do  plexus  cervical  et  d'autres  qui  provieDoent  de  la  Manche  externe  du 
spinaL 

Ch.  Bell  (1)  est  le  premier  pbysiol(^te  qui  se  soit  sérieuseineut  api^qoé  \ 
déterminer  les  usages  de  la  brauche  externe  du  spinal,  qui,  suivant  lui,  se  rap- 
portent à  l'accomplissement  de  certains  actes  annexés  i  la  respiration,  comme  le 
cri,  reObrt,  la  tonx,  t'éternument,  etc.  «  Les  nerfo  intacosunx,  dit-il.  penvent 
suffire  à  la  respiration  pour  ce  qui  regarde  l'office  d»  poumons  ;  mab  ils  ne  poar- 
raieut exécuter  les  fonctions  surajoutées  à  l'appareil  respiratoire....  Ils  ne  peuvent 
suffire,  par  exemple,  pour  dilater  comptétetneut  la  poitrine  daos  le  cas  où  Vactim 
de  iavoixest  mimée....  Il  y  a  des  muscles  du  tronc  qui  aident  les  mnscles  respi- 
ratoires ordinaires  ;  ce  sont  ceux  qui  sont  les  plus  propres  à  élever  la  poitrine,  et 
qu'on  voit  forcément  influencés  dans  riD8pirati<Hi  profmde,  que  l'action  soit  \akia- 
taire  comme  dans  la  parole,  «i  invcrfontaire  comme  dans  les  derniers  efforts  de  la 
vie....  Le  stemo-mastoldien  élève  on  hausse  la  poitrine,  et  son  action  est  très  évi> 
dente  dans  tons  les  états  où  la  respiratiou  est  accélérée,  surtout  pendant  le  chant, 
la  toux  et  l'étemument;  le  trapèze,  le  grand  dentdé  et  le  diaphragme  concourent 
au  même  but.  » 

Puis,  dans  lé  bot  de  démontrer  que  les  nerfe  rachidiens  oi'dinaires  ont  une  in- 
fluence bien  distincte  de  celle  de  la  branche  externe  du  spinal,  en  particulier. 
Ch.  Rell  cite  le  fait  suivant  :  si  l'ou  veut  faire  soulever  les  épaules  k  uu  homme  dtmi 
un  côté  est  complètement  paralysé  des  mouvements  volontaires,  il  ne  peut  éleva*, 
ma^ré  tous  ses  efforts,  que  cdie  du  côté  sain  ;  tandis  que  le  malade  n'a  qo'Si  flirt 
une  grande  inspiration  pour  qu'immédiatement  les  deux  épaules  s'élèveut  en  même 
temps.  A  Puisque,  dit  ce  physiologiste,  les  musdes  trapèze  et  stemo-cIéidD- 
oiastoïdleu  reçoivent  deux  sortes  de  nerfs,  duit  les  uns  af^rtienooit  aux  ner/ï 
volontaires,  et  les  autres  aux  nerfs  respiratoires  (N.  spiual),-  ne  sommes-nous  pis 
autorisés  à  conclure  que,  lorsqu'on  meut  la  téte,  comme  cet  acte  appartient  stric- 
tement à  ta  voIoDté,  il  est  exécuté  par  l'influence  du  système  régulier  des  ncrb 
volontaires  ;  que,  quand  la  poitrine  est  élevée,  c'est  par  un  acte  de  la  respiratHn 
résultant  de  l'influence  des  nerfs  qui  font  agir  les  musdes  re^ratoires?  •  Cette 
conclusion  lui  paraît  conGrmée  par  l'expérience  suivante  :  «  Si,  chez  un  âne,  on 
met  à  découvert  le  nerf  respiratoire  supérieur  (branche  externe  du  spinal),  et 
que  l'on  fasse  ensuite  accélà^r  la  respiration  de  manière  à  faire  entra*  dans  une 
action  violente  les  muscles  stcrno-niastotdim  et  trapèze,  en  même  temps  que  les 
autres  muscles  de  la  respiration,  et  si,  dans  ce  moment,  on  fait  la  secti<m  dn 
nerf,  le  mouvement  respiratoire  des  premiers  muscles  cesse,  et  ceux-ci  restent 
dans  le  relâchement  jusqu'à  ce  que  l'animal  les  mette  en  mouvement  comme 
muscles  vfrfcntaires.  » 

Los  résultats  de  ceue  expérience  sont  contredits  par  ceux  que  Th.  Bischoff  (2;, 

Elemeula  phj/tiologiœ,  t.  III,  p.  02,  où  li  eat  question  des  eipérieacea  de  SwABMi'ttDui,  CALiiMq, 
ZiNK,  ZiiiHEiiKA\K,  LEC.K1,  ctc.  —  AsTLEv  Cooi'EB,  liechtrrii,  exjiériiH.  tur  ia  ligat.  4rs  artères 
earolitffs  et  rrrl^bralei  et  <ies  nrrfs  }mf.ninogtislrl(i»ff,  iibrOnliiuc  il  granit  sympathique,  dam 
Gùz.  métt.  de  Pttrii,  \t.  ïoo,  année  1838. 

(I  )  Mémoire  tvr  les  nerfs  gui  associent  Us  muscles  de  la  poitrine  dans  les  artiont  de  la  res- 
piration, de  la  parots  et  de  l'expression  (insén!  dans  Expos,  du  $ytt,  nal,  des  nerfs,  trad. 
franc.  deJ.Genest,  p.  lOSetsulv.). 

(s)  Hervi  acetuoïii  mUMi  anal,  et  phyrioi.  Heidetberg,  ISSS. 
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CL  Bernarà  (1  )  et  moi-même  avons  obtenus  ;  car,  après  la  section  des  nerfs  spinaux 
vm  l'espace  occipilo-atloïdieo,  la  contraction  des  sterno-mastoïdiens  était  encore 
anei  manifeste  n>utes  les  fois  qa'Mi  gânait  la  req>iration  en  comprimant  modéré* 
ment  les  narines  ou  la  trachée.  Mais  mes  observatit»»  diffèrent  de  cdles  de  ce  der- 
mer  expérimentateur  en  ce  que,  malgré  la  destruction  complète  de  tous  les  filets 
originels  inférieurs  des  spinattx,  j'ai  vu  encore  les  stemo-mastoïdiens,  mis  à  dé- 
coBvert,  se  contracter  d'une  manière  sensible  qnaod  les  animaux  poussaient  des 
cris  (*)  :  pour  cette  raison  et  d'autres  encore  qui  seront  développées  plus  loin,  je 
ne  saurais  donc  admettre  sa  théorie  des  fonctions  du  spinal  (qu'il  pn^Mse  d'appeler 
nerf  antagoniste  de  la  respiration)^  pas  |4ns  pour  la  èraneke  es^eme  que  je  ne  Tû 
admise  pour  la  branche  interne  (2). 

Bans  cette  théorie,  en  partie  basée  sur  un  des  principes  do  système  de  Ch.  Bell, 
les  agents  actifs  de  la  respiration  (muscles  du  larynx,  certains  muscles  du  thorax) 
reçravent  deux  ordres  d'influence  nerveuse  motrice.  Dans  l'état  de  respiration 
simplet  l'influence  du  spinal  sur  eux  est  nulle,  et  c'est  le  pneumogastrique  qui 
est  supposé  présider  alors  à  l'action  des  muscles  iaryi^ens  en  particulier  ;  le  nerf 
^nai  n'eiàte  des  mouvements  qu'en  vue  des  actes  de  la  vie  extérieure,  et  c'est 
loi  qui  préside  i  tous  les  changements  qui  surviennent  dans  la  niotiltté  du  thorax  et 
du  larvnx,  lors  de  la  respiration  complexe^  tels  que  l'efibrt,  Ja  voix.  Ce  nerf,  au 
lien  de  favoriser  la  respiration,  est  considéré  comme  |Wopre  li  arrêter  on  à  mo- 
difier cette  fonction,  lorsque  le  thorax  et  le  larynx  doivent  produire  l'effort,  la 
I^HKiation,  eta  Quant  au  steroo-mastoïdien  et  au  trapèze,  ils  sont  réputés  être 
entièrement  paralysés,  pour  ces  actes  volontaires^  après  la  destruction  du  spinal. 

Or,  il  n'en  a  pas  été  ainsi  dans  mes  expériences  :  seulement  l'énergie  de  leur 
contraction  a  paru  être  sensiblement  diminuée  aussitôt  après  l'opération,  ce  qui 
devait  nécessairement  résulter  de  la  soustraction  d'une  grande  partie  du  principe 
nerveux  animant  ces  mnscles.  Et  comme  la  première  condition  de  tout  effort  un 
peu  intense  estime  profonde  inspiration,  si,  après  la  destruction  du  spinal,  l'effort 
n'est  plus  possible,  ce  n'est  point  (comme  on  le  suppose  dans  la  théorie  que  nous 
examinons),  parce  que  les  sterno -mastoïdien  et  trapèze  paralysés  ne  peuvent  plus 
arrêter  ta  respiration,  mais  parce  que,  suivant  nous,  leur  manque  de  concours 
snflBsant  empêche  toute  profonde  insfuration  ou  ampliation  thtH^cique  sans  laquelle 
le  thorax  ne  saurait  plus  servir  de  point  fixe  dans  l'effort.  Essayez,  en  effet,  de 
produire  nu  effort  violent  aussitôt  après  une  expiration  ou  même  après  une  inspi- 
raticm  foible,  et  vous  constaterez  sur  vous-même  l'impos«bilité  d'accomplir  un 
pirdi  acte  avec  tonte  l'énergie  qu'il  réclame 

J'ai  dit,  plus  haut,  que  les  moyens  d'innervation,  propres  à  entretenir  une 
fonction,  se  multipliaient  en  raison  de  son  importance  physiologique,  et  que  la 
fonction  res|nratrice  étant  des  plus  essentielles  &  la  conservation  de  la  vie,  des  ar- 
tifices de  toutes  sortes  étaient  nécessaires  pour  en  assurer  l'intégrité,  et  multiplier 
la  distribution  des  fibres  nerveuses  dans  les  organes  chargés  de  son  accomplisse- 
ment  Dans  mon  opinion,  les  nerb  importants  (au  nombre  desquels  figure  le  spinal) 

(1)  Iteeft.  txpér.  «M-  bfl  fona.  du  nerftptnal,  etc.  UrcJb.  gén.  dé  méd.,  1844). 

1*1  On  Htt  que  le  sploil  pr^lda  à  li  phoiuUoa  spédalflinail  pir  H  portion  balbalro  (  brunAe 
interne),  qui  wiile  mérite  la  nom  de  wr^noral:  inui  n  pactioo  cerTlale  {braii^  txtêrm)  ëlant 
détraite,  leiâninMioxpeoTenUtaeneorBprolérerde^crii, 

(2)  Voir  le  chapitre  conHcré  aux  /ImettoM  du  merf  jiHéumoçaMMqw  dau  le  tone  II  de  bmm 
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q«e  CAi.  Bell  nomme  ner^  rapiratoireê  aâeUHonwh  m  mtxilimret,  représenteet 
OQ  de  ces  nomlH'eux  artifices  ;  seulement  je  ne  crois  pas  ces  nerfs  appelés,  comme 
le  veut  le  j^ysiologiste  anglais,  à  transmettre  nne  influence  motrice  spéciale  et 
antre  que  ceUe  des  nerfe  rachtdiens  ordinaires  qui  agissent  dans  la  resinration,  mais 
Uen  à  seconder  ces  derniers  et  même  i  les  sapf/tàer  dai»  cert^oes  Kniîte&  Je  suis 
loin  de  regarder  vaaà  comme  nn  fait  démontré  que  la  branche  externe  du  spinal 
soit  étrangère  aux  mouvements  volontaires  de  la  téte,  et  que  la  contraction  des 
muscles  steriKHinasloIdiens  et  trapèzes,  propre  à  produire  ces  sortes  de  mouve- 
ments, soit  sous  la  dépendance  exchisiTe  des  rameaux  du  plexus  cerricri.  Considé- 
raot  U  force  nerveuse  motrice  comme  partout  identique,  je  crois  qu'elle  peut  se 
répartir,  dans  les  muscles,  indistinctement  à  l'aide  de  tontes  les  ramificatioDsdes 
nerfa  motears  qnî  s'y  rendent  Parée  que  tel  mnsde  se  contractera  snccessivemeat, 
iMtfdt  avec  «n  gfonpe  mnscdaire  pouraecomplir  nn  fflonremnit  déterminé,  taitflt 
avec  un  autre  poor  produire  un  monvonent  dilIBrent,  ce  n'est  pas  une  raism 
pour  nécessiter  deux  ordres  d'influence  nerveuse  motrice,  (|noique  d'ailleurs  deui 
neris  d'on^ùie  différente  ou  nn  pins  grand  nombre  puissent  se  rencontrer  dans 
ce  muscle  :  le  concours  de  ces  derniers  ne  me  parait  imb-  d*aatre  but  que  de 
mieux  assurer  l'exécution  des  divers  monvemrats  auxquels  un  pareil  muscle  par- 
ticipa  Tout  dépend  ici  de  la  première  impulsion  partie  du  centre  nerveta  de 
coordination  :  celui-ci  commande  tel  ou  tel  mouvement,  et  ausàtôt  se  contractent 
aimidtanément  tous  les  agents  musculaires  cbai^  de  Texécnter.  i>u  reste,  que  les 
muscles  concourant  i  un  même  but  soient  animés  par  le  même  tronc  nerTcnx  oa 
bien  par  des  nerIs  multiples  k  origines  fort  distantes,  la  coordination  motrice  ne 
partit  pas  muns  précise  dans  un  cas  que  dans  l'antre. 

Quand,  après  l'excision  de  la  branche  externe  dn  nerf  spinal»  on.  fonat  ks 
animaux  à  courir  ou  faire  nn  effort  quelconque,  on  remarque  qu'ib  sont  vto 
essouiOés.  La  dilatation  et  l'élévation  de  la  poitrine,  ai  ia4x>rtaate8  dans  ces  cas, 
n'étant  plus  guère  ioflueucées  que  par  les  muscles  in^rateurs  ordinaires, 
Heu  incomplètement,  par  suite  de  la  semi-paralysie  des  muscles  sterao-déido- 
mastoïdiens  et  trapèzes;  aussi  les  animaux  foinlrils  des  inspirations  répétées,  naii 
vaines,  dans  le  but  de  dilater  suflisammoat  leur  poitrine,  dilatation  préalable  sm 
laquelle  tout  effort  est  absolument  impossible* 

Enûu,  après  la  destruction  de  la  hrancbe  wleme  du  nerf  spinal,  on  «ksme 
égjileHient  une  irrégularité  dans  la  déoupcfae  de  eertaiaB  aniuMix  (dn  cheval  m- 
tamment) ,  irrégularité  provenant  de  U  ssy^veasimi  d'un  nppnrt  prtéidkli  orin 
les  mottveneats  du  thorax  «toeux  du  mea^  antérieur. 
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Le  tang  empruute  aux  voies  digesUves  des  sub^auces  déjà  élaborées,  et  au  milieu 
ambiant,  de  l'oxygène,  agent  nécessaire  de  loutes  les  réactions  physico-chiiniques 
deTécouoinie.  Eu  même  temps  il  reçoit  les  produits  ultimes  des  métamorphoses 
delà  DQtritiou,  qui  doivent  être  rejelés  au  dehors:  les  liquides  sout  charrié  vers 
les  divers  émonctoires  de  l'organisme,  les  gaz  s'échappent  par  les  surfaces  respi- 
ratoires. — Ainsi  le  sang,  avec  sa  constitution  compleie,  représente  un  fluide  ï  la 
fois  réparateur  et  épurateur,  sans  cesse  renouvelé  d'un  cdté  ï  mesure  qu'il  est 
détroit  de  l'autre  ;  c'est  le  milien  dans  lequel  s'accom^issent  tous  les  phénomènes 
esseotiels  de  la  nutrition. 

Précédemment,  en  traçant  l'histoire  de  la  resiHratioa,  nous  avons  dû,  i  ptaçon 
de  l'échai^  de  gas  qui  s'opère  durant  le  emtMfA  médiat  de  Vair  et  du  mmgt  étu- 
dier la  constitution  normale  de  ces  deux  fluides:  heompotitim chimique  du  rang 
Boas  est  déjà  connue  (*). 

Dans  cette  dernière  étude,  après  le  dénombrement  des  melières  ou  des  élé- 
Bcots  signalés  jusqu'à  ce  jour  par  les  chimistes,  nous  arons  essayé  de  remplir  vue 
ttche  diflfeile  :  celle  de  group»*  des  substances  aussi  nombreuses,  d'après  leur 
Htare,  leurs  analogies,  leur  origine  et  leur  deslinaiioa,  en  nous  apfdiquant  snr- 
tont  à  distinguer  les  parties  réellement  coostiloantes  du  sang  de  celles  qui  ne  sMt 
Vi'secessDires. 

Noos  avons  également  fait  connaître  (p.  A93)  les  gax  contenut  dam  le  mng,  et 
«pssé  ks  caractère»  différentiel»  du  sang  veineux  e(  du  sang  artériel  (p.  4M). 

Ko  étudiant  l'action  de  la  respiration  sur  le  sang,  im»  avons  examiné  le 
^«ngement  de  coloration  que  la  i-espiration  détemnine  dans  ce  liqnide,  et  Itcbé 
de  pénétrer  le  mécanisme  de  ce  dungement  (p.  580  et  suiv.).  C'est  surtout  en 
tnitant  de  la  nutrition  qu'il  y  aura  lieu  de  s'occuper  d'autres  modifications  que 
*>bit  le  saug,  dans  les  divers  points  du  trajet  circulatoire,  par  suite  de  l'action 
Pn^loDgée  de  l'oiygène. 

JBofin,  dans  notre  |ffécédente  analyse  des  théories  {Aysico-cbimiqoes  des  plié- 
"OBtees  respinUoires,  a  été  signalé  le  rôle  des  principaux  éléments  du  sang 
l'obsorption  ou  le  dégaganent  des  gaz  de  la  respiration  H- 

Pour  compléter  l'histoire  du  sang.  Il  reste  à  exposer  les  notions  que  la  science 
P<Me  sur  la  eoosUtulion  physkfne,  sur  les  caractères  ptiysiologiqaes  de  cet  im- 

n  Voir  plM  hiMt,  p.  4SI  et  anlv. 
[")  /MC.p.  693. 
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portant  Quide,  pais  &  aborder  l'examen  de  diflérentes  questions  intimmient  liées 
ï  nne  pareille  Ànde. 

Lorsi]ue,  chez  un  anima/ v^W^dr^,  on  oarre  une  veine  on  une  artère,  il  s'en 
écoule  du  sang^  c'est-ihdire  un  liquide  d'une  couleur  rouge  brun  on  nn^ 
vermefl,  d'une  odeur  caractéristique  et  différente  saivant  l'espèce  uiimale,  d'aoe 
saveur  salée,  un  peu  nauséeuse,  et  d'une  réaction  toujours  alcaline. 

On  peut,  dans  l'état  de  vie,  considérer  le  sang  comme  formé  d'une  porticm 
fluide,  le  plasma  (ligueur  du  «mg),  et  d'une  portion  solide,  elle-même  composée 
d'une  multitude  de  petits  corps  qui,  n^^t  dans  ce  plasma,  sont  entr^és  vrec 
lui  dans  le  torrent  circulatoire. 

■ 

Quant  i  la  partie  liquide  du  sang  vivant,  on  plasma,  ici  bomons-noas  i  rappder 
qu'à  l'aide  de  l'eau,  elle  tient  en  dissolution,  ou  bien  en  suspennon.  de  nombreux 
éléments  qui  nous  sont  déji  connus,  tels  que  :  des  substances  albuminoîdes, 
grasses  et  sucrées  ;  —  des  matières  extractives  ;  —  de  l'urée  ;  —  des  acides  orga- 
niques en  combinaison  avec  la  soude  ;  —  des  gaz  ;  —  de  la  soude  libre  ;  —  puis 
enfin  des  sels  minéraux,  la  plupart  essentiels  à  l'oi^anisme  et  communiquant  an 
sang  des  propriétés  cbimiques  et  oi^anolepUques  particulières.  (Voir  plus  bant, 
p.  UBl  et  suiv.) 

C'est  de  la  partie  solide  du  sang,  c'est-à-dire  de  ses  corpuscules  roicroaoqiiqDes 
ou  globules,  que  nous  allons  nous  occuper  tout  d'abord. 

J.  —  Les  observations  faites  par  Swamm^dam  (1),  eu  1658,  sur  les  oorpoiculas 
du  $àufi  de  grenouille,  paraissent  âtrc  le  |H-enù«'  essai  de  Yi^lioatian  dm 
mieroteope  à  l'étude  de  ce  liquide.  Le  travail  de  Swammerdan  B'élait  potait  mean 
publié,  quand,  en  1664 .  Halpighi  (3)  signala,  dans  le  sang  du  bérisnon,  la  présMoe 
de  particules  solides  qu'il  considéra  comme  formées  de  graisse.  OovM  ans  apria, 
Lseuwenfaoek  (S)  fit  paraître  sur  le  même  sujet  des  recherdies  plus  précisM  et 
plat  étendues  qui  marquent  réeUeinent  une  époque  dans  l'hiUiira  pbysiqi»  du 
sng.  Cet  illustre  obeervatear,  portant  k  la  fiiis  m  inveatigatioQS  «r  rhomme  et 
sur  beaucoup  d'animaux,  annonça  que  les  innombrables  corpuscules  qu'on  voit 
Mger  dans  m  fluide  hyalin  (le  plasma)  sont  iphériqnes  cbearbomiM  et  tes  mam- 
mifères; aussi  leur  réserra-t-il  le  nom  de  gliAiUn,  Ni  leur  finrnw  wnMn  ^km 
les  oiseinx,  les  reptiles  et  les  poissent,  ui  la  présmoe  d'un  noyau  intérienr,  n'écfaap- 
pirent  h  am  «uimea.  Ulténenremwt,  Sénac  (A)  établit  que,  cba  les  mamaïUèni. 
les  corpuscules  du  sang  «ont  lenticulaires  ou  apiiaUs  au  lien  d'étn  sphériquo,  aniM 
l'avait  cm  Leeawenboek.  Un  peu  (dus  urd«  Huys  (S)  Til  celte  remarque  inportMla 
que  l'eau  pure  finit  pyr  dîiaoadrft  les  gtobnlcs  Mngnins  des  munuBiferea*  ntoiarfM 
antérieure  aux  travaux  de  IlewsOtt(6].  Enfin,  vers  1770.  ce  dernier  eipérimcBlaiew 
publia  sur  Ice  propriétés  physiques  du  «wg  des  obserTitions  iMMivdIts  et  pleines 
4'intérét  :  il  reoonnnt  l'existence  d'un  noyau  et  d'une  env«k>ppe>  éludia  les  eietoda 

(1)  De  êanguinis  dreuUu  in  rma  adulta  {BM.  namr.,  173S.  t.  II,  p.  SSSj. 
,  (S)  SaxreUaOo  dé  omémo  ef  adtpoaiê  dtictiS««.  Bolo|ne.  ISSl,  lii'lS.  —  Ojwr.  «M., 
t. n,  Leyde,  teS7. ln-4. 

fs]  MflM.  ivmuort.,  1674.  p.  ss.  — OtMM  •mutM,  »m  erim*  MMm  Mtelm,  t.  I, 

ptMlm;  t.  II,  p.  8?,  88,  Isi  ;  t.  IV,  p.  SIS,  m.epW.  ISS.  LSyde.  1719  k  17*1. 

(t)  Traité  de  la  structure  du  cœur,  t*  édil.  Farli,  1777,  t.  Il,  p.  37S. 
(5)  Mateutorum  artificiota  fabrica.  Lejrde,  I7&1,  p.  SOO. 

(■)  i*MAw,  Transaet.,  1770  et  1773,  —  &cperta|<  /«fW^Hw,         p«rt.  UI.  iMkdfa^ 
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b  dessiccation,  des  acides,  des  alcalis,  sor  la  forme,  le  diamètre  et  la  structure  des 
corpuscules  sanguins  ;  il  fit  voir  ausri  que  l'eau  les  rend  spbériqoes  d'aplatis  qu'ils 
étaient;  enfin  Rcwscn  insista  sur  la  nécessité  d'emfdoyer  du  sérum  ou  de  l'eau 
légèrement  salée  pour  la  dilution  de  11  gouttelette  de  sang  qu'on  soumet  à  l'ob- 
serration. 

Comme  résultats  propres  aux  observatears  de  la  fin  da  siècle  dernier,  nous 
rappellerons  aussi  que  Spallanzani  (1),  un  des  premiers,  a  constaté  qu'il  existe 
chez  les  salamandres,  outre  les  corpuscules  rouges  ou  elliptiques,  d'autres  cor- 
puscules qui  sont  spbériques  et  blancs,  et  auxqueb  il  assigne  une  origine  lym- 
phatique. Leur  présence  fut  ^lement  reconnue  par  Hewson  (2),  qui  les  assimila 
aux  noyaux  des  ^obules  rouges.  Mais  celte  particularité  semblait  i  peu  près 
oubliée,  quand,  de  nos  jours,  Wederaeyer,  et  surtout  J.  Mûller(3),  vinrent  la  rap- 
peler à  l'attention  des  invesdgatsurs,  Depuis  lors,  ces  globules  blancs  furent  np~. 
portés  an  moins  i  deux  espèces,  et  retrouvés  non-seulement  dans  le  sang  des  gre- 
nouilles et  des  salamandres,  mais  encore  dans  celui  de  tous  les  animaux  à  vertèbres. 

L'étude  microscopique  du  sang  tient  aujourd'hui  une  place  considérable  dau^ 
l'histoire  de  ce  fiuide  :  des  observateurs  modernes  en  ont  fait  l'objet  de  nom- 
breux travaux,  auxquels  nous  aurons  à  emprunter  surtout  les  résultats  offrant  de 
l'intérêt  comme  applications  i  la  physioI(^ie. 

Cette  étude  devra  porter  successivement  sur  les  globules  du  sang  diex  les  ver-* 
tébrés  et  les  invertébrés. 

A.  —  GliAules  du  iong  elaz  let  vertéàrég.  —  9  Ton  dépose  nue  goutte  de 
sang  sur  une  lame  de  verre,  et  si,  sar  cette  goutte,  on  appHque  une  autre  lame  ^ 
verre  trés-mlnce,  on  voit  bientôt  le  liquide  glisser  ^ntre  ces  deux  lames  ;  le  mi- 
crosa^  fait  alors  découvrir  nue  quantité  considérable  de  corpuscules  on  globules, 
varitbles  de  couleur,  de  Ibrme,  de  volume,  et  génétalement  divisés  en  globules 
rouges,  globules  blancs  et  globulint. 

Giakules  ronges.  ^  Va  glofanks  routes  du  sasg.  incomparablement  plus  non*- 
bnut  qae  les  antrea,  coostUiwnt  tes  globules  proprement  dits.  C'est  pour  an 
i|D*oat  été  créées  les  difiâraotet  dénominations  de  lentilles  rouges,  partiuda» 
noget  du  sang  (Sénac)  [k);  disquat  annolairas  du  sang  (DeUa  Torre)  (5),  UniatiN 
(Onrithaisen)  (6),  cellales  csMm  du  soig  (Schwann)  (7)i  corpuscules  coMs 
du  sang  (Henle)  (8),  etc.  —  Ce  sont  eux  qui  donnent  au  sang  sa  eoulear  rouge. 

Chez  l'homme,  la  forme  des  globules  rouges  du  sang  «st  cette  de  petits  dis- 
ques circulaires,  aplatis,  plus  épais  à  leiir  bord  qu'au  centre,  qui  est  déprimé. 
Suivant  filandl  (9),  l'épaisseur,  du  bord  constituerait  i  peu  près  le  quart  ou  le 
dnqnlôme  de  la  largeur  du  globule.  Regardée  tour  il  tour  par  les  micrograpfaes 
comme  une  saillie  ou  comme  une  dépression,  la  partie  centrale,  on  ie  sait  aujonr- 

{I)  Dete  asionédêleuon  ne*  MJi MNfittai «hmm ot Mnwateiii. Ilodmi,  l7SSt 

LOodOB.  1846.  p.  81. 

(■t  /Mtrwit 4«  pocsaMMiaif  laaa.  — Am.  dn  MUntiêWih.  s'téfM,  iwi,  tt  i,  p.  s««. 

(4)  Ouwr.eU. 

[t]  Nuon  ostervasioni  microaeopiclie.  Napoll,  lllS. 

(•)  3ttêrag*tmr  Pky*iognèêie„  eto.  UOnciMn,  181»*  fn-S,  S  •*>  9*  Sa* 

(7)  Mikr»$k»pitdie  U»Urêuehungtn,  aie.  Berlin,  1818.  In.8. 

(s)  TraiUd'amat.^iii&aU^  1. 1.  p.  457,  irad.  de  ioardaq,  t84ï. 

(a)  JfiiiiiK|irinMt0Mf(i9^A«|trlssa|p.t^T, 
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d*hui,  prend  l'ane  na  l'autre  de  ces  apparences.  seUm  la  manière  dont  tXta  ol 
éclairée  sur  le  porte-objet  ;  le  résultat  varie  aussi  suivant  le  moment  oà  le  globule 
est  soumis  k  robservation. 

Dans  les  mamniîRres,  les  globules  rouges  ont  la  même  forme  que  diez  l*bomrae, 
comme  Tont  prouvé  de  nombreuses  recherches  faites  sur  tes  animaux  de  cette 
classe.  Cependant  il  y  a,  selon  MandI  (1),  une  exception  pour  la  famille  des  ca- 
mélicns,  où  ces  ^obules  sont  ovalaires;  observation  confirmée  par  Milne  Edvirards, 
R.  Owen,  Gulliver,  etc.  —  Chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  p(ri«ons,  It  forme 
des  précédents  globules  est  dliptique  :  Waguer  (2)  et  Wharton  Jones  (S)  aflfir- 
ment  en  avmr  trouvé  d'à  peu  près  circulaires  dans  quelques  espèces  inférieures 
de  poissons. 

S'il  est  admis  que  les  globules  rouges  affectent  toujours  la  même  forme  diex  le 
mfime  animal,  il  est  également  reconnu  que,  chez  l'embryon,  cette  forme  diffère  de 
celle  qu'on  observe  après  la  naissance,  plupart  de  ces  globules,  lors  de  la  période 
embryonnaire,  sont  discoïdes  et  biconcaves;  quelques-uns  sont  spbériques,  d'autres 
ov<Ades  ;  parfois  on  en  trouve  qui  ont  une  disposition  en  biasac.  Ch.  Aobin  (&), 
qui  a  reproduit  ces  remarques  diez  des  mammifères  domestiques  et  des  rats,  fait 
aussi  observer  avec  quelle  facilité  les  globules  du  sang,  i  cette  époque,  se  défor- 
ment par  les  pressions  intra-vasculaires;  c'est  en  raison  de  leur  élasticité  qu'on 
les  voit  reprendre  promptement  leur  forme  primitive.  Cette  souplesse  ou  cette 
élastidté,  déjà  signalée  par  Leeuwenhoek,  est  d'ailleurs  une  propriété  générale  des 
l^obules  à  toutes  les  périodes  de  leur  dorée.  Il  faut  mentionner  encore,  comme 
un  de  leurs  caractères,  la  rapidité  assez  grands  avec  laquelle  ils  s'altèrent  :  sortis 
de  Torganisme,  ils  se  présentent  bientôt  comme  plissés,  avec  une  ciroonlérence 
irr^olière,  etc. 

Un  fait  observé  d'abord  par  Hewson  (5\  puis  par  Hodgtdu  et  Lister  (6)  et  par 
tous  les  micn^raphes  contemporains,  c'est  la  tendance  qu'ont  les  ^obnks  roi^ 
à  se  rapprocber  les  uns  des  antres  (Somme  des  rouleaux  de  pièces  de  nuMUMie 
renversées.  Cette  dispositim,  très  prononcée  surtout  dans  le  sang  de  Thomme, 
paraît  ne  pas  exister  chez  les  animaux  dont  les  i^oboles  ont  la  forme  oUiptique; 
Ch.  Robin  (7),  qui  a  dirigé  particulièrement  son  attention  sur  ce  phénomène,  l'a 
attribué  à  Vexaudatim  d'une  matière  viaqueuM  qui  se  ferait  à  h  snrCaoe  desglB- 
faoka  hors  des  vaisseaux  ;  il  le  r^arde  comme  an  GomaMBcenwnt  d'nlléntioa 
de  ces  petits  cnpa. 

La  plupart  des  micrograpbes  (mt  cherché  à  déterminer  le  volume  des  globules 
rouges  :  parmi  les  nombreuses  évaluations  qu'ils  ont  données,  nous  nous  borve- 
KDS  à  m«|lionner  celles  qui  paraissent  se  rapprocha*  le  plus  de  h  réalité. 

PréTost  et  Dnmas  (8)  ont  mesoré,  chez  l'homme,  le  diamètre  de  ces  n^bules,  et 

(1)  Ouvr.  ctt.,  p.  348. 

(1)  Ifaehtrtffe  sur  v«rgt.  fh§italt  dêg  JUmttt,  taSB.  p.  18. 

(8>  The  Bioad  CorputtlM  cMfUerwd  to  Ut  D^tntU  Mmm      Oâmkfmma  (MtfK. 

Trantaet,,  1S4S,  p.  sa). 

(4)  tfotê  twr  quêi^utâ  patntt  '  d»  l'anat.  Bt  tU  ta  phf/ëM.  dn  gtêtHltê  ranfw  mm§ 
{Journal  de  pkji$iolôgi€  éU  Fhomme  etdet  animaux,  t.  I,  p.  363). 

(h)  Onw.  dl,.  p.  S2S. 

(•)  NMeê  of  Som»  Mksrttopbi  O&nrpafîMw  mf  O*  Bl9od,  ttc  (i>*UH.  iMo^HtM. 
1837,  I.  V.  p.  188). 

(7)  R0C.  0tt.,  p.  88». 

(8)  .Auuriff  riidUMite<((l<j)Afri«iM,  t88l|t.2tVlU.p.tso> 
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Tont estimé  être  de  1/130°  de  millimèire  ;  G  ulliver  (1  )  l'a  trouvé  de  1  /l  26*;  Alandl  (2) 
del/i^5*.Doniié(3},qiii  révalueàl/120'oui  1/125',  attribue  les  variations  dans  les 
tcesures  des  obsenateurs  à  la  diOi^ncc  naturelle  de  dimensions  des  globutes  dn 
même  sang.  Cb.  Robin  (&),  qui  accorde  i  leur  dianittre  0'"",007,  dit  que  l'épais- 
seur du  globule  est  parfois  au-dessous  de  0'""',002,  mais  qu'elle  ne  dépasse  pas 
Kurmaleinent  celte  mesure.  Enfln  Milue  Edwards  (5),  réunissant  en  on  tableau 
les  observations  micrométriques  faites  sur  différentes  espèces  d'animaux  par 
Gulliver,  R.  Wagner.  X  Davy,  etc.,  et  y  ajoutant  les  siennes  propres,  a  cherdié 
3  établir  la  moyenne  des  variations  dans  les  individus  d'une  même  classe.  Il  a 
trouvé  ainsi  que,  chez  les  mammifères,  la  moyenne  dn  diamètre  fournie  par 
tontes  les  mesures  serut  de  1/168*  de  millimètre,  par  conséquent  |dns  petite  que 
tbez  l'homme.  Chexles  oiseaux,  dont  les  globales  ronges  ont  une  fiHine  ellip- 
tique, le  grand  diamètre  a  en  moyenne  1/70",  et  le  petit  1/163*  de  millimètre; 
Cbez  les  reptiles,  les  moyennes  augmentent  un  peu.  ainsi  que  chez  les  poissms 
cmihgincux.  mais  elles  atteignent  le  chiffre  le  plus  élevé  dans  la  classe  des  ba- 
traciens :  de  la  grenouille  au  prolée  le  grand  diamètre  s'élève  de  1/^3*  k  1/16'  de 
millimètre.  Ces  moyennes  ne  sauraient  d'ailleurs  avoir  qu'une  valeur  approxima- 
tive, attendu  qu'elles  reposent  sur  nn  nombre  insuffisant  d'observations. 

Le  volnmc  des  globules  ronges  est  plus  considérable  dans  l'embryon  que  chez 
rnimal  adulte  :  Hewson.  Prévost  et  Dumas,  R.  Wagner,  Gulliver,  J.  Davy,  etc. , 
ont  constaté  ce  fait  chez  ta  poule,  la  vipère,  la  chèvre,  le  lapin,  le  lézard,  le  chat, 
b  dttnve<«>aris,  la  grenouille,  le  squale.  Biscboff  (6)  et  Paget  (7)  ont  reconnu 
ces  mêmes  différences  cbez  l*bomme;  et  Ch.  Robin  a  trouvé  que,  dans  l'cm- 
brpn  humain,  tant  que  le  corps  n'a  pas  dépassé  environ  25  millimètres,  les  glo- 
boles  rouges  ont  en  général  un  diamètre  de  11  millièmes  de  millimètre,  et  une 
éprisKor  de  S  à  A  millièmes. 

n  ne  semble  gaère  possible  de  tirer  des  conséqaoïces  pby^ologlques  précises 
de  II  comparaison  dn  volume  des  globules  chez  l'homme  et  cliez  les  animaux.  Il 
m  pourtant  permis  de  conclure  d'abord  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  absolu  entre  la 
tiQle  des  espèces  animales  et  la  grandeur  des  globules  de  leur  sang.  De  plus,  avec 
MHoe  Edwards  (8),  nous  faons  remarquer  que.  chez  tons  les  animaux  vmébrés, 
il  y  a  une  tendance  i  l'amoindrissement  des  globules  sanguins  à  mesure  que  l'or- 
ganisme se  perfectionne,  soit  que  ce  perfectionnement  s'efTectuc  dans  la  consti- 
tution d'un  même  individu,  par  le  progrès  de  son  dévelf^pement,  soit  qu'il  se 
nmtre  dans  la  série  naturelle  des  espèces  dérivées  d'un  même  type  zook^ique. 
D'iqwès  le  même  observateur,  il  y  aurfiil  une  relation  intime  entre  le  volume  des 
^oboles  sanguins  et  l'activité  physiologique,  en  ce  sens  qne  généralement  les  glo- 
bales les  {dus  gros,  et  partant  les  moins  nombreux  sous  un  même  volume,  s'ob- 
wneraient  chez  les  animaux  dont  la  re^ration  et  la  locomotion  sont  le  moins 
actives,  et  réciproquement.  Il  existerait  aussi  une  tendance  à  l'uuiformité  des 
bules  dans  les  diverses  espèces  de  beaucoup  de  gnxqMS  natoreb. 

(I)  Rewsom'k  JlF'orij  «MHJlfoto.  LODdOI,  1846. 

(S)  jtnat.  mierogcop.,  lait, 

(>)  Cawrtde  «tiercucople,  1844,  p.  82. 

(*}  JVAk.  tt  Rec.  àt. 

(s)  Ltçont  tur  la  pkjftiol.  et  l'nnai.  comparée.  I  Bb7, 1. 1,  p.  sa. 
(•]  Trailé du  déoeloypemtmt  de  fhêmme  et  dti  mammlfém,  Ind.  IriDcaite,  p.  XB4. 
17}  On  tke  Biocd  CorptueUi  of  Ik»  Jtuman  Bmkryo  (Lomd.  Med.  e«s..  oew  Ser.,  IMS, 
t.Vlu,p.  IM). 
(8)  OMr.  tu,,  1. 1,  p.  »  et  69, 
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L'étude  de  la  structure  des  globules  rouges  est,  sans  cootredit,  un  des  poinu 
les  plus  difficiles  et  les  plus  controversés  de  leur  histoire.  C'est  ce  qu'on  pou- 
vait déjà  pressentir,  eu  jetant  un  coup  d'œil  sur  Içs  dénominations  variées  par 
lesquelles  les  auteurs  ont  désigné  ces  éléments  du  sang.  Une  réncule  ou  cellule 
pourvue  ou  non  d'un  noyau,  telle  est  l'idée  générale  &  laquelle  se  sont  arrêtés 
tin  grand  nombre  de  micn^aphes.  Déjà  Leeuwenboek  et  Hewson  [1]  avaient 
signalé  la  présence  d'un  noyau  dans  les  globules  du  sang  de  la  grenouille;  plus 
tard,  le  même  fait  fut  reconnu  par  J.  MOlIcr  (3)^  Henle  (3),  etc.;  Donné  {U)  a 
cherché  &  en  fournir  une  démonstration  expérimentale  qui  l'a  amené  à  admettre 
Teiisleuce  d'une  enveloppe  et  d'un  noyau.  Ajoutons  toutefois  que  certains  auteurs, 
tels  que  R.  Wagner  (5),  Valentin  [6),  MandI  (7),  Molescfaott  (8],  |>onder8(9},  etc. 
pensent  qne  ce  noyau  central,  chez  les  grenouilles  »  est  le  1*6801181  d'une  sorte 
de  coagulation  intérieure  des  âémenta  glohuhires  du  sang  sorti  de  ses  vtàmeaxu. 
kn  contraire,  d'autres  affirment  avoir  constaté  la  présence  d'un  noyau  sur  des 
globules  circulant  dans  les  capillaires  de  la  membrane  interdigitale  de  jeunes  gre- 
nouilles. Examiné  au  sein  du  globule,  le  noyau  semUe  se  d^ilacer  ^  Tenir  t'at^ 
tacher  II  nn  point  de  ses  parois.  On  obtient  facilement  ce  dernier  effet  quand  on 
a  ajouté  une  goutte  d'eau  au  sang,  ce  qui  change  bientôt  aussi  la  forme  des 
^obules  :  d'elliptiques  qu'ils  étaient,  ils  deviennent  sptrëriques,  par  suite  d'oi 
gonflement  dû  i  la  présence  de  l'eau.  —  L'existence  d'un  noyau  est  égakmfat 
admise  pour  les  globules  ronges  du  sang  des  autres  reptiles  comme  ponr  ceux  des 
oiseaux  et  des  poissons. 

Chez  l'homme  et  les  mammifères  adultes,  le  globale  sanguin  parait  d^x>am  de 
noyau;  et  il  n'y  a  pas  d'exception  même  poor  U  famiUe  des  caïQélieos,  qui,  pir 
la  forme  de  ses  globules,  se  rapproche  des  animaux  cbe»  lesquels  l'existence  d'na 
noyau  n'est  pas  douteuse.  Ce  qu'on  avait  pu  prendre  d'abord  pour  un  noyau  n'est 
que  la  partie  centrale  du  globule  qui»  plus  brillante  et  plus  mince,  tranche  brus- 
quement avec  «m  contour  plus  épais  et  plus  sombre.  Cette  remarque,  déjï  laite 
par  Uodgkin  et  Lister,  a  été  confirmée  par  Henle,  Donné,  Whanon  Joae»,  etc. 
Cependant  divers  micrographes  admettent  que  parfois,  paimi  les  globules  ordinai- 
remeat  sans  noyau,  on  eu  rencontre  qui  parainaent  nncléolés  :  ceU  4tt  moïM 
résulterait  des  observations  faites  par  Wb^iton  Jones,  Scbpltx  (tO)  H.  Ni«m(11J 
et  Busk  (12],  chez  l'homme  et  plusieurs  mammifères.  KOUiker  (13),  qui  croit 
devoir  nier  ces  observations  comme  inexa(^.  affirme  être  arrÏTé  i  ^  rtoukals 
tout  i  fait  opposés. 

U  existe,  au  contraire,  un  noyau  daus  le  globule  sanguin,  chex  Vtmbryom^ê  • 
]*honimeet  des  mammifères,  comme  chez  lei autres  vertébrés  (Paget»KflUik«r,«ta). 

(I]  Oiwr.  vttéi. 

ftj  Manuel  de  ph$0Motlti,tn4,1mçH  t»Mlt,  I.  l,^tl«  Bitfl»  ftSI. 
(t)  Jtiat.  général*,  p.  4<4  {Bnej/clop.  anaU,  t.  VI),  tnd.  (hue.  ^  Joardwi. 
(4)  Omvr.eit. 

(K)  Naehtrâge  mut  verçUkktnim  Pkgelot.  det  BtuttM,  ISSS,  p.  I  «« 
(e)  Repertorium,  tS37,  U  II,  p.  I8B. 

(7)  Ouvr.  cit. 

(B)  Veber  die  Sntwickelung  der  BlUlkSi^rOu*  (li»tL«ii*t  JrOtiv,  ItSS,  p,  TS. 

(9)  MtUmnd.  Béitr.  am.  dtn  jtnnt.  u.%d  Ph^ttoL,  tsts,  p.  aeo. 

(10)  uaun'c  JreHv  fAi' Jnat.  «nd  PkjfiM,,  tss».  p.  3SS. 

(II)  WAomn-i  Bandu^rlerbuch  der  PhyHoU,  X,  il,  p.  »o. 

(ta)  QMTierig  Journal  nfMierotevpieal  Signée,  XSBS,  1. 1,  p.  14». 
(la)  arUTMoeplwAf  AnaU,  t.  U,  p.  »88.  ^  . 
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Selon  Ch.  tlobin  (1),  presque  tous  les  globules  rouges  présentent  un  doyau,  depuis 
leur  première  apparition  jusqu'au  moment  où  l'embryon  hqmaip  atteint  la  lou- 
gaenrde  35  à  30  millimètres.  A  partir  de  eette  époque,  le  nombre  àes  globules 
pourvus  de  noyau  irait  en  diminuant,  et  l'oii  n'en  trouverait  plus  après  le  qua- 
trième mois  de  la  vie  intnHutérioe.  Dans  l'état  embryonnaire,  le  noyau  estspbé- 
rique,  bien  limité,  large  de  S  à  A  millièmes  de  millimètre  ;  il  occupe  le  plus  souvent 
le  centre  et  quelquefois  un  des  côtés  du  globule.  - 

D*aprè8  ce  qui  précède,  l'existence  d'an  noyau  dans  les  gbbutes  sangulni 
semblerait  donc  constituer  un  caractère  d'inrérlorité  pbysiologiqne. 

Ponr  s'édairor  sur  la  question  de  la  structure  des  ^obuin»,  les  œicrt^apfaei  sf 
iDot  soBTsnt  aidés  du  seeuura  des  agents  chimiques.  Il  nous  suflSra  de  mentionnsr 
les  principaux  faits  qui  résultent  dtf  ce  mode  A'iai9aÙg^Qo,~r' Vacîée  acétique, 
étendu,  attaque  les  globules  à  l'exception  du  noyau,  il  dissout  et  fait  di^raitre 
leur  partie  périphérique  (Milne  Edvrards,  J.  HQHer,  Donné,  etc.). — Les  aleaii» 
dissolvent  rapidement  et  à  la  fois  enveloppe  et  noyau.  —  Quand,  par  l'action 
de  l'eau,  les  globules,  devenus  de  i^tis  en  plus  transparents,  semUent  réduits  ï  \ent 
noyau,  l'addition  de  U  teinture  d'iode  les  r^d  visibles  de  nouveau,  et  ib  présentent 
l'apparence  d'une  vésicule  colorée.  Celle  expérience,  instituée  par  C.  H.  Schultz  (2), 
sur  le  sang  des  grenouilles,  conduit  à  la  même  conclusion  que  les  précédentes. 
—  Simon  (3),  en  étudiant  l'action  de  la  bik,  a  reconnu,  comme  j'avalt  déjà  felt 
Bflnefeld,  que  ce  liquide  dissout  instantanément  les  globules,  propriété  quMl  doit 
au  principe  que  les  cbimistes  désignent  sous  le  nom  de  èiline  (cholate  et  cboléate 
de  soude).  Mhe  eu  présence  des  globules,  U  biline  leur  fait  perdre  immédiate- 
ment leur  enveloppe  ;  puis  leurs  noyaux  se  gonflent,  deviennent  de  plus  en  plus 
transparents  et  ne  tardent  pas  à  se  réduire  en  un  certain  nombre  de  particules 
sphériques.  — Les  observateurs  ont  aussi  démontré  fincVéther  st/îfurlgue  détruit 
les  globules;  les  noyaux  restent  intacts  et  visibles  pendant  longtemps,  si  Ton  agit 
sur  du  sang  de  grenouille  par  exemple.  —  Valcool  faible  n'altère  point  les  glo- 
bales et  les  j£/s  neu/rM  ne  les  dissolvent  pas.  Dumas  (Jx),  Bonnet  (5)  ont  fait 
aussi  quelques  expériences  sur  l'action  de  certains  sels  et  d'autres  substances. 
R.  Owen  (6},  Martin  Barry  (7)  et  Mayer,  etc.  (8)  en  ont  tenté  d'analogues  dans 
le  bat  de  s'éclairer  sur  la  nature  des  noyaux. 

faut-il  admettre  que  les  globules  rouges  sont  des  Vésicules  remplies  d'an  fluide 
et  logeant  la  matière  colorante?  J.  Mûller  (9}  notamment  n'bésite  pas  à  penser 
que  la  matière  colorante  liquide  forme  le  contenu  des  enveloppes  incolores  proprés 
i  ces  globules.  Pour  d'antres  observateurs,  le  globule  sanguin  serait  constitué  par 
de  la  gttAuline'Ç) ,  unie  molécule  à  molécule  à  la  matière  colwante  du  sang  {héma- 

1)  Acc,  a  Mém.  eU.,  p.  189. 

3)  i>ii«  gftUm  4tr  OirvHlatUn,  etc.  Stuttgart,  Uis,  itfS.  p.  19,Ub.l. 

4]  BMkerthettur  te  tang  {Cornue*  rendu*  du  ti!anw  deV^eadAnUdefeUneu  dtParUf 
lB4S,t.XXnv0.  »ot). 

(5)  Gautte  médicale,  1S46,  p.  668. 

(6}  On  tht  Bioad  Diika  ofstttH  xaeeriMn  {meriteop,  Jtmm..  trii,  vol.  11,  t>.  1S)> 
{■;)  On  tht  Corpuielti  of  th£  Blood{Pkilot,  TraniacU,  1840-4t). 

(8)  Pas  Phtnomen  der  DoUerfurchungan  àen  Blultphireit  {ftonm-'t  Ifeue  Ifotitm,  lB4«]. 
(0)  Hanuelde^tiohgle,  t.l,  trait,  frniç,,  p.  as. 

Ci  La  tlobulint  HDible  n'Être  autre  çhotaqu  une  cumbin^ao  eocorc  auex  pea  conniM  d'alt>u- 
miDc  et  de  Bbriiie.  Insoluble  dans  le  léraiii  oo  iua  li  dissoluUoa  de  dertalH  stlt,  cUe  peie 
nocoBtn  qM  dm  1m  globulea  buisbIiii. 
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tosine)  el  à  quelques  sels  et  ma  Itères  grasses,  saos  qu'il  soit  possible  de  détoon- 
ti«r  qu'une  eoveloppe  vésicalaire  existe  pour  renfermer  ces  derniers  priDdpes. 
—  De  pareilles  dissidences  tendent  à  prouver  que  le  problème  concemaut  la  struc- 
ture des  globules  rouges  n'est  pas  encore  résolu.  Toutefois  Tesisteiice  d'une 
membrane  utricnlaire  pour  ces  corpuscules  paraît  probable  :  d'une  part,  on  les 
gonfle  en  ajoutant  un  peu  d'eau  au  sérum,  et.  d'autre  part,  surtout  l'addition  de 
la  teinture  d'iode,  en  les  colorant  eu  jaune,  leur  donne  toute  l'apparence  d'une 
cellule  qui  serait  pourvue  d'une  membrane  enveloppante  élastique. 

S'il  y  a  des  doutes  sur  la  structure  de  la  portion  périphérique  desgldnles 
ronges,  on  n'est  guère  mieux  fixé  sur  la  constitution  des  nucléoles  eux-mêmesL 
L'bémalosine  leur  paraît  étrangère.  Aux  yeux  de  quelques  micrograpbes,  chaque 
nucléole  serait  composé  d'un  certain  nombre  de  particules  ou  granules  ^pb^iqnes 
contenus  eux-mêmes  dans  nnecipsnle  spédale. 

GiobuUê  bèancs,  —  C'est  ï  J.  Mfiller  (1),  Uandl  (2)  et  Donné  (3)  qnel'on  doit 
les  premières  notions  précises  sur  les  globales  blancs  du  sang.  De  nouvelles  re- 
cherches sont  venues  donner  à  l'étude  de  ces  éléments  une  importance  qu'on  ne 
saurait  méconnaître  aujourd'hui 

Les  globules  blancs,  appelés  aussi  globulet  plaamiques,  fibrineux^  lymphatigueM, 
wl  pour  caractère,  qui  tes  différencie  tout  d'abord  des  ^boles  rouges,  de  ne  pai 
a^rtenir  cxclosivement,  comme  ces  derniers,  au  liquide  sanguin.  On  les  rencon- 
tre, dit  Ch.  Robin  (à),  dans  divers  fluides  de  l'organisme  :  dans  la  lymphe,  le  chyle, 
le  liquide  prostatique,  le  sperme,  le  colostrum,  les  liquides  allantoUien  et  amnio- 
tique, céphalo-rachidien,  la  synovie,  et  dans  toas  les  liquides  qui  se  forment  i  b 
surface  des  muqueuses  enflammées.  Cet  observateur,  qui  les  a  étudiés  à  ce  point  de 
vue  général,  fait  remarquer  qu'ils  constituent  presque  à  eux-  seuls  l'élément  prin- 
cipal dans  le  sérum  du  pus  et  la  séroàté  des  vésicatoires ,  et  que  c'est  à  leur  pré- 
sence dans  le  mucus  que  les  produits  des  muqueuses  enflammées'  doivent  l«ir 
teinte  jaunâtre,  etc.  ËnGu  on  les  trouverait  aussi  daus  la  trame  de  certains  tissus 
accidentels  tels  que  :  le  tubercule  anatomique,  diverses  tumeurs  gélatinifbrmes  du 
sein,  les  éj^théliomas  des  muqueuses  et  de  la  peau.  Il  y  aurait  une  identité  par- 
laite  mtre  ces  globules,  qu'on  les  étudie  dans  le  pus,  le  sang  ou  la  lymphe  ;  ce 
soraient  toujours  des  éléments  anatomiques  de  la  même  espèce. 

Les  ^bnles  blancs  du  sang,  infiniment  moins  nombreux  que  les  rouges  (pour 
&00  globules  rouges  on  trouve  environ  un  globule  blanc  dans  le  sang  normal),  ont 
une  forme  sphérigw,  avec  un  bord  net  et  une  surface  unie.  Cette  forme  n*est 
pourtant  pas  toujours  celle  que  présentent  ces  globules  ;  peu  de  temps  après  que 
le  sang  a  quitté  les  vaisseaux,  elle  est  parfois  irrégulière,  mais  cette  irr^^larilé 
n'est  que  passagère.  Au  bout  d'un  certain  temps,  le  globule  reprend  sa  fonne  ca- 
ractéristique, et  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  en  voit  un  petit  nombre 
conUnuM'  à  se  montrer  plus  ou  moins  allongés  et  irr^Uèrement  sphériques. 

Ce  fait  n'a  pas  manqué  de  frapper  l'attention  des  micrographes.  Wharton 
Jones  (5)  ngnsda  les  déformations  des  globules  Uancs  daus  le  sang  de  b  raie,  de  b 

(1}  Jnnatt»  des  aeiencu  nalnreUet,  S*  lérle,  1834,  1. 1,  p.  344. 
(s)  Oiivr.  cit. 

(3)  Court  d«  mteroflcopif ,  1844.  p.  si. 

(4]  Sur qualquet point» dé l'anaU  etdela  pkgtM*  det  Ittteoejfle*  ou  çMuUa  bUuuêéumnf 
{Journal  depkgMoUtçi»  dé  Fhomvu  et  dta  antmavx,  iSit,  p.  41). 

(»)  The  Bload  CorputcUi  contidered.  in  Ut  Difermt  Fkaitt  of  OnOBpmamt  (  nUlw. 
TrmuaeU,  1848). 
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grenooille  et  de  l'hoiuiDc.  Oavaine  (l)  ût  remarquer  que,  dans  la  gouttelette  de 
uDg  soumise  au  microscope,  les  globules  blancs  resieut  fixés  i  la  lame  de  verre, 
pois  Inentftt  perdent  leur  forme  arrondie  :  des  points  de  leur  circonférence  par- 
tent des  expansions  tran^rentes  et  leur  intérieur  semble  se  creuser  de  vacuoles. 
Ces  cbaogements  de  forme,  qui  se  succèdent  sous  l'œil  de  l'observateur,  ont 
été  comparés  aux  phénomènes  de  conlractilité  signalés  par  Bujardin  (3)  dans  le 
sarrode  des  rhizopodes.  D'où  autre  côté,  N.  Li^rkflhp  (3)  a  pensé  ne  Toir  dans 
ces  corpuscules  que  des  animalcules  parasites,  des  amibes,  sorte  d'infusoires 
qu'on  reDCMitre  KWTMt  daos  ks  eani  nagnutw  H  les  intestins  de  qœlqaeii 
aiHnaai. 

Pios  volnmiiieux  que  les  globales  ronges,  les  globules  Uuks  de  Thomne  ont, 
nivant  Donné,  un  diamètre  de  1/100"  de  miUïmètre  «viron.  Ils  sont  un  pen  pins 
groBcIwz  les  batraciens  et  les  poissons.  Dn  tester  Gulliver  {k)  a  observé  qu'ils  ne 
ïarieut  pas  beaucoup  de  volume  diez  les  différents  mannuières. 

L'action  de  l'ean  et  de  l'acide  acétique  tend  à  dévoiler  une  ifrw/uiv  eelliàetae 
dans  les  globules  blancs  :  l'eau  les  graille,  ne  les  déforme  point  et  ne  les  diisonl 
que  lentement  ;  l'acide  acétique  les  contracte  sans  les  dissoudre  et  y  fait  apparaître 
on  eeitain  nombre  de  noyaux.  Wharton  Jones  (5)  distingue,  dans  les  globnies 
Umcs,  denx  sortes  de  cupuscnles,  savoir  :  des  eeilûlea  gromtée»  et  des  eellulei 
nveUûlées  incolores.  Ch.  Bobiu  (6)  admet  les  deux  variétés  de  cellules,  l'une  k 
nojvux  et  l'autre  sans  noyaux,  selon  que  l'action  de  l'eau  ou  de  l'acide  acétique  en 
a  00  non  déterminé  rapparition. 

La  pesantettr  spécifique  des  globnies  blancs  est  moindre  que  celle  des  globules 
rouges.  Ëxai]iinaot  le  sang  défibriné  et  abandonné  au  repos,  Donné  (7)  vit  le  liquide 
»  séparer  en  deux  couches  principales  :  l'une  supérieure,  formée  par  le  sérum  ; 
l'aou«  inférieure,  occupée  par  les  {^obules  ronges.  Entre  ces  deux  coudies,  «is- 
tût  une  sorte  de  pellicule  très  mince  dne  k  la  présence  des  globules  blancs. 

£d  foisaot  usage  de  la  méthode  de  Tierordt  (8],  perfectionnée  par  Welcker  (9), 
c'est-^-dire  en  comptant  les  globules  sur  un  micromètre  quadrillé,  Marfels  (1 0)  et 
Hirt  (11)  ont  reconnu  qu'après  les  repas  les  globules  blancs  deviennent  beaucoup 
pbs  nombreux  relativement  aux  globnies  rouges.  Nous  aurons  à  rechercher  |rfus 
tard  b  cause  de  ce  phénomtoe. 

C'est  le  lieu  de  rappeler  aussi  que  plusieurs  raicn^rapbes,  tels  que  Vircbow  (12). 
fi.  Graj'(13),  etc., ont  signalé  particuli^^ment  la  grande  abondance  des  globules 
blancs  dans  le  sai^;  de  la  rate.  —  Dans  cerudns  étals  pathologiques,  ces  globules  se 
ivésenteui  en  si  grande  quantité,  que  le  sang  peut  paraître  laiteux.  C'est  à  ces  cas 
que  l'on  a  donné  le  nom  de  leukémie  ou  leucocythémie  ('}  ;  ils  ont  été  observés, 

(I)  KtOurtiai  nr  le»  yleftulet  Naiie«  rfw  taiig  {MéiivAre*  th  la  SoeîAé dé  biolo^Uf  ISbS. 
1. 11,  p.  103). 

(s)  jintiaUê  des  teUneet  matitreUa,  183S,  8*  •érie,  t.  IV.  p.  343. 

Oj  Ufber  Pgero4ptrmieH  (HQlleh'h  Jrekiv  fur  Aftat.  und  PkyHol.,  1851,  p.  1 1|. 

(4)  RKWfidn'B  ff^vrlu  ;  KqU*  by  Gvi^uyzn^  p.X43. 

(&}  Plutôt.  Trantaet.,  1046,  p.  71. 

(I)  M/m.  et  Ace.  dL 

(7)  Omwr.  dt.,  p.  84. 

(8)  JrMv  fûr  phjftM,  MMiunde,  ISBt,  t.  XI,  p.  S8. 

(I)  Vrdklv  det  Ftreint,  etc.  GttltlngeD.  18&4,  t.  I,  p.  ISl. 

(lo)  Vntertuek,  sur  Nalurlthre,  etc..  too  HOtBSCBOn,  IStS.  t.  I,p.  61. 

(II)  J.  UOLLsn's  ^rcAJn,  etc.,  ts&«,  p.  174. 

(19)  Gttamm.  Abhandl.  zut-  wittenieh^  Mtd„  ISKB,  1. 1,  p.  141, 
(18)  On  lAs  Structure  and  Use  oflke  Spltm.  Londm,  I8K4. 
(*)  ne  iniAt,  bUaei  v^s,  «Tllé,  et  w^,  uag. 
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pour  la  première  fois,  par  Bennett  (1}  et  Virchow  (2).  Depuis  lors,  les  paUulo- 
gistes  ont  multiplié  leurs  recherches  sur  cette  siogulière  altération  du  sang  qu'on 
rencontre  surtout  chez  des  individus  atteints  d'hypertrophie  de  la  rate  on  des  gan- 
glîons  lymphatiques. 

Quant  à  l'origine  des  globules  incolores,  h  leur  développement,  m  rtle  qu'ïb 
remidissent  vIs4i-t1s  des  gl<^nles  rouges,  nous  nous  en  occuperons  seulement  I 
propos  de  la  fonnalion  du  sang. 

OioMitu,  •^Décrits  par  i.  MlUler  (S)  sMS  le  nom  de  grmuleê  lymphatique», 
ces  corpuscules  du  sang  se  présentent  sous  forme  de  petits  noyaux  ibériques,  pM 
wHnbrsuK,  tiuiltt  isiriés,  tantAt  agglomft^  farégidièrenient  Donné  (&)  estime  que 
leur  diamètre  n'a  pas  plus  de  1  /SOO*  de  millimètre  environ.  On  les  considère  géné> 
ralemMit  comme  appartenant  ra  chyle  et  comme  étant  versés  par  le  canal  diwn- 
cique  dans  le  fluide  sanguin  ;  KdttilEer  (5),  qui  partage  celte  manière  de  vtrfr,  hs 
appelle  gramle»  élémentaires.  —  Ajoutons  qu'une  troisième  espèce  de  gtobides 
incolores  a  été  signalée  par  Molesohott  et  Donden  {6). 

B.  —  GloMeê  du  êang  ehei  le»  invertibréi,  —  Le  sang  des  anliluok  iâTené- 
l»és  renferme  aussi  des  corpuscules  dont  les  mio'ograidies  se  sont  eflbrcés  de  dé- 
terminer la  natnre  et  les  caractères.  Leurs  rechtfches,  qui  se  sont  étendues  i  <Ullé- 
rentes  dasses  de  cette  grande  divi^on  du  règne  uiimal,  ont  enrichi  la  science  d'un 
certain  mnnbre  de  tiitt  inqwruuHs  et  propres  àintfresser  le  |Ayri<dogi9(e.  n  n'est 
d'ailleurs  pas  besoin  de  faire  remarquer  toutes  les  difficultés  qu'on  a  dfl  épronverpov 
obtenir  des  notions  précises  sur  un  sujet  dMit  l'étude  est  si  minutieuse  et  si  dâleate. 

On  a  contesté,  pendant  longtemps,  la  çf^arncè  de  véritt^ln  globules  dans  le 
sang  des  invertébrés  t  anjonrd'lini  les  travaut  de  R.  Wagner  (7),  Vhartan 
Jones  (8),  Williamft(9),  Lebert  et  Ch.  Robin  (10)i  Rouget  [ii),etc. ,  ne  hissent  aucun 
doute  sur  la  réalité  de  leur  existence.  On  a  coutume  de  regarder  ces  ^oboles 
Comme  les  analoguesdes  globules  Uancs  des  vertébrés;  et  récemment  Davaine  (12) 
s'est  encore  ap|dlqué  k  faire  admettre  cette  analogie  en  avançant  que  ses  observa- 
tions et  ses  expériences  l'avaient  amoié  &  ne  considérer,  dans  le  sang  des  animanxi 
que  deux  sortes  de  globules  :  V]eB  globules  blancs,  qui  sont  comlnnus  aux  Ter^ 
brés  et  aux  invertébrés;  2*  les  globules,  rouges  qui  existent  chex  les  vertébrés, 
mais  qui  n*ont  point  d'analogues  chez  les  invertébrés.  —  Après  avoir  exposé  les 
principaux  traits  de  Thistoire  de  ces  corpuscules,  nous  dirons  ce  qu'il  faut  penser 
de  cette  manière  de  voir  et  des  conséquences  qtt'on  a  voulu  en  déduire. 

La  fbrme  des  globules  du  sang  varie  dans  les  différentes  espèces  d'invertébrés; 

(I)  LeucocytHemia,  or  whiU  CtU»  Blood.  etc.  Edlnbargfa,  iS(3. 

(5)  Loc.  cU. 

isj  JnnaUs  du  tdMM*  hoL,  a*  >érie,  1884,  U  I,  p.  M, 
(4)  Omar,  cit.,  p.  66. 
•  (6)  MtkroteofUckeJInat.,  t.  il,  p.  67k. 

(6)  Onttnuduatçtn  «ft«r  dU  £tait«nwMlhM  (AJtfH «Mte  Mtr.  m  4m  «Ml.  ami  fkgsM, 
WUMmue^ftmt,  1848). 

(?)  Zur  vergtekhendm  Physiologie  4«f  MhfUM,  ISSS. 
(8)  Ouvr.  ci.(.,  Hèm.  a,  InverUbrmIa. 

(«)  Oh  th»  Blood  Proper  and  CAytafMW  'JPt^U  of  inMflêtrmt»  Àmimatt  {PUbt, 
Trantact.t  issx,  p.  b»b). 
(10)  HQLLCB'B  Ârchiv.  184«, 

(II)  Surfexituneo  rfe çlobulet  dutsng  «ohr^  tketftuiitur*  9$féeu  4'«mimmms*»Mn^Mt 
WomrnaldopkgtMogiodofkommottde»  animatM,  1849.  U  U.  P*  S<Oj* 

(is;  ComfUt  rvMlM  rie  la  SoeUté  dt  Httoftt,  IM%  p.  SB. 
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die  varie  parfois  dbez  le  même  animal.  Ils  sont  en  général  circulaires  et  plu»  oa 
moins  aplatis  cliej  les  mollusques;  ils  sont  fosiformea,  plus  ou  moins  déprioiéSt 
diez  les  ipscctes  ;  ovoïdes  ou  s^ériqnes  chez  les  crustacés  et  lea  arachaides,  etc 

Ce  qui  a  été  dit  plus  baut  de  la  déformation  des  ^obuks  blanca  des  vertéMs 
parait  s'appliquer  aux  globules  incolorss  d'un  grand  nombre  de  mt^usques  st 
d'articulés.  Lebert  et  Ch.  ftobiu,  ^barton  Jones,  Witliaras.  Davain^,  etc.,  ont 
observé  avec  soin  ce  pb^omàne  qui  a  dû  prendre  une  certaine  importmce  aux 
feux  de  ceux  qui  Cimt  des  globules  incolores  des  invertébrés  les  analt^nu»  des  glo* 
baies  blancs  des  vertébrés. 

Chez  la  plupart  des  invertébré»  le  volume,  des  globules  l'emporte  sur  celui  des 
gkJHiles  de  l'bomme.  Toutefois  ce  volume  est  variable  dans  les  ^bules  d'une 
même  goutte  de  sapg  chez  les  mollusques,  les  arachnides,  les  crustacés,  eic» 
Aussi  toute  évaluation  précise  de  diamètre  est-elle»  par  \k,  rendue  très-diffi- 
cile. On  donne  aux  globules  de  l'écrevisse  uu  diamètre  de  O'"'°,005  jiO'^^iOO?, 
CIl  Rouget  (1) ,  ayant  mesuré  les  globules  incolores  de  certaines  espèeet-d'ascldiei, 
leur  a  trouvé  0'""',010  de  diamètre  en  moyenne  ;  le  mâme  olnorvatenr  a  troovét 
cbtt  les  synaptes,  de  0*^,008  à  D'îlots  de  diam^itre.  Cbez  Jes  moUwcoïdss,  on 
en  voit,  dit  AJilneËdwards  (2),  de  toutes  les  grandeurs,  depuis  1/âOO*  jqsqu'^  1/75' 
de  millimètre.  Ajoutons,  d'après  la  remarque  do  cet  auteur,  que,  dans  rembrao- 
cbement  dea  mollusques,  les  gk^nles  sont  d'autant  plu9  nombreux  que  les  ani- 
maux sont  plus  parfaits  :  rares  chez  les  bryozoaires,  ils  abondent  dans  la  classe 
des  céphaTopodes. 

Quanti  leur  structure,  les  globules  sanguins  des  inwertébrés  sont,  les  uns  gra- 
nuleux et  privés  de  noyaux,  tandis  que  les  autres,  également  granuleux,  offrent  un 
oa  plusieurs  noyaux.  Williams  (3)  îi  bien  décrit  les  globules  des  mollusques,  et  no* 
tiaimeat  ceux  d^  céphalopodes,  qui,  d'après  lui,  ont  la  structure  la  plus  parCaita, 
Dus  cette  classe,  les  globules  ont  presque  toujours  un  noyau  qui,  parfois  périi^- 
riqne,  est.lo  pins  souvent  central.  Autour  du  noyau,  est  répandu  un  liquide  qui,  rsu- 
fermant  une  foule  de  petits  granules,  semble  remplir  une  enveloH>e  utricolaire.  On 
rencontre  néanmoins  quelques  globules  sans  noyau  ni  granules;  nais  entre  ces 
denx  ex&ëmes»  il  existe  de  WHubreux  intennédiairesi  Chez  les  insectes,  les  glo* 
bules  ont  un  noyau  distinct  et  des  granules  ;  on  peut  en  dire  autant  des  ara- 
c}iaides  et  des  crustacés.  Toutefois,  dans  ces  derniers,  quelques  globules,  aont 
pourvus  d'un  noyau  seulemenL  Les  wo^^tw  ont  des  globules  aoak^es  H  mnic 
des  autrea  invertébrés.  Nous  ne  saurions  nous  étendre  davantage  sur  ce  poMM, 
bien  étudié  surtout  par  Bowerbank  (A),  R.  Wagner  (5),  Newport  (6),  Whartoo 
Jones  (7),  WilliBn»  (ft),  etc. 

te  sang,qui  charrie  les  précédents  globules,  pwte  communément  le  nom  impropre 
de  aanff  bltauj  et  il  est,  en  efiet,  réputé  ne  contenir  aucun  corpuscule  analogue 
aux  corpuscules  ciÀotéa  du  sang  des  vertébrés.  MUne  Edwards  (9)  a  considéré  ce 

(1)  aHAN.  ttKu.eU. 

(a)  Ou9r.  cit.,  1. 1,  p.  9-J. 
(3)  Rec.  eil.,  p.  648. 

{*)  Obten.  on  tht  Circul,  oftke  Blood  in  tnteeta  {Entomohgleal  MaffM.,  yol,  I,  i*tz). 
W  UQLLER't  JrOiiv,  183K.     f'H-st,  Fhyriol.  dé§  Bluln,  t.  I,  v> 

(s]  On  the  Structure  and  Development  tflk»  Btotd  (^liiial#  •flIaU  m$t.,  iSi9,  vol.  XV]. 
(7)  Ouvr.  et  Ree.  eU. 
(s)  MUm.  Trans.,  ises. 

(S)  l«f9n9ê»rlafk0tM,ptranaU  »mip*,ete.  Fuis,  1867,  t.1,  p.  IIS  et  114. 
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caractère  comme  tellement  géDéra).  qu'il  a  cru  pouvoir  en  faire,  entre  les  vertébré» 
et  les  invertébrés,  nn  moyen  distiiictif  aussi  tranché  que  celui  qui  résulte  de  la 
présence  on  de  rafasence  d'nne  colonne  vertébrale.  — Quant  aux  diverses  colon- 
lions,  jaune,  bleue,  verte  ou  rougeâtre  du  sang  des  invertébrés,  elles  ne  seraient 
dues,  d'après  cet  observateur,  qu'à  la  teinte  particidière  du  plasma,  et  non  i  l'exi»* 
tence  de  globules  hématiques.  Les  globules  ronges,  discoMes  et  nageant  dans  na 
liquide  incolore,  signalés  par  de  Quatrefages  (1)  chez  vue  espèce  de  glycère, 
n'appartiendraient  point,  selon  Williams  (2),  an  liquide  des  vaisseaux  sanguins, 
mais  à  celui  de  la  cavité  générale  du  corps;  et  Milne  Edwards  (3),  partageant 
cette  manière  de  v<Mr ,  fait  observer  que  b  descrijMitHi  des  globules  du  sang  roi^ 
des  annélides,  donnée  par  B.  Vagnflr,  Carton  Jones  et  quelques  antres,  s'ap- 
plique en  réalité,  non  pas  an  sang  des  vaisseaux,  mais  au  liquide  ctwitoire  (*}. 
De  Quatrefages  (&)  areconon,  chez  des  vers  voisins  des  térébelles,  que  ce  dernier 
liquide  charrie  des  globules  i-ouges,  et  'Williams  (5)  a  rencontré  aussi  un  gnnd 
nombre  de  ces  globides  dans  le  liquide  cavitaire  du  Giyeera  alba^  tandis  que 
le  sang  des  vaisseaux  de  cet  annélide  lui  a  paru  faiblement  roi^tre  et  d'ail- 
leurs dépourvu  de  globules  colorés. 

D'un  autre  côté,  nous  rappellerons  que  Doyère  (6)  a  constaté  dans  le  sang  d'un 
tar^grade  {Emydium  iestudo)  l'existence  de  globules, colorés  en  ntiige  bnm,  et 
aussi  que,  dans  le  sang  des  céphabpodes,  R,  Wagner  (7)  et  Williams  (S)  ont  ob- 
servé des  globules  violets  ou  bleuâtres,  h  ces  faits,  dont  on  ne  saurait  nier  la  va- 
leur, il  faut  aujourd'hui  en  joindre  de  [rfns  nombreux  et  de  plus  conçlaants  qui 
viennent  constituer  des  excitions  tranchées  à  la  loi  formulée  plus  haut.  Des  <ri>- 
SHvations,  faites  avec  le  plus  grand  soin  par  Ch.  Rouget  (9)  sur  plu^eurs  espèces 
de  raolluscordes  et  de  radiaires,  établissent  que  le  sang  d'un  assez  grand  nombre 
de  ces  invertébrés,  est  coloré  et  que  cette  c(^ontion  est  q>écialanent  duc,  non  pas 
au  plasma,  mais  ft  des  corpuscules  colorés  qui,  dans  quelques  cas.  possèdent, 
indépendamment  de  la  teinte,  les  caractères  histolt^ques  essentiels  des  globales 
hématiques,  c'est-i-dire  des  globoles  rouges  du  sang  des  vertébrés.  C'est  diez 
les  tiponcles  surtout  que  Rouget  a  trouvé  les  faits  de  ce  genre  les  mieux  carae- 
téris^  «  Lorsque,  dit-il,  h  t'aide  de  fûbles  grossissements  (50  i  100  diam.),  M 
examine  la  circulation  dans  les  tentacules  qui  «itourent  l'orifire  buccal  du 
Siponcle  oxyure,  il  semUe  qu'on  ait  sous  les  yeux  une  houppe  branchiale  d'un 
iCtard  de  batracien  :  des  globules  rouges  vésiculeux,  la  i^upart  très  r^lière- 
ment  ovalaîres  ou  arrond»,  drcnlmt  avec  rai^té,  et  ^iement  {fessés  les  ans 
contre  les  autres,  qu'ils  semblent  constituer  tonte  la  masse  du  sang,  bien  qu'en 

(1)  Mémoire  âur  ta  etreuiation  da  JnnOidet  (^iiii.  des  w.  nat.,  ls»o,  t.  XIV.  p.  ssa). 
(3}  MJm.  Trant.,  18fi«,  p.  63S. 

(3)  Ouvr.  cit.,  t.  1,  p.  1Q9.  PirlB,  18K7. 

{*}  CM  encore  une  qOMtlon  de  aavoir  4  l«  If^til^  eavttaire,  qml  cooUcDt  puMi  ôes  glofcalw 
MRHtf  de taiMdltooidt.Bed(ritpHStreiHinllénMiif  ^DpKniwtdlt^  m  maimm 

MHS  vehienx  (nootet).  ou  Inl  Hcorda  poutut  le  rAle  le  pliH  Important  den  le  tnnil  BBtrfUL— 
Kelativement  au  fiutde  nowrtckr  génénl  oa  civltalie  dei  eanMMei,  eoonltct  lee  tntfriiiiiiili 
n^motres  de  Quatkefaces  {jm*.  de»  w.  nat..  S*  lérle,  184fl,  t.  V,  p.  SSoc  /tirf..  S*  iMe. 
.  1860,  t.  XIV,  p.  soa). 

(4)  ^«.dMfc. ml.,  s* lérie,  txiv,p.  III. 

<&)  Rte.  cit. 

(6)  Mémoires  ivr  îet  Tardigradet  {Jnn.  du  »c.  nat».  S*  eMe,  t,  XIV,  1844). 

(7)  LETDic,  Ltkrbuch  dtr  BitM^giê,  18»7,  p.  461. 
(B)  Mém.  et  Rte,  cit. 

{»)  Mém>  et  Rte.  ciU 
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r^té  ils  nagent  dans  un  sérum  incolore.  Le  sang  contena  dans  le  cœur  et  les 
tentacules  oe  renferme  pas  d'autres  éléments  que  ces  globules  arrondis,  ovalaires. 
et  qoelquefws  fusiformes.  Dans  tons  on  aperçoit  un  point  brillant,  très  réfringent; 
mais  le  noyau,  qui  existe  toajonnt  n'est  parfois  visible  qu'après  l'action  de  l'ean 
ou  des  réactifs.  Une  membrane  élaslique*  épaisse,  à  douÛe  contour,  constitue 
l'enveloppe  de  ces  globules,  et  renferme  une  substance  d'un  rouge  rosé,  trans- 
parente, bomogène,  très  réfringente,  à  laquelle  le  globule  doit  sa  coloration.  • 

Des  faits  qui  précèdent  et  qui  paraissent  devoir  se  mnltqdier,  Rooget  concini, 
avec  rûson,  que  la  présence  ou  l'absence  de  globules  colorés  dan*  le  sang  n'est 
pas  en  relation  nécessaire  avec  la  place  qu'un  animal  occupe  dans  Tune  des  deux 
grandes  divisions  atook^ques,  et  qu'il  7  a  lien  de  rechercher,  dans  les  condi- 
liofis  de  l'organisation  de  telle  ou  telle  espèce,  la  raison  de  l'existence  d'éléments 
eolorés  on  incolores  dons  le  sang. 

IL  —  Les  parUcuIes  solides  ou  globules  do  sang  viennent  d'être  examinés  sons  le 
rapport  de  leurs  caractères  physiques.  Précédemment,  leur  composition  chimique 
a  été  indiquée  (p^  UB5  et  suiv. }.  Quant  à  l'étude  de  leur  rôle  physiologique^  âéji 
faite,  en  partie,  i  propos  de  la  rcsfnratiou  (p.  583),  elle  sera  complétée  ultérienre- 
ment.  H  nous  faudra  aussi  revenir  sur  les  globules,  en  parlant  de  la  formation  du  sai^ 

Maintenant  la  partie  fluide  du  sai^  [plama^  liquor  «m^ms),  dans  laquelle 
n^eot  les  glcdmles,  doit  fixer  un  moment  notre  attention. 

Évidemment  le  pleuma,  sérum  du  sang  en  cn*culation,  ne  doit  pas  être  confomhi 
ifee  le  sérum  qni  entoure  le  caillot  d'nne  saignée  :  ce  dernier  liquide  n'est  qn'nne 
can  cfaaq^  d'albaioÏDe  et  de  êàSf  tandis  que  le  plama  contient  en  ontre  de  la 
fibrine  qui,  dissoute  dans  le  sang  vivant,  se  coagule  après  la  mort.  Rappelons  que; 
quand  on  bat  dn  sai^  avec  nne  verge,  à  la  sorUe  des  vaisseaux,  «1  prive  le 
ptemade  st  fibrine,  qni,  en  se  solidifiant,  oiqMisontteun  certain  nombre  de  gb- 
bnien,  et  qn'alors  il  ne  reste  [rfns,  par  oHMéqnent,  qne  du  aérwsn  tnant  «a  sns- 
pension  la  plupart  des  globules  sanguins. 

Ifons  avons  vu  que,  chez  les  vertébrés,  la  conleor  ronge  du  sang  est  dne  anx 
glob^es  charriés  par  ce  fluide  ;  anssi  le  {Auma  de  ces  animaux  est-il  preaqnn 
iacolom  ou  lésdreoMnt  jannllre.  Il  n'en  est  pas  de  même  cbes  beanconp  d'inrer- 
téfarés  qui  ont  an  contraire  un  plasma  coln^  en  rouge,  en  jaune  foncé,  ai  vert,  m 
rase,  en  bl«i,  etc. ,  sans  que  les  globales  jouait  dans  ces  diverses  colorations  aucun 
rtle  easesliel  :  en  d*attres  tennen,  ici  la  matière  colorante,  qne  peut  tnOnaicer  la 
nature  de  l'alimentation,  est  généralement  en  dissolution  dans  le  plasma  lin-mfime, 
an  lien  d'être  incorpm^  avec  des  globules  bématiqoes.  Toutefois  on  vient  de  voir 
qne,  d'aprte  Doyère,  A.  Wagner,  Willianis,  et  swtout  Ch.  Rouget,  la  oolondMi 
du  saiv  d'un  certain  nombre  d'animaux  inférieurs  peut  aussi  être  spécialement 
due,  non  pas  au  plasma,  mais  \  des  corpuscules  colorés  analogues  «tut  globules 
bématiques  du  sang  des  vertébrés.  Nous  avons  dit  qne  les  (^Nervations  de  Ronget 
ont  poiîé  11  la  fois  sur  le  fluide  nourricier  général  ou  caritaire  et  sur  le  sang  des 
vaisseaux  mêmes  de  plusieurs  espèces  de  moUnscoldes  et  de  ndiaires. 

C'est  dans  le  plasma,  ou  partie  liquide  dn  sang  vivant,  que  sont  tenus  en  dissb- 
lutioa  ou  bien  en  suspension  de  nombreux  éléments  qui  nous  sont  déjà  connus, 
tels  qne  :  des  sels  minéraux,  la  plupart  essentids  à  l'organtsmc  ou  nécessaires  k 
l'inl^lé  des  globules  ;  de  la  sotide  libre  ;  des  gaxi  des  addes  wganîqnes  en  oom- 


696  DU  EkAUG. 

bioaison  avec  la  soude  ;  de  l'orée  ;  des  matières  extractives,  et  enfin  des  sub- 
stances albaminoldes,  grasses  et  sucrées  (*).  Parmi  les  substances  albaminoldes,  il  m 
est  nne,  l'idbmnine,  ï  la  présence  de  laquelle  le  plasma  dut  sa  coagulabilité  par  la 
chaleur,  et  une  autre,  la  /tèrtne,  qui,  sous  rinfluence  de  la  vie,  se  présente  sons 
la  forme  fluide,  mais  qui,  abandonnée  à  elle-même,  devient  insoluble  et  se  coa- 
gule spontanément.  Nous  sommes  ainsi  amené  i  nous  occuper  d'un  phénomène 
onnn  de  tout  temps,  si  ce  ti'est  dans  son  essence,  dn  moins  dans  ses  effets:  nons 
TOolods  parler  de  la  coagulation  du  sang, 

in.  —  Le  sang  recueilli  dans  un  vase  et  abandonné  k  lui-même ,  consene 
quelque  temps  encore,  après  qu'il  est  sorti  d^  vaisseaux,  sa  couleur,  sa  flnidiié 
et  son  aspect  homogène.  Puis  it  s'épaissit  peu  &  peu*  se  |»^eod  en  une  masse  molle 
et  tremblante,  qui  remplit  d'abord  tout  l'espace  Qccnpé  par  le  liquide.  IMentdt 
cette  masse  se  rétracte,  se  couvre  de  quelques  gouttes  'd'un  liquide  jaunltre,  et, 
par  suite  du  mouvement  de  retrait  qui  se  prononce  de  plus  en  plus,  elle  finit  par 
abandonner  les  parois  du  vase,  en  laissant  échapper  de  son  intérieur  un  liquide 
semblable  à  celui  qui  avait  paru  tont  d*abord  à  la  surface.  La  masse  ainsi  coagulée 
a  donc  diminué  de  volume  et  augmenté  en  consistance,  tandis  que  le  liquide  qui 
eu  a  été  exprimé  est  devenu  de  plus  en  plus  abondant  sang  se  trouve  dès  lors 
s^aré  en  deux  parties;  Tune  solide,  qu'on  nomme  caillot  ou  crnor;  l'autre 
liquide,  qu'on  airelle  sérum  et  où  b  première  nage  phls  oa  moins  compUtemeot 

La  coagulation  du  aang  oommmce,  en  gioéral,  qaatn  i  dnq  mfaiatei  après 
ipw  ce  fluide  est  Iiors  de  ses  vaisseaux  :  rarement  die  met  une  demi-heure  ov 
une  heure  fe  se  montrer.  Le  tempe  néeessaire  pour  qd'eUe  s'effecMe  mliirtnmi 
est  A'aUleurs  variablt  depuis  qnelqoes  beorw  jniqn'k  nn  jour.  D'aprèi  Nimb  (iX 
la  coagulation  commenoerait,  terme  moyen,  an  bont  de  trois  minotei  enviroa  cfais 
la  femme  et  de  quatre  chez  l'hemmè.  On  admet  sënéralement  que  le  sang  artirial 
se  coi^pile  plus  rapidement  que  le  sang  veinMx,  le  sang  de  eertainee  veines  plis 
vile  que  celui  des  antres.  —  Ajoutoat  qoe  la  ooagnlatiM  n'est  pae  égtlopw* 
prompte  dans  ie  sang  des  divers  animanx  :  elle  arrive  plus  Utt  dm  les  oiaeau  et 
ta  plupart  des  mammifères  que  cbes  l'homme  ;  die  est  sensiUement  pins  lente 
dMa  les  reptiles.  Dans  les  invertébrés,  la  cMgnIatiott)  quoique  souvent  rapide,  etf 
en  général  imparlidta  on  obsciire.  Les  observations  indlfnant  ces  diffSrencfle,  et  xds- 
tées  dans  les  ouvrages  de  Blundelt  (3),  Tbackrah  (8),  Fiedler  {h),  Cams  {&),  elc ,  son 
trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  indoctioM  de  qndqoe  intértt 

C'est  sQrlont  k  des  observateurs  du  «iôde  dernier  qu'il  Aat  nf^iorter  les  p»^ 
mièraa  éludss  véritsMenient  imporUaiss  sur  Is  cosgnlstioD  du  sang  :  les  travaux  ds 
OiTieo  (6),  Beiwm  (7),  J.  Hunier  (6),  ontn  aatn»,  renfermeutd^  nne  grands 
INinio  dos  notions  fc  l'aido  dasquollsB  ou  a  chorcbé  de  nos  Jouis  à  m  rend» 

Cl  VoIrplMhnt,     éss  «t  mIt. 

(I)  OiM  Wâosm's  AiiHiiirt<raiMh40r  Myriol..  lan,  t.i,art.  SiMi. 

m  Pkyti$lQifiaaanAPaih^9iiicttiRi$iarche4,  p.  130. 

13)  ïnquiry  inta  ihe  Nature  anà  Pro<perlUi  ofHood^  islB,  p.  ISetanlr. 

(«)  Diataria»o  d»  eoimmiarum  èangninf.  Bertln,  1314, 1>-Si 
'  (a)  Fan  din  iiMwrn  LekeftfMingtnjian,  ^  8S< 

(6j  Essayt  to  promote  Uu  Expei-itnental  linalytit  of  Hitman  Blood.  Bàlh,  1700. 

çt)  HEWBOH'ft  /forftj  on  Stood,  etc.,  édit.  d«  OVLurta.  Ldndon,  l3iB.  —  £t  ^dlt». 
fV«iMMf>.  I373<'177a« 

(S)  TrutUt  0B  ilu  BM  fnfbmmtim  etc.  LoedoRf  t7B4* 
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compte  de  ce  singulier  phénomène.  On  connatt  aassi  les  expériences  pins  réceqtes 
de  J.  Davy  (1),  de  Schrœder  Vin  der  Kolk  (2),  de  Scndamore  (3),  de  Denis 
de  J.  Mttller  (5),  etc.  C'est  principalement  &  ces  aotenra,  de  direrses  époques, 
qu'il  y  a  lieu  d'emprunter  ce  qu'on  sait  de  plus  précis  sur  la  coagulation  du  sang. 

le  prenoier  effet  de  b  coagulation,  nous  l'avons  dit,  est  la  séparation  spontanée 
dn  sang  en  une  partie  solide  (caillot)  et  one  autre  liquide  (sérum}.  Cette  s^a- 
ntion,  tout  accidentelle  et  mécanique  en  quelque  sorte,  rat  le  caractère  saillant 
dn  phénomène  et  lui  appartient  en  propre.  Elle  diffiire  d'ailleurs  de  la  divinon 
naturelle,  admise  plus  haut,  du  sang  vivant  en  plasma  et  en  giobules;  et  déjà,  en 
effet,  nous  connaissons  la  notable  différence  qui  existe  entre  le  $érum  dp  aang 
mort  et  le  plasma,  entre  un  simple  amas  de  globules  et  le  caillot. 

Le  sérum  du  sang  des  vertébrés  est  un  liquide  limpide,  doué  d'une  odeur  fade 
et  d'une  saveur  salée;  il  est  visqueux  au  toucher,  et  sa  couleur  est  d'un  jaune 
Terdâtre.  Âccidentetlemeilt,  il  peut  jn^nter  une  l^re  tdnte  rougeftireou  lai- 
teuse. Plus  léger  que  le  sang  entier,  il  a  une  pesanteur  spécifique  qui  a  été  diver- 
sement évaluée  par  les  auteurs  :  Thadcrah  (6)  a  trouvé,  pour  les  deux  extrêmes, 
100^  et  1080 1  Becquerel  et  Rodiw  (7)  ont  donné,  en  moyenne,  pour  l'homme 
1028,  et  pour  la  feuune  102^/i  j  dii^res  conformes  à  ceux  qu'avait  indiqués  déjï 
Bemlius  (8).  Rappelons  encore  que  le  sérum  renferme  les  élémenH  qpi  se  trou-* 
vent  en  dissolution  dans  le  plasma,  moins  la  fibrine. 

Le  caiUott  dont  la  surface  est  ordinairement  d'un  rouge  vermeil  et  l'intérieur 
d'un  roi^  brun,  est  déterminé  dam  »  forme  et  son  volume  définitif  par  la  oes- 
tttion  du  mouvement  de  retrait  qui  a  accompagné  le  phénomène  de  la  coagulation, 
Cttle  rétraction  a  eu  pour  effet  de  chasser  le  sérum  hors  du  caillot,  qui  uéau' 
moins  en  retient  toujours  une  certame  quantité  évaluée  par  Schmidt  (9)  à  1/5'  du 
ndune  de  la  masse  co^ulée.  Quant  &  la  proportioD  dn  caillot  an  sérum,  évideni' 
ment  elle  devra  d'abord  d^ndre  do  d^ré  de  rétractilité  du  |»^ier  et  de  la 
quantité  de  fibrine  contenue  dans  le  sang  soumis  à  l'observation.  Un  caillot  fior- 
tement  rétractile,  par  exemple,  conservera  propoitionnellement  moins  de  sérup) 
dans  ses  aréoles,  outre  qu'un  certain  nombre  de  circonstances  que  nous  aigna- 
lerons  plus  }oin,  par  leur  influence  siu:  la  coagulation  elle*mêroe,  feront  varier 
mssi  le  résultat  ;  une  moindre  énergie  dans  le  mouvement  de  retrait  laissera  au 
oeniraire  le  caill(tf  pénétré  d'une  plus  grande  quantité  de  sérum.  On  ne  sera  doue' 
piaéioiMié  du  peu  d'accord  existant  parmi  les  observsteuEs  qui  ont  cherché  i 
éftenDiner  le  rapport  dont  il  s'agit  Ceux  qui,  comme  Prévost  et  Dnmas  (10], 
ont  desséché  coiiqilétement  }e  caillpt  avant  de  le  peser,  ont  obtenu  des  données 
plus  précisM.  C'eat  ainsi  qu'on  a  trouvé,  dans  la  poule,  sur  1000  parties  de  sai^ 
157  parties  de  calUot;  chez  Tbomme,  129;  dans  Ijt  traite,  6ft,  etc,  U  maxipmm 
de  densité  semblerait  donc  appartenir  aux  oiseaux. 

(I)  Aeworvfc.,  Myriof-  and  Jnat.,  wU  II.  —  Sdbtb.  iieâ.        Swrg,  loumai,  ISSS, 
*0).  XXX,  p.  148. 

(3)  mtëertatUi,  ph^tiol.  tned.  ëiëUnt  tanguM»  eoagulauHt  hittoriam.  Gronlngafl,  1630. 
W  Àn  ugay  on  t)u  Blood.  I^udon,  1BS4. 

W  Heeherehet  eœpérimtntatt»  sur  te  sang  humain,  Paris,  laSO.  —  IfoUwau  Mém.  $l»r  U 
"M.  <(*.  Pari»,  1SB9. 
(•)  voommm'i,  JnmeUnftrfkvtik,  isas,  t.  »v. 
W  Owr,  eU.,  f.  17. 

(')  AecftereAM  sur  la  eomfOiUion  du  aang,  nrte,  18*4, 1»8,  p.  st. 

(•)  Traité  de  eUmUrt.  YII,  p.  •«. 

(*>  OteroattHM»  dtr  «pWMiéMftM  CktUrm,  tilulg,  issa, 

110)  mmtUfue  miOmttih  d»  QtmèVt  t.  ZTU,  p.  309. 
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En  tenant  compte  des  minimes  quantités  de  sérom  que  peut  encore  contenir  le 
caillot,  mâme  après  sa  dessiccation,  on  trouve  qu'il  est  fornié  des  globules  et  de  b 
fibrine  {*),  c'est-à-dire  de  la  portion  solide  du  sang  et  d'un  élément  du  plasma  soli- 
dité dans  la  coagulation.  D*une  part,  le  lav^e  prolongé  du  caillot,  en  entraînant 
la  matière  colorante,  avait  depuis  longtemps  montré  k  Malpighi  Cl)  que  celui-ci 
reste  formé  d'une  substance  blanchâtre  ayant  l'aspea  de  fibments  fibreux  ;  d'autre 
part,  l'opération  du  battage  du  sang,  pratiquée  d'abord  par  Fréd.  Ruysch  (2),  en 
enlevant  la  fibrine,  avait  empêché  la  coagulation  de  ce  fluide  sous  les  yeux  de  l'ob- 
servateur; ce  qui  avait  permis  d'attribuer  à  la  fibrine  la  coagulabilité  sponunëe  du 
sang.  Une  expérience  de  Hewson  (3)  vint  ajouter  encore  à  celle  démonstration. 
Utilisant  la  propriété  qu'ont  certaines  substances  salines  étendues  d'ean  et  mêlées 
ab  sang  (sel  commun,  par  exemple]  de  retarder  sa  coagulation,  il  observa  que, 
dans  un  pareil  mélange  laissé  au  repos,  les  globules  gageaient  la  partie  inférieure 
dn  vase,  et  que  dans  le  liquide  incolore  qui  surnageait  était  contenue  la  fibrine 
dissoute.  Celle-ci,  traitée  par  une  certaine  quantité  d'eau,  donna  bientôt  lieu  an 
phénomène  de  la  coa^iation,  et  un  eailiot  incolore  se  forma.  D'après  ces  faits  m 
ne  pouvait  donc  plus  douter  que  la  fibrine  ne  f&t  le  principe  coagulable  du  sang. 
Qnant  au  caillot  ordinaire,  il  est  évidemment  composé  <i  la  fois  de  ce  principe 
immédiat  et  des  globules  :  ceux-ci,  habituellement  emprisonnés  dans  les  mailles  de 
la  fibrine  à  mesure  qu'elle  se  coagule,  peuvent  néanmoins,  avant  tonte  coagula- 
tion, être  isolés  à  l'aide  de  certains  procédés. 

Malgré  les  observations  précédentes,  on  contlnna  il  supposer  que  la  fibrine  qui 
constitue  le  caillot  provient  'des  globules  rouges,  et  non  du  plasma.  Dans  cette 
bypoth^,  ces  lobules,  privés  de  t'influence  de  la  vie  et  'rapprochés  rapidement 
la  uns  des  antres,  laissaient  échapper  leurs  noyaux  composés  de  fibrine,  tandis 
que  leurs  enveloppes  avec  la  matière  colorante  se  trouvaient  bientôt  retenues  dans 
l'espèce  de  réseau  formé  par  tous  les  noyaux  réunis.  Cette  ancienne  manière  de 
nnr,  défendue  de  nos  jours  surtout  par  Ev.  Home  [h),  Prévost  et  Dumas  (5).  était 
encore  celle  de  beaucoup  de  micn^raphes,  quand  3.  Alfiller  (6)  vint,  à  l'aide  d'ex- 
périences nouvelles,  donner  au  problème  une  solution  toute  difiSrente  et  défini- 
tive. Aprt's  avoir  mêlé  i  du  sang  de  grenouille  une  quantité  égale  d'eau  sucrée 
(une  partie  de  sucre  pour  300  parties  d'eau  environ],  ce  pliysiologisle  versa  la 
Hqneur  sur  un  filtre  mouillé,  et  vit  dans  le  mélange  filtré  se  produire,  au  bout  de 
quelques  minutes;  un  caillot  transparent  qui  peu  h  pen  se  condensa,  devint  Uan- 
diStre  et  filamenteux.  Ce  caillot  était  de  la  fibrine  dans  le  pins  grand  état  de  pu- 
reté, car  le  microscope  n'y  accusa  la  présence  d'aucun  globule  altéré  on  intact. 
D*on  autre  côté,  i.  MflUer  reconnut,  à  l'aide  du  même  instrument,  qne  les  gjlo- 
bnles  qu'on  sépare  de  la  fibrine  par  le  battage  du  sang,  et  qui  demeurent  sur  le 
filtre,  conservent  leur  intégrité. 

Ces  expériences,  avons-nous  dit,  ont  été  faites  avec  du  sang  de  grenouille  dont 

(*)  Synonymie  •.  matière  fibreus*^  çhtten  du  tang,  lymphe  eoagtiJable.  Le  nom  de  /IhrUu  * 
éU  proposé  par  Foubcroy. 

(1)  Opéra  omnia,  l«e«,  p.  113  :  De  polypo  eordit  dUtertalio. 

(a)  TktMmrut  anaUuflim..B'XXXlX,p,  1».  et  tab.  Ill.Sg.  «,  e.  AmttekBdoid,  171Q. 
(S)  Sseperim.  In^mtr.  imto  lin  PrvperHt»  of  Ihe  Âleod,  chtp.  i,  eiperim,  III. 
(4)  Crtamlan  Ltelnret  on  thê  JHoorf,  «le.  INUm.  TrtMtatL,  1818,  IS»«). 
(k)  BièUoik.  Univ.  ie  Gemin,  1821 .  t.  Vil  i  Bxanu»  é»  Mng. 

(•)  BtOaeklmmçf  smr  Jmal§ëe  étr  Lfmpêim,        Atetct  nmi  da  CJIflw  (PoaQMMBar"» 
18S2.  t.  XXYi. 
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les  globules,  on  raison  de  leur  volume,  peuvent  ne  point  traverser  le  ûltre.  Un 
pareil  résultat  est-il  possiUo  avec  les  glubules  saimuins  de  l'honiineT  L.  F^uier  (1) 
a  reprodoit  des  obsâ*vations  analogues  aux  |»écédentes.  en  opérant  sur  du  sai% 
hnniain  auquel  il  avait  mêlé,  pour  un  volume  de  ce  fluide,  deux  volumes  d'une 
disaolntion  de  sulfate  de  soude  marquant  16  i  18  d%résderaré<Hnfetrc  de  Banmé. 

Ainsi,  oui  doute  que  la  Gbrïnc  ne  soit  le  seul  élément  du  sai%  anqud  on  doive 
rapporter  le  phéuomène  de  la  cuagulalion ,  et  qu'à  un  moment  douué,  elle  ne  se 
sépare  du  plasma,  pour  se  condenser  et  embrasser  dans  son  réseau  les  globules 
eux-mêmes.  Si  les  globules  sont  restés  unis  i  la  Gbrioe  plasmique,  le  caillot  est 
coloré  ;  mais,  dans  le  cas  où  on  les  en  a  d'abord  séparés,  ils  conservent  avec  eux 
Yàématotifu,  i  laquelle  est  due  la  coloration  ronge  du  sang,  et  le  caillot  est  inco- 
lore. —  Du  reste,  la  composilion  cbimiqae  des  globules  (p.  685)  pourrait  aussi 
être  invoquée  pour  servir  à  démoatrer  que  ces  petits  corps  ne  sauraient  être  la 
source  exdnslve  de  la  fibrine  du  caillot,  comme  l'avaient  su|^>osé  H  tort  un  «MB 
grand  nombre  de  physiolo^stes. 

Pendant  que  le  san^  se  sépare  en  deux  parties,  c'cst-k-dlre  durant  l'acte  de  la 
coagniation,  les  éléments  qui  composent  le  caillot  (fibrine  du  f^asma  et  globules) 
pcnvent  contracter  différents  rapports  et  se  présenter  sous  un  aspect  variable,  sui- 
vant certaines  circonstances. 

A  peine  le  sang  est-il' reçu  dans  nn  vase,  et  le  repos  établi,  qu'en  raison  de 
leur  densité,  les  globules  tendent  h  se  précipiter  vers  le  fond.  Aussi  déjii  un 
certain  nombre  d'entre  eux  ont-ils  gagné  la  région  inférieure,  quand  la  coagu- 
lation à  commencé  k  produire  le  réseau  fibrineux  :  de  Ui  une  moindre  proportion 
de  globules  i  la  surface  peu  colorée  du  caillot,  et  nue  coloration  plus  foncée,  due 
à  un  plus  grand  nombre  de  ces  pctirs  corps,  à  mesure  qu'on  examine  le  caillot 
plus  profondément  Toutefois,  le  sang  de  quelques  animaux  se  coagule  si  vite, 
que  les  g^bules  restent  emprisonnés  dans  les  mailles  de  la  fibriue,  et  qu'on  n'ob* 
serve  pas  de  portion  incolore  à  la  surface  supérieure  du  caillot  :  c'est  ce  qui  a 
lieu,  par  exemple,  avec  le  sang  des  oiseaux  (*). 

Si,  par  une  cause  quelconque,  la  coagulation  est  lente  à  se  montrer,  la  préci- 
pitation des  globolcs  aura  le  temps  de  se  faire  en  plus  grande  abondance,  et  il  res- 
tera à  la  partie  supérrcnrc  une  certaine  quantité  de  fibrine,  réunie  en  une  couche 
blanchâtre.  Cela  s'observe  nalurcllenieot  chez  le  cticval  et  d'autres  animaux  dont 
le  sang  se  coagule  lentement.  C'est  cette  couche  blanchâtre,  résistante,  élastique, 
plus  ou  moms  opaque  et  parfois  épaisse  de  plusieurs  millimètres,  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  couenne.  —  Les  expériences  de  l'olli  (2)  surtout  ont  bien  dé- 
montré l'influence  que  peut  avoir  la  lenleor  de  la  coagulation  dans  la  Ibnnatimi 

(I)  Complet  rendus  de  IJcad.  âet  ttteneet  de  Parit^  tSti,  t.  XIX,  p.  101.  —  El  Jmn.'dt 
rkimte  et  àephytiqve^     férte,  t.  XI,  |>.  fios, 

(*)  c.  scnmn  {CkerakierUHk  rfcr  fptdemiâ^n  ChoUra,  p.  f  S)  i  ch«relié,  dam  de  ihm> 
kmKs  ni>M«iCfi,  t  tklernilorr  la  denallé  An  gkibulci  du  ulUol  ■  H  a  trouvé  une,  chrx  t'homoM 
ea  santé,  elle  variait  enlre  1,U88&  et  1,UHfli).  tamlis  i|iip,  rlirz  la  frniiiic,  eile.  rc  rual»l«iialt  enlro 
1 .0H80  et  I  fOnsA.  Av jnt  liil,  J.  T>AtY  (")  l'avilt  mllin^e  k  1133,  et  avait  ^v.ilii^  i-ellc  rte  la  Hhrine  i 
1V46  et  à  luflu.— Oncoroprfiid  d'aillran  comlilnt  priivcnt  varier  Irt  dentCOit  rLipcctlvcsdcsg/o* 
bulrt,  de  ia  fibrine  ou  du  t&utn.  et  combien  il  est  ditTidlc  d'en  aiipréricr  exacleiuent  les  eflels  sur 
le  pliénomène  de  la  cuagulalion. 

(s)  Rictrcke  td  riperimenti  inlorno  alla  formaiione  délia  ntetinit  net  «itngae.  In-B,  MlliDO, 
IS43. 

(m)  Reteareket  PhytM,  nad  JMt.,  viki.ll,  i>.  17. 
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de  ce  produit  ftbrineux  :  snivaut  cet  observateur,  pour  le  sans  hniuaîn,  la  coaga- 

lation,  enmoyenne,  s'opère  en  onze  minutes  quand  le  caillot  n'est  pas  couenneux, 
et  en  vingt-sept  minutes  lorsqu'il  se  recouvre  de  couenne.  De  plus,  Folli  a  con- 
staté que,  si  l'on  prend  le  soin  de  ralentir  suffisamment  la  coagnlatioo.  tout  sai^ 
peut  fournir  de  la  couenne,  tandis  que  si  l'ofl  précipite  au  contraire  li  co^htloD, 
le  sang  qui,  sans  cette  précaution,  aurait  donné  de  la  couenUe,  n'ett  donne  plus. 

On  sait  aussi  l'influence  qu'a  la  forme  du  vase  dan«  lequel  on  reçoit  le  sadg  ; 
nn  vase  qui  est  étroit,  alloi^é,  facilite  la  précipitation  des  globules,  et  le  caillot 
est  couenneut.  Gela  n'ari^ve  point  avec  un  vase  lai^  et  oITrant  une  faible  hau- 
teur ;  il  en  est  de  même  si  le  jet  de  sang  rat  rapide,  et  si  le  liquide  est  recueilli 
dansnn  vase  qu'où  ^ite  de  temps  en  temps.  Ces  dernières  conditions  sont  àéh- 
Torables  à  la  production  de  la  couenne,  qui  est  au  cohtraire  favorisée  par  un 
écoidement  lent  on  foïUe,  et  un  repos  parAit  dés  que  le  sang  a  été  extrait  des 
vaiMeaux. 

J,  Millier  (1)  admet,  d'aprf'S  ses  propres  expériences,  que,  daus  la  formation 
de  la  couenne,  le  ralentissement  de  la  coagulation  n'est  pas  la  seule  cause  qu'on 
doive  invoquer,  mab  qu'il  faut  encore  teuir  compte  è  la  fuis  de  la  composition  de 
la  liqueur  du  sang  [plasma]  et  de  la  dissolution  de  la  Gbrine  dans  ce  liquide.  Sui- 
vant ce  physiol<^iste,  la  précipitation  des  globules  est  l)eaucoup  plus  lente  quand 
on  a  enlevé  la  Gbrine  du  plasma ,  et  il  suffit  d'ajouter  au  sang  fouetté  et  dépouillé  de 
fibrine  une  dissolution  de  gomme  arabique  pour  rendre  de  nouveau  l'abaissement  des 
globules  aussi  rapide  dans  ce  sérum  que  dans  le  plasma  lui-méine.  On  ne  saurait 
d'ailleurs  dire  pourquoi  les  globules  s'abaissent  rapidement  dans  le  plasma,  «et  len* 
tement  dans  le  sérum  du  sang  battu,  c'est-à-dire  dans  la  tpëme  liqueur  dépouillée 
de  sa  fibrine.  Tous  les  phénomènes  de  sUspeusion  paraissent  dépendre  de  l'adhé- 
sion des  molécules  aux  liquides  :  peut-être  les  globules  adhèrent-ils  moins  à  la 
liqueur  du  sang  ou  plasma  qui  tient  encore  de  la  fibrine  en  dissolution  qu'au 
sérum  du  sang  battu,  qui  a  perdu  sa  fibrine.  Quant  à  l'influence  accélératrice  que 
la  solution  de  gomme,  tout  en  augmentant  la  viscositédusérum,  exerce  sur  le  dépôt 
des  globules,  il  nous  semble  probable,  comme  à  Siilne  Edwards,  que  cela  tient  à 
nue  action  exosmotique  sur  ces  corpuscules  et  à  l'ai^nentation  de  leur  densité  par 
suite  de  la  soustraction  d'une  (wrtiou  de  leur  eau. 

De  nombreuses  (4)servatioos  ont  été  faites  sur  la  couenne  infiatnmatoiredn  saaf 
par  les  paibologisies,  qui  ont  cherché  ï  établir,  d'après  si  présence  ou  son 
abeence,  des  indications  sur  la  natnre  et  le  traitement  des  tUaladies.  Nous  ren- 
verrons, pour  ce  qne  nous  avons  i  en  dire,  ï  l'étude  qui  sera  faite  |dns  loin  des 
tmiatiorude  composition  du  «ffnjf  dans  l'état  patholt^qne. 

Ai»-è8  avoir  tracé  le  tableau  de  la  coagulation  du  sang  extrait  de  ses  voies 
natnrdles  pendant  la  vie,  nous  en  rapprocherons,  avec  quelque  intérétf  les  notions, 
tn^  peu  nombreuses  d'ailleurs,  qne  la  science  possède  sur  ce  phénomène  quand 
il  s'accomplit  après  la  mort  dans  les  vaisseaux  eux-mêmes  .  Ph.  PlHcbus  (2)  avaU 
déjà  remarqué  le  bit  de  l'abaissement  des  glotmles  dans  les  caillots  trouvés  dam  le 
coeur  et  tes  gros  vaisseaux,  lorsque  le  cadavre  avait  été  tenu  immobile  pendant  ta 

(1)  Manuel tUphyêiotogie,  trad.  (ranç.  Ptri*,  iBbt.t.  I,  p.  99. 
(S)  Veber  den  LëiehenbefunH  M  dtr  Ckol*ra»  Bbeod.,  l»3a> 
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coagalaiioti.  Ces  caiHots,  îi  la  foa  blancs  et  rouges,  présentaient  toujoora  la  partie 
blanche  en  dessus,  quelle  c|a'eQi  été  la  position  du  corps.  J.  Davy  (1)  et  Paget  (2) 
ont  aussi  étudié  avec  soin  ce  phénomène.  Des  nombreuses  recherches  de  ces  deux 
dMervateurs  voici  les  résultats  les  plas  safltants  : 

La  coagulation,  tant  que  le  sang  est  contenu  dans  le  cœur  et  les  gros  vaisseaux, 
ne  détermine  pas  la  séparation  du  liquide  en  deux  parties  (caillot  et  sérum)  ;  géné- 
ralmient  le  sang  est  ou  fluide  ou  coagulé  dans  sa  totalité  ;  parfois  c'est  un  mélange 
de  ces  deux  étAts,  mais  jamais  on  ne  rencontre  de  sérUm  limpide.  J.  Davy  n'a 
ttt>aTé  qu'un  seul  cas  qui  fit  exception  &  cette  règle.  Paget  a  fait  remarquer  la  len- 
teur de  la  coagulation  dans  les  vaisseaux  après  la  mort:  elle  ne  commence  guère, 
dft4l,  qne  quatre  heures  après  les  derniers  battements  dn  cœur.  Il  ajoute  qne 
le  sang  pent  même  parfois  ftre  encore  fluide  sept  ou  huit  heures  après  la  mort,  ce 
qui  ne  l'empêche  point,  en  pareil  cas,  de  se  coaguler  quelques  minutes  après  sa 
sortie  des  vaisseaux.  EnÛn,  de  ses  observations,  poursuivies  pendant  plusieni^ 
amiéesi  cet  antenr  c«iclnt  que  le  sang  contenu  dans  les  cavités  du  cœui-  ati 
moment  de  la  mort  s'y  comporte  comme  dans  nn  vase,  et  que  si  la  coagulation  se 
fidt  avec  une  certaine  lenteur  et  ^  la  quantité  de  Tibrioe  est  assez  conudérable,  les 
globales  descendent  à  ta  partie  inférieure  du  caillot,  celui-ci  étant  surmonté  d'une 
certaiiK  masse  de  fibrine  décolorée.  Otte  disposition  du  caillot  est  partout  la 
même  :  les  particules  colorées  occupent  le  point  le  plus  déclive,  qui  est  nécessai- 
rement déterminé  le  plus  souvent  par  le  décubilus  du  cadavre.  —  On  ne  sanrait 
méconnaître  l'analogie  du  phénomène  de  la  coagulation  dans  les  vaisseaux  après 
la  noort  avec  celui  qui  a  été  décHt  plus  haut  :  ces  derniers  faits,  d'une  part,  fbnt 
ressortir  tout  ce  qn'il  y  a  ici  de  physique  et  de  mécanique;  ils  éclairent,  d'autre 
part,  certains  points  d'anatomie  pathologique. 

Avant  de  rechercher  la  cause  de  la  coagulation  du  sang,  il  nous  reste  H  passer 
«1  revue  nu  certain  nomlHv  de  circonstancea  qui  ont  été  s^nalées  comme  poa- 
vaat  modifier  ce  (rfiénoinëne. 

Une  expérience  de  Tbackrah  [3),  par  exemple,  tendrait  h  faire  supposer  qm  la 
nature  même  du  vase  influe  sur  la  proportion  du  caillot  et  du  sérum  :  une  quan- 
tité déterminée  de  sang  reçue  dans  uu  vase  de  cuivre  lui  aurait  donné  un  caillot 
proportionnel  moins  considérable  que  celni  de  la  même  quantité  du  même  sang 
recueillie  dans  un  vase  d'étain.  Celte  différence  a  été  nûe  par  d'antres  obeer- 
vateurs. 

Des  recherches,  faites  dans  le  but  de  savoir  si  le  température  influence  la  cm- 
glilation,  ont  amené  à  conclure  que  généralement  c'est  celle  du  corps  de  ranimai 
auquel  le  sang  appartient  qui  semble  le  |4us  favoriser  la  prompte  apperittoa 
du  phénomène.  John  Davy  {U)  a  observé  qu'à  0°  la  coagulation  était  retardée 
d'une  heure,  tandis  qu'elle  était  accélérée,  mais  d'une  manière  irrégulière,  par 
une  température  un  peu  âevée  :  ainsi,  elle  avait  lieu  ph»  vite  à  3tl*  R.  qu'à  20° 
ou  25°,  et  moins  vile  à  38°  R.  qu'à  25°;  en  sorte  qu'à  un  certain  degré  d'élévation, 
la  chaleur  aurait  une  action  analogue  à  celle  du  froid.  Gendrin  (5)  a  remarqué 

(1]  Retearches  Phys.  and  Àvat.,  t.  Il,  p.  isn,  aoS. 
13;  Londonmtdicai  Gazelle,  |840,  1.  1,  p.  nu. 
(3)  Ouvr.  cit.,  p.  M, 

[4}  Kdinhurgh  Med.  and  Surg,  Joum.,  t.  XXX,  p.  ibl. 
(B)  Traitdiei  inflammatimt,  t.  Il,  p.  4S4. 
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aussi  qu'il  0'  le  sérum  ne  se  sé|iarait  pas.du  caUlot  Enfin,  d'aprte  Scadamon  (t], 
le  froid  retarde  la  ooagulatioa  spontanée  i  peu  près  dans  la  même  proporikn  que 
la  chaleur  l'accélère. 

Le  contact  de  Vatr  atmosphérique  est  considéi-é  par  Hewson  comme  favoraUe 
à  la  rapidité  de  la  coagulation,  et  Schrœder  van  der  Kolk  (2)  admet  aussi  ceue 
influence  accélératrice.  On  a  fait  jouer  un  certain  rôle  &  rérjqmration  produite  li 
la  surface  du  liquide  :  J.  Hunier  (3)  notamment  avait  observé  que  le  sang, 
quand  il  sort  lenlement  des  vaiiiseaux  ou  s'épanche  ï  la  surface  d'un  vase  large  H 
plat,  se  co«^uIe  plus  promptement.  iMagendie  (6)  a  pu  injecter,  d'une  manière 
lente,  d'assez  grandes  quantités  d'air  dans  les  vdnes  d'nn  animal,  sans  que  le  sang 
montrât  plus  de  tendance  i  se  prendre  on  caillot.  On  ne  saurait  admettre,  avec 
Scudamore,  que  l'acide  carbonique  liille  la  coagulation. 

Hewson  (5),  en  étudiant  l'influence  des  agent»  chimtçue»,  a  oonstaiÉ  qv'nu 
assez  grand  nombre  de  sds  de  soude  ou  de  potasse  font  di^ratlre  la  ooagolabilité 
du  saug.  O'nprès  Prévost  et  Dumas  (6),  il  suffit  d'un  millième  d'une  diasoln* 
tion  de  soude  on  de  potasse  caustique  pour  produire  cet  eCTet.  Certains  sds  qui, 
s'ils  sont  employés  en  solution  suHisamment  concentrée,  retardent  ou  ménne  em- 
pêchent la  coagulation,  8eml>leul  plutôt  la  favoriser,  si  ou  les  ajoute  au  n^en 
très  petite  quantité.  —  la  bile  mêlée  an  sang,  hors  du  corps,  l'empécbe  de  se  soli- 
difier, d'après  la  remarque  déjà  ancienne  de  J.  Hunter  (7).  —  Mandl  a  résumé 
l'action  d'nn  assez  grand  nombre  d'antres  substances  sur  le  fluide  sai^in  ^ndié 
sous  ce  point  de  vue  (H). 

Le  sang  des  individus  qui,  |>en(lant  la  vie,  uut  été  soumis  à  certaines  influences, 
semble,  après  la  mort,  avoir  perdu  plus  ou  ntoins  complètement  sa  coi^nlabilité. 
J.  Hunter  a  avancé  que  le  sang  reste  liquide  chez  les  personnes  frappées  de  la 
foudre^  et  Honoré  (9)  a  rapporté  un  fait  qni  vient  k  l'appui  de  cette  assertimi.  Il 
en  serait  de  même,  suivant  J.  Hnnter.  chez  les  animaux  xurmenés  et  excédés  de 
fatigue.  Cependant  J.  Davy,  Andrew  Smith  et  Gulliver  (10),  disent  avoir  trouvé, 
dans  ces  derniers  cas,  le  sang  tout  aussi  coagniable  qu'à  l'ordinaire,  et  Ch.  Scu- 
damore (11)  affirme  avoir  toujours  rencontré  ce  fluide  coagulé  chez  les  animaux 
tués  par  de  fortes  déchar^  électriques.  Il  faut  donc  accepter  avec  une  certaine 
résene  ces  cas  où  l'on  rapporic  que  te  sang  a  été  trouvé  liquide,  chez  des 
hommes  morts  h  la  suite  d'émoilons  vives,  de  coups  sur  Tépigastre.  on  chez  des 
animaux  forcés  à  la  course,  etc. 

D'un  autre  côté,  le  sang  peut  se  coaguler  d'une  manière  extrêmement  rafùde. 
même  sur  ranimai  vivant:  c'est  ce  qu'ont  observé,  par  exemple,  Dupay  (12)  et 
é&  Blainville  (13),  qui.  après  avoir  injecté  une  petite  quantité  d'une  émuh^  de 
pulpe  cérébrale  dans  le  système  vdoeux,  ont  vu  la  mort  se  |m>duire  en  un  temps 

(1)  Onrr.  eil  ,  p.  OB. 
OuT):  rit.,  p.  II. 

(3)  OEuvm  contptfttê.  Ind.  innq.,  t.  III,  p.  4a. 

(4)  i>reW*  élimevIaU  e  de  pky»ioloi/ie,  4*  iitiU,  I.  II. 
(&)  Ouvr.  cit.,  p.  ia. 

{0}  Jak.  eu. 

(?)  Œuvres  complète»,  Irad.  fraDi;.  deHlclwlot.  Parla,  1841,  t.  Ul.  p.  r.n, 
fs)  voir  le  afffniirf  (Taiifff.  gêner,  de  Uakbi,.  PaKr.  f  843.  p.  3?s  rt 

(g)  Artk.  génér.  <ie  méd..  I.  Il,  )■.  •34. 

(10)  Ediub.  Med.  nnd  Surg.  Journal,  ISIfi,  t.  LXXTIII. 

(11}  j4n  Etta\i  on  the  Blood,  iMU^on,  1834. 

(Is)  Gasette  médicale  de  Paris,  1894.  p. 

03)  Gaz.  méd.  de  Paris,  loc.  cil. 
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qai  ue  d^ussait  guère  deux  mioutes  :  ii  i'autopsie,  ils  ont  constaté  la  présence 
de  caillots  volaminenx  dans  les  cavités  du  cœur  et  dans  d'autres  points  du  système 
vasculaire.  —  D'antres  cas,  dans  lesquels  une  mort  pins  ou  moins  prompte  est  sur- 
venue par  suite  du  passage  dans  le  torrent  circulatoire  de  certains  venins  ou  de 
certains  poisons,  ont  pu  paraître  autant  d'exemples  d'ime  action  analt^e  exercée 
sur  le  sang. 

On  coDiialt  l'inflnence  de  Va*phyxie  sur  l'état  da  sang  dans  tes  raîsseanx  du 
cadavre  :  dans  les  cas  d'asphyxie  où  la  mort  ne  s'est  pas  fait  longtemps  attendre, 
on  trouve  toujours  ou  presque  toujours  le  sang  complètement  fluide  ;  dans  les  cas, 
au  contraire,  où  la  marche  des  accidents  et  la  mort  ont  été  lentes,  on  trouve  asses 
fréquemment  le  sang  coagulé  et  remplissant  surtout  les  cavités  droites  du  coeur. 

Des  expérimentateurs  ont  été  amenés  à  regarder  la  vitalité  et  la  fluidité  du 
sang  comme  un  résultat  de  rjclion  des  uerfs  pneumogastriques,  et  ont  attribué  \ 
l'abolition  de  l'influeuce  de  ces  nerfs,  après  leur  section,  le  développement  des 
coagulnou  qu'ils  ont  trouvés  notamment  daus  les  vaisseaux  du  poumon.  D'autres 
observateurs  ont  prétendu  qu'en  pareil  cas  la  coagulation  du  sang  dans  ces  vais- 
seaux ou  dans  les  cavités  du  cœur  était  un  simple  effet  cadavérique  J'ai  indique 
précédemment  (p.  676  et  suiv.)  les  résultats  de  mes  expériences  h  ce  sujet.  — 
La  section  du  grand  sympathique  cervical,  sur  des  chevaux,  a  paru  Si  Cl.  Bernard  (1) 
augmenter  la  coagulabilité  du  sang  des  velues  jugulaire,  sans  augmenter  néan- 
moins hi  quantité  de  fibrine. 

La  coagulation  peut  avoir  lieu,  pendant  la  vie,  daus  un  assez  grand  nombre  de 
cas  qu'il  nous  imffira  de  mentionner  :  ainsi  on  l'observe  daus  les  varices,  dans  la 
phlélMte,  l'artérite,  l'anévrj'sme,  certains  étals  cacliectiqucs,  etc.  L'étude  de  ce 
phénomène  rentre  alors  dans  un  ordre  de  faits  qui  sont  du  domaine  de  la  patbo- 
C'est  à  une  altération  particulière  du  sang  ou  bien  à  l'inflammation  de  la 
meDibrane  interne  du  cœur  et  des  vaisseaux,  qu'on  a  coutume,  dans  ces  cas,  de 
rapporter  la  coagulation,  comme  cela  résulterait  en  eflet  des  travaux  de  patho- 
logistes  modernes,  et  spécialement  dos  rediercbes  de  François  (2).  Hardy  (3), 
Bouchut  i(x),  etc.  La  membrane  interne  du  vaisseau  enflammé  est  snppoiée 
sécréter  une  matière  qui,  mêlée  an  sang,  lui  ferait  perdre  sa  fluidité. 

Nous  avons  vu  que,  dans  la  coagulation,  un  des  éléments  du  sang  [la  fibrine), 
auparavant  fluide,  se  concrète  et  se  durcit.  Ce  chaugement  d'élat  avait  fait  croire 
Il  un  certain  d^a^mentde  chaleur.  Mais  J.  Hunter  (5)  reconnut,  à  l'aide  d'ex- 
périences répétées,  qu'il  n'en  est  pmnt  ainsi  :  dans  aucun  cas,  U  ne  constata  la 
moindre  élévatioi  de  température.  Les  résultats  postérieurs  et  contraires,  obtenna 
par  Fonrcroy  (6),  Gordon  (7)  et  Scndamore  (B),  ont  été  diFectement  contredits 

(1)  leeù»g  «ur  let  propr.  phfsM,  et  Us  aUémlloat  du  Uqniâet  de  Vorganiame,  Paris,' 
I8fil.  t.  1,  p.  43». 
(s)  B$aal  tur  Ut  gangféntt  tpontanée».  Pirii,  1833. 

(3)  De*  contriHmi  ionguinit  qui  le  formait  pendant  ta  vît  dan»  te  caur  et  dam  Iti  grca 
caU<e<7iix  (tljèse  de  concours).  Paris,  1838. 

(4)  Mémoire  r»r  ta  eongutation  du  tang  dans  let  eaekexira  et  tea  malodiea  dirmi^mea 
(GaseUe  médicalé  deParit.  18ts,  p.  311). 

(5)  OSttvrei  eomptéUa,  trad.  tIeRichelot,  t.  III,  p.  61. 
(«}  jtnnateadteUwUe,  1700,  t.  Vif,  p.  Ii7.  ' 

(7»  jfnn.  nffkil,.  etc.,  t.  XV,  p.  133. 
(8)  Osrr.  tti.f  p.  7b. 
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par  les  expériences  plus  récentes  de  i.  Davy  (1),  de  Tbackrab  (2),  de  Scfarœder 
van  lier  K.olk  (3)  et  de  Denis  (4).  Ces  obtier valeurs,  qui.  daiu  leurs  rechen^es, 
se  sont  tenus  soigneusement  en  garde  contre  tomes  les  causes  d'eiteur.  oat  co»- 
firmé  l'upinioD  du  célàbre  phyHol(^ste  anglais.  S'il  était  d'ailleurs  vrai  qu'une 
élévation  de  température  se  fût  produite  lors  de  la  coagulation,  elle  n'aurait  pu 
être  que  bien  minime,  attendu  qu'une  très  faible  portion  du  sang  (envirou  S  ratt- 
liènies),  c'Mt-è-dûv  la  fibrine  seule,  lui  eût  donné  naissance  en  changeant  d'état 
La  vérité  est  qoe,  si  l'on  tient  le  vase  dans  lequel  le  sang  se  coagule,  dans  un 
bain  d'eau  à  la  chaleur  du  corps,  on  ne  voit  jamais  le  thermomètre,  pkmgé  dans  le 
sang,  changer  de  niveau  durant  la  collation  (Denis). 

La  cmae  de  la  coagulation  du  sang  a  été  rapportée  tour  k  tour  an  contact  de 
l'air,  au  repos,  au  refroidissement.  Comme  l'a  démontré  J.  Hunter  (5),  ce  sont  là 
des  conditions  qui,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ont  pitos  ou  moins  d'influence  sur  la 
marche  de  ce  phéimmî'nc,  mais  qu'on  ne  saurait  regarder  conune  cause  immé- 
diate de  sa  production.  —  Puisque  la  coagujatiou  s'effectue  également  dans  le 
système  vasculaira,  dans  d'antres  cavités  closes  du  corps,  et  dans  le  vide  Ini-mSme, 
oii  J.  Hunter  assure  qu'elle  est  encore  plus  rapide  qu'à  l'air  libre,  évidemment 
il  n'y  a  ici  aucune  part  à  faire  è  l'influence  de  Voir  atmosphérique.  Ajoutons  que 
J  ■  Davy  (6),  en  recevant  le  sang  sous  une  couche  d'huile,  le  vit  se  prendre  en  une 
masse  solide,  comme  à  l'ordinaire.  — Une  expérience  de  Hunter  démontre  aussi 
que  la  coagulation  ne  repose  point  essentiellement  sur  le  refroidissement.  Ayant 
Feliré  un  poisson  da  la  mer,  il  en  mesura  immédiatement  la  température,  et  en 
fit  écouler  une  certaine  quantité  de  sang  t  ce  fluide  se  coagula,  bientfit,  quoiqu'il 
eflt  acquis  une  température  plus  élevée  que  celui  qui,  étant  resté  dans  les  vais- 
seaux de  l'animal,  s'y  était  maintenu  liquide.  Il  faut  encore  remarquer,  avec 
J.  flnnter,  que  certaines  parties  du  corps,  telles  que  le  nez,  les  oreilles,  les  extré- 
mités des  do^ts,  peuvent  être  r^midies  jusqu'lr  la  congélation,  sans  que  le  sang 
qui  en  parcourt  les  vaisseaux  passe  par  la  période  de  ccngulation  véritable.  On 
connaît  cette  expérience,  instituée  par  Hewson,  dans  laquelle  du  sang  récem- 
ment recueilli  fut  congelé  rapidement;  dégelé  ensuite,  il  redevint  liquide  et 
bientôt  après  se  coi^la  spontanément.  Hemon  (7),  après  avoir  excisé  deux 
portions  de  veine  jugulaire  d'un  diien  comprises  entre  deux  ligatures,  et  avoir 
plongé  l'une  dans  l'eau  froide,  l'autre  dans  l'eau  tiède,  constata,  au  bout  de  trois 
quarts  d'heure,  que  le  sang  de  la  première  était  encore  liquide,  quand  celui  de  la 
seconde  était  coagulé.  Tous  ces  faits  s'opposent  b  ce  qu'on  admette  le  refroïdïsse- 
ment  comme  cause  de  la  collation.  —  On  ne  saurait  non  plus  en  voir  la  con- 
dilïiNk  essentielle  dans  le  repoli  ou  la  cessation  du  mouvement.  L'opération  de  la 
défribination  du  sang  par  le  battage  le  prouve  suflfiRaminent  ;  on  peut  aussi  rap- 
peler les  expériences  de  J.  Davy  (8),  Scudamore  (9),  Prater  (10),  qui  démon- 

(1)  Retearcliet  Phyi.  and  Ànal.,U  II,  p.  3. 

Ouvr.  cit.,  p.  60. 
(s)  DitserU  litUnt  «an^tiinff  eoagulMtia  historiam,  p.  6B. 
(4)  Rechercha  ej^pe'rim.  4ur  le  tang.  Paris,  1830,  p.  7K. 
(b)  OEuvrei  comptétft^  Ind.  hranç.,  1. 111.  p.  Sa  etsulr. 
(6)  lifiearch.,  etc.,  t.  II,  p.  OU. 
',7}  Ouvr.  ci/., 'p.  y*. 

(a)  Ouvr.  cit..  t.  II.  p.  Ci. 

t«)  ttatog o»  Blooi.  LoiMloii,  1824,  p.  41  et  113. 

(to)  Sxptrim.  laqi^r.  in  Chtm.  fKytlol.,  pwt.  X,  p.  1 7. 
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trent  gue  le  mouvéïnent  ne  tient  pas  sous  sa  dâpeadaace  la  fluidité  du  sang, 
connue  l'ataient  cm  l^twer  (1)  et  Séoac  (3).  De  sou  côté,  J.  Huoter  (3).  k  la  suite 
d'une  ponciiou-  d'bydracèle.  avait  vu  du  saug  épauché  dans  la  tonique  vaginale, 
y  séjourner  plus  de  deux  mois,  et  en  sortir  liquide  lorp  d'une  nouvelle  ponc- 
tion, i  peine  écoulé  aq  dehors*  ce  sang  9e  coagula. 

D0U8  twrnerow  h  l'énoncé  de  ces  faits  pour  coodure  qn'auenne  des  pré- 
c^eptes  conditions,  prises  isolément  ou  combinées,  ne  peut  être  regardée  comme 
cause  essentiellâ  de  la  coagulation  ;  que  la  fluidité  et  U  constitution  du  sang  ne 
sauraient  se  maintenir  autrement  qn'au  contact  des  parties.vivantes,  et  plus  spéât\r 
lement  des  vaisseaux  dans  leur  étjit  d'intégrité. 

On  ignore  d'ailleurs  quelle  est  la  nature  du  phénomène  de  la  coa^Iation. 
Nous  voyons  la  fibrine  do  sang  se  solidifler  après  la  mort,  mais  nous  ne  savons 
pas  en  vertu  de  quelle  force  ou  de  quel  agent  elle  était  liquide  auparavant. 
J.  Hunter^voyantdans  la  coagulation  un  acte  de  la  vie  du  sang,  comparait  le  travail 
de  cohésion  dans  le  caillot  à  ce  qui  se  passe  entre  les  lèvres  d'une  plaie  dans  la 
réunion  par  première  intention.  Mais,  que  l'on  considère  la  coagulation  comme 
un  acte  de  la  vie  du  saiig  ou  comme  un  effet  de  la  mort  de  ce  fluide,  qu'on  la 
compare  h  Ih  rigidité  cadavérique,  à  une  sorte  de  cristallisation,  etc.,  il  fout 
bien  reconnaître  que  c'est  encore  là  un  point  des  plus  obscurs,  mal^é  les  nom- 
breuses recherches  qu'il  a  provoquées  jusqu'à  présent 

IV.  —  On  ne  possède  que  des  données  imparfaites  sur  la  quantUé  proporlionnelie 
du  sang  :  ni  l'observation  cbes  l'homme,  ni  les  expériences  sur  les  aniuMUx,  n'ont 
permis  encore  d'obtenir  une  solution  entière  de  cette  question.  Toutefois  I»  résollais 
approzimatUs  auxquels  on  est  arrivé  ne  manquent  pas  d'un  certain  intérêt,  et  â 
suffira  de  les  exposer  dans  leurs  plus  importants  détails  pour  faire  voir  la  difficulté 
d'en  établir  de  phis  précis  et  de  plus  satisfaisants.  ' 

Commençons  par  rappder  que  la  masse  propordonndte  du  sang  est  variable  leloa 
l'espèce  animale,  et  aussi  suivant  l'âge,  l'état  de  maigreur  ou  d'anbonpoint,  etc.  ; 
que,  chez  le  même  individu,  ce  fluide  est  plus  ou  moins  abondant  selon  qu'il  vimt 
de  recevoir  les  matériaui;  de  la  digestion  on  qu'il  a  déjà  laissé  échapper  par  les 
sécrétions  et  les  exhalations  une  partie  de  ses  éléments.  On  compraid  Timportance 
de  ces  remarques  :  omettre  d'en  tenir  compte,  c'est  s'exposer  à  ne  résoudre  le 
problème  que  d'une  manière  incom[^te,  et  malheureusement  la  [rfupart  des  expé- 
riences sur  lesquelles  se  fondent  les  résultats  connus  soqt  enuchées  de  cette  omit' 
non.  Disons  à  l'avance  que,  quant  aux  différences  entre  les  dasses  d'animaux  rds- 
tnement  à  la  proportion  du  sang  avec  la  masse  du  corps,  l'exameD  des  chiflh^s 
empruntés  aux  auteurs  {h)  parait,  jusqu'à  présent,  devoir  intardure  Uiote  conchi- 
sion  générale. 

La  question  de  la  quantité  du  sang  consiste  essentiallemeat  dans  rexpasé  des 

procédés  employés  pour  arriver  à  sa  solution.  C'ëst  une  question  tout  expérimen- 
tale ;  aussi  la  valeur  des  résultats  est-elle  subordonnée  à  la  valeur  des  expériences. 
Ajoutons  que  ce  sont  les  animaux  qui  en  ont  fourni  presque  toutes  les  données. 

(I)  Traetalus  de  carde  ;  iUm  de  motu  et  colore  tanguittU,  tto.  Londm,  1609,  p*  (73. 
(!)  Traittfdela  ilrucluredueœttr,tte.,t.U,  p.  13é. 

(3)  Ouvr.  cSt.,  l.  III,  p.  48. 

(4)  BuMiACH,  TraiU  d»  pAyitofo^,  trul.  âc  Jonrdan*    IV.  p.  1 1 9  et  nlv. 
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La  méthode  qui.  de  prime  abord,  semble  la  plus  simple  et  la  fAm  capable  de 
remplir  le  but,  consiste  i  peser  on  animal,  k  le  sacriDer  ensaite  en  faisant  couler 
son  sang  jusqu'au  point  d'amener  la  mort  :  alors  on  pèse  le  sang  àcoxi\é  et  l'on  com- 
pare son  poids  au  poids  de  l'animal  quand  il  était  vivant.  C'est  ainsi  qa'avaîent  pro- 
cédé quelques  audens  expérimentateurs,. et.  parmi  eux,  AUeo-Moaliiis  (1),  qui  éta- 
Mit,  comme  conséqnrace  de  ses  recherclies,  qnc  la  masse  du  sang  est  on  nngtièoM  . 
du  poids  de  l'animal.  En  1822,  Herbst  (2),  renouvelant  ces  expériences  et  ouvrant 
à  la  fois  l'aorte,  la  carotide.  Tarière  crurale  et  les  vaisseaux  pulmonaires,  évalue  ï 
un  cbiiïre  un  peu  plus  élevé  la  quantité  du  liquide  sanguin.  Il  avait,  dans  ce  but, 
sacriGé  divers  animaux,  tels  que  le  bœuf,  le  cîiien,  le  la|Mn,  le  canard.  Plus  lard, 
"Wanner  (3),  pensant  que  les  animaux  de  boucherie  que  l'on  tue  dans  les  abattoirs 
par  la  saignée  pcrdeut  ainsi  tout  le  sang  contenu  dans  leurs  vaisseaux,  rechercha 
quelle  était  la  proportion  du  sang  dans  ces  es.  Uu  bœuf  pesant  750  kilogr.,  par 
exemple,  lui  fournit  31"'s50  de  sang,  c'cst-i-dire  4/^3,81;  un  mouton  de 
50  kïlogr. ,  2  kilogr.  de  sang,  ou  l/25^  Sur  uu  lapin  de  3  kilogr.,  Wanuer  ne  trouva 
que  12  grammes  de  saug,  ou  1/25'.  Il  crut  pouvoir  conclure  de  ses  expériences  que 
la  quantité  du  sang,  chez  l'homme,  varie  d'un  vingtième  k  no  vingt-cinquième 
de  la  totalité  du  poids  du  corps;  que.  chez  l'enfant  nouveau-né  qui  pèse  environ 
3  kilogi-.,  on  peut  évaluer  la  masse  du  sang  de  120  à  150  grammes.  Un  jeune  Snc, 
du  poids  de  79  livres,  saigné  jusqu'à  la  mort,  donna  à  Percival  [h]  5  livres  et 
demie  de  sang,  ou  environ  1/15'  de  son  poids.  On  peut  rapprocher  de  ces  résul- 
tats ceux  qu'a  rassemblés  Haller  (5).  et  qui  ont  été  obtàtns  par  un  procédé 
aoaI(^ue. 

Alais  tous  ces  faits,  on  doit  le  reconnaître,  sont  insaflisants  pour  conduire  i  une 
conclusion  quelque  peu  rigoureuse  :  d'un  côté,  ils  sont  incomplets  h  beaucoup 
d'^rds;  de  l'antre,  ils  smt  trop  peu  nombreux  pour  donner  une  moyenne saiis- 
bisante  quant  aux  animaux,  encore  moins.à  l'homme.  D'ailleurs  la  méthode  elle- 
méroe  soulève  des  objections  qui  ne  sont  pas  sans  fondements.  Haller  a  en  raison  de 
dire  que,  dans  ces  expériences,  on  ne  peut  obtenir  la  totalité  du  sang,  qu'il  en  reste 
tonjtmra  une  certaiinc  quantité  dans  là  organes  ;  et,  avant  Ini,  Allen-Monlhis  avait, 
il  est  vrai,  tenu  compte  de  cette  dernière  circonstance.  Mais  alors  comment  établir 
le  rapport  exact  entre  la  quantité  extraite  et  cdlc  qui  est  retenue  dans  les  vais- 
seani,  quand  surtout  l'état  du  sang,  la  contractilité  vascolaiic  et  la  rapidité  plnsou 
moins  grande  de  la  mort  l'ont  lait  nécessairement  varier  I  IS'existe-t-ïl  pas  anssi, 
chez  les  animaux ,  cette  disposition  qu'on  observe  chez  l'homme,  de  pouvoir  r£- 
nster  plus  ou  moins  à  la  perte  du  sang?  Une  syncope  peut  d'ailleurs  en  arrêter 
récoolement  très  peu  de  temps  après  qu'on  l'a  provoqué,  etc. 

Bnrdach  (6)  cite  le  cas,  observé  par  'Wrisbei^,  d'une  femme  pléthorique  qui, 
ayant  subi  le  supplice  de  la  décapitation,  fournit  environ  12  kilogr.  de  sang.  Pour 
suppléer  à  l'omission  de  ces  auteurs,  évalue-t-on  à  65  ou  70  kik)gr.  le  poids 
d*nne  foume  de  cette  constitution,  on  trouve  que  ta  quantité  de  sai^  fimnerait  i 
peu  près  on  sixième  du  poids  total  du  ooips  humain. 

(1)  O»  tke  Qitanatg  of  Btoodi»  Men  {Pkttoi.  Tfant,,  lASB,  ii>  ISI,  p.  44S). 
(S)  Comment.  kUt.  crit.  el  anat.  phys.  de  ia»guinit  quantitate.  ln-4,  GcetUngoe,  ISIS. 
(S)  Expérîmctâ  tur  la  quantiU  du  tang  retalivemeiii  à  la  mntte  d»  e«i*jw  cAm  te*  mam- 
miféret  {JowMl  de  chirurgie,  1844,  p.  S32}. 

(4)  OEusi-ea  complète*  de  J.  Hunter,  t.  III.  p.  1  jo,  .Vore  de  f.  P.ilmer, 

(5)  EUm.  phytiot..  t.  Il,  p.  'J  et  luiv. 

i»)  Traité  de  pki/iiolayie.ltiA.  de  Joanlan,  t.      p.  lit. 
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Si  les  cas  nombreoi  d'hëmorrhagie,  relatés  dans  les  aalenrs,  sont  pn^>res  ii 
donner  une  idée  deTétiomie  qoantité  de  sang  qui  peat  s'échapper  de  rorganisme, 
ib  oc  sont,  la  plupart,  que  d'an  faiUe  secours  pour  résoudre  la  question  qni 
MHS  occupe.  Encore  ne  fant-ïl  tenir  rompte  que  de  ceux  dans  lesquels  l'éconle- 
mcnldn  sang  a  été  rapide  et  s'est  opéré  en  une  senlefois:  Haller  (1),  on  lésait,  a 
dlé  quelques  faits  de  ce  genre  ;  et  Bnrdacb  (2)  emprunte  encore  ï  'Wrisbei^  le  cas 
d'ime  femme  morte  de  métrorriuq^e  après  aroir  perdn  vingt-six  livres  de  sang  !  On 
ne  doit  pis  otri^w  que  le  sang  se  répare,  se  reforme  avec  une  rapidité  dont  nous 
ne  ecmnaïasoiiB  pas  exactemoit  la  mesure  :  n^ger  la  portée  de  ce  fait,  c'est 
l'eiposer  k  prendre  la  somme  d'hémoirhagies  successives  pour  l'expression  de  la 
quantité  de  sang  normalement  contenue  dans  l'oi^anbme. 

Ainà,  les  résultats  fournis  par  la  méthode  préoraeute  sont  loin  d'avoir  tonte  la 
précision  désirable:  car,  d'après  Allen*Moulios  et  Herbst.Ja  masse  dn  sang  serait 
la  n'iv^ièfRe  partie  du  poids  total  du  corps;  elle  serait  d'un  vingtième  ii  un  vingt' 
«m^Kièmepour^Vauner;  d'un  quinzième  pour  Percival;  d'un  cinquième  suivant 
Baller  et  quelques  autrrâ,  tels  que  F.  Qaesnay  et  Fréd.  flolTmann,  dont  Haller  a 
nblé  les  observation!!,  etc. 

Valentin  (3)  a  cherché  &  résoudre  le  problème  par  ooe  autre  voie.  Le  procédé 
qn'Uasnivi  consiste  i  pratiquer  une  saignée  ïi  un  animal,  puis  \  injecter  dans  ses 
îdeas  une  quanlité  connue  d'eau  salée,  et  à  répéter  la  saignée  aussitôt  après. 
Alors  on  détermine  la  quantité  de  matières  solides  contenues  dans  ces  deux  sai- 
giées,  et,  comparant  la  proportion  de  ces  matières  et  de  l'ean  qui  existe  dans  dia- 
cone  d'elles,  on  eu  déduit  par  le  calcul  la  quantité  de  sang  avec  laquelle  celte 
ean  a  été  mêlée  dans  les  vaisseaux.  Valcnlin,  ayant  vaiié  ses  eipériences  sur  des 
chiens,  des  cbats,  des  brebis  et  des  lapins,  en  conclut  que  le  rapport  entre  le  poids 
dn  corps  et  celui  du  sang  est  constant  dans  la  mémo  espèce  de  mammifère.  U 
Ironva,  par  exonple,  que,  chez  le  cliien,  le  sang  était  4/^*5,  chez  le  chat  1/7,78 
do  pcHds  du  corps  ;  de  plus,  il  crut  remarquer  que  les  miles  avaient  une  quantité 
rctaiivc  de  sang  un  peu  plus  grande  que  les  femelles. 

Ka  a[^>lîquant  à  l'bomroe  ces  données,  q>écijdement  celles  qui  ont  été  fonr- 
niespar  les  chiens,  Valentin  évalue  à  un  peu  moins  d'un  ctn^uiéme  d',^)  le  poids 
proportionnel  du  sang  et  du  corps.  Cette  évaluation  se  rapproche  beaucoup, 
ennme  on  le  voit,  de  celle  de  Haller,  et  concorde  ainsi  avec  le  cas  de  Wrisberg, 
•A  le  sang  avait  été  recueilli  après  la  décapitation. 

A  l'aide  d'un  procédé  fondé  sur  no  principe  anal<^ue  à  celui  de  Valentin, 
fililie  {k)  Gt  quelques  expériences  qni  l'amenèrent  à  conclure  que,  cliezlechicn,le 
nng  fonne  nn  tiers  on  un  neuvième  du  poids  total  de  son  corps.  A  cet  effet,  il 
iijeciaic  dans  les  veines  de  l'animal  une  certaine  quantité  de  sulfate  d'alumine,  puis 
dosaiK  ce  sel  dans  une  quanlité  connue  de  sang. 

Les  expériences  de  Valentin  et  de  Blakc  ne  sont  pas  tlécbivcs.  On  peut  croire 
que  h  quantité  de  solution  de  chlorure  de  sodînm  ou  de  sulfate  d'alumine  em- 
ployée n'est  point  toute  restée  dans  le  sang,  que  les  tissus  eux-mêmes  en  ont 

(I)  Ouvr.df.,!.  11,  p.  4  et  S. 
(1)  Ouwr,  eu.,  t.  Tl,  p.  119. 

(3)  rersmek  ûber  die  in  drm  thieriiehen  Kûtper  emthaUtat  BMmengg  {RêperioritHK  fûr 
JmU  amâ PkifHol,,  i8«7.  Bd.  II.  p.  38IJ. 
(f)  naïadetplUm  Ufdieal  Examiaer.  Amgual,  1849. 
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reteou  une  partie,  ou  qu'il  s'en  est  échappé  quelque  peu  par  les  votes  ëlimioKoires  : 
dès  lors  les  termes  de  la  coœparaisoa  ne  sont  plus  exacts.  D'un  antre  cAté,  il  fm 
flacon  tenir  compte  dn  dungemeat  que  doit  nécessairement  eurcw  sur  la  coutà* 
tntion  du  sang  l'addition  de  la  substance  ipjectée,  dont  le  mélange  avec  le  sang  pnt 
aussi  n'être  qu'imparfait.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  ces  ol^ectUNWt  Itt  Nsnllilt 
des  eipénepcas  n'en  sont  pas  moins  à  enrpgistrer. 

Sar  deu^F  suppliciés  par  décapiiatioa,  Lebpwiii  et  fid.  Weber  (1)  ont  Ebecché. 
par  un  procédé  eqcore  analogue  )  celui  de  Valentii),  j)  évaluer  la  quantité  relate 
du  sang.  Il  nous  suffira  de  dire  que,  chez  l'un  d'eux,  ils  trouvèrent  qu'^e  éuit  lu 
poids  du  corps  dans  le  rapport  d'un  huitième. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  les  procédés  de  Herbst  (3)  et  de  ^^'eisz  (3):  le 
premier  fondé  sur  l'injection  db  tout  le  système  vasculaire  par  une  matière  soli- 
difiable,  et  le  second  reposant  sur  la  recherche,  par  incinération,  de  la  quaalitc 
de  fer  contenue  dans  la  masse  du  coi^,  et  comparée  à  la  proportion  de  ce  méul 
pour  nne  quantité  de  sang  déterminée.  L*un  et  l'autre  n'ont  paru  conduire  qui  dn 
résultats  peu  satisfaisants.  —  Le  procédé  de  Vierordt  (à),  d'uue  exépuiion  dëlicale, 
n*a  peut-être  aussi  qu'une  valeur  contestable.  —  Quant  ii  celui  dont  Welcfier  (5) 
s'est  servi,  nous  rappellerons  qu'il  consiste  à  épuiser  le  corps  de  tout  le  sang  qu'il 
contient,  par  la  saignée  et  le  lavage  :  cette  opération  se  fait  dans  nne  quieiiié 
d'ead  connue  ob  est  reçu  tout  ce  qa'il  peut  y  avoir  de  saug  renfntné  dans  les  rus- 
seaux  et  les  différents  tissus.  Alors  recherchant,  par  un  procédé  dinHUoniétriqne, 
la  quantité  d'hématosine  obtenue,  on  la  compare  avec  le  nombre  de  glfrfmlesde 
sang  humain  qu'on  emploie  i  colorer  avec  la  même  intensité  la  même  quanthé 
d'eau . 

Welcher  a  été  ainsi  conduit  k  des  résultats  qui  ne  diffèrent  guère  de  ceux  qa'a- 
valt  admis  Valentin,  pour  l'honmie  :  il  évalue  on  peu  moins  haut  la  quantiié  pro- 
portionnelle du  sang,  et  avance  que,  parmi  les  animaux  vertébrés,  les  {dos  faAIcs 
sont  ceux  diez  lesquels  ce  liquide  est  relativemrat  le  moins  abondant.  Tels  serueet, 
en  général,  les  reptiles  et  les  animaux  hibernants.  Ajoutons  que  Th.  fiiscboff(6], 
appliquant  an  cadavre  d'un  supplicié  le  procédé  de  Welcher,  a  trouvé  que  I) 
quantité  du  sang  n'était  que  la  douzième  partie  du  poids  total  du  corps. 

On  V(rit,  par  ce  gui  précède,  combien  stmt  variables  les  résultats  des  divers  jgn- 
cédés  qui  ont  servi  i  déterminer  la  quantité  proportionnelle  du  sang.  Nous  avo» 
signalé  plusieurs  causes  de  ces  différences;  et  nous  rappellerons  que  Cl.  Benianl[1) 
les  a  surtout  raf^rtées  k  ce  que,  dans  les  expériences,  on  a  négligé  de  tenir  aunpte 
de  l'état  de  l'animal,  selon  qu'il  est  k  jeun  ou  en  digestion.  Pour  ce  ph)-siologiiiSi 
li  qnaniilé'de  sang  dans  ces  deux  conditions  peut,  chez  le  même  animal,  varierde 
simple  au  double.  C'est  ce  que  lui  ont  appris  quelques  expériences  dans  lesqpdlnf 
il  avait  pratiqué  la  décapitation  ou  une  simple  soustraction  de  sang.  Comme  pfWK 
iadiroctade  ce  fait,  il  ajoute  que  l'injection  d'un  poison  dans  les  veines  tue  plu 

(I)  t-EHif AHH,  Lekrbuch  der  phytiolofftâcken  Chemif,  18»3,  t.  If,  p.  834. 
(3]  Comment,  dt  tangninU  quanlitaU,\i.  S3. 

(3)  HELLOt'B  ^rcAlt)  far  Phytiol.  iind  Path.  Ckemia  und  Uikroïc,  IB37,  t.  IV,  p.  6«t. 
(i)  Beiti-Hge  sur  PhytM.det  Btulet  {^reh.  fUrphj/ticl.  Heitkunde.  t8&4.  t,  XIII,  p.STi. 

(6)  BttttkÔrperekensMungund  farbeprafende  Méthode  (yierleifahrttehrifl  fur  dk  prt*- 
UteKe  eeUkunde,  herautgegehen  von  der  med.  t'^c.  in  Prague,  1 864,  t.  IV,  p.  1 1 , 1.  US»)- 

(s)  2cilMarj/},  etc.,  Too  SiEBOLUUDd  UtLUUni,  tSift,  I.  VII,  p.  S31. 

(7)  Lifttu  tur  Ut  proprl&é»  phytiotogiqaei  cl  Ut  alUrotioiu  Au  UgHidM  dé 
Ml,  1S5S,  t.  I,  p.  4|a. 
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npiteineia  rauimal  k  jena  qw  celai  qqi  est  en  digMtiofi.  «  Go  qq'on  s'eiplique, 
dit-il,  parce  qqe,  pour  qoe  l'effet  Uniqne  ail  lien,  il  font  qu'il  y  ait  entre  la 
qmntité  du  sang  et  celle  du  poiwa  un  rapport  qui  est  toujoure  le  mâme,  rapport 
itteiut  d'autant  plus  vite  que  te  sang  est  en  moiodre  quaolité.  » 

Évidemment,  dans  l'exameu  du  problème  qui  vient  de  nous  occuper,  il  faut 
tenir  compte  à  la  fois  de  la  nature  des  laits,  des  conditions  de  l'eipénence  et  de 
b  valeur  du  mode  d'éviduation.  Aujourd'hui  la  science  ne  possède  que  des  don- 
nées approximatives,  qui  sont  loin  d'avoir  étô  recuàllies  &i  observant  de  pareillei 
précautions. 

Quant  aux  causes  qui  peuvent  augmenter  on  diminuer  d'une  manière  plus  ou 
axBQs  durable  la  quantité  relative  de  la  masse  sanguine,  telles  que  le  régime,  les 
bémorrhagies,  etc. ,  il  en  sera  fait  meutiou  plus  loin,  à  propos  de  l'élude  des  varia- 
tùm  de  compoiilion  du  sang,  Nous  passerons  donc  immédiatement  à  l'examen 
d'ooe  question  qui  se  rattache  assez  étroitement  à  celle  que  nous  venons  de  traiter  : 
nous  voulons  parler  de  la  transfusion  du  sang, 

V.  ~  On  sait  quel  retentissement  eut,  vers  le  mîHea  du  xvii"  siècle,  l'opération 

de  la  transrusiott  du  sang  :  après  avoir  inspiré  des  espérances  excessives,  elle  fut 
abaBdonuée,  prMcrite  au  nom  de  la  loi.  Aujourd'bui,  elle  a  repris  dans  la  science 
mephce  que  lui  assure  son  impwtance  incontestable  aux  yeux  do  physiologiste 
et  àa  médecin.  C'est  d'ailleurs  aux  recherches  modernes  qu'elle  doit  presque 
tOBt  son  nouvel  intérêt  Sans  passer  ici  en  revue  les  essais  de  Rob.  Boyle  (1),  de 
Fracassât!  (2)  et  Ix)wer  (3),  sur  les  animaux,  arrivons  à  ce  qu'on  peut  appeler  le 
point  culminant  de  l'histoire  de  la  transfusion,  c'est-à-dire  l'af^lication  de  cette 
opération  i  l'homme.  C'est  J.-B.  Denis  f&)  qui  la  pratiqua,  le  premier,  k  Paris, 
le  15  join  i667:  il  connaissait  les  expériences  de  ûmer  sur  les  animaux,  les  avait 
répMes  et  en  avait  fait  de  nouvelles,  quand  il  se  décida  à  injecter,  dans  les  veines 
d'im  jeune  malade,  huit  onces  de  sang  artériel  d'un  agneau.  Cette  même  année,  chez 
deux  autres  hommes,  Denis  reproduisit,  encore  avec  succès,  la  même  opératitm 
k  l'iide  du  sang  artériel  de  veau.  Le  sujet  de  l'une  de  ces  épreuves  était  un  ma- 
niaque dont  l'agitation  et  le  délire  étaient  extrêmes  depuis  quatre  mois  :  après 
llnjrelion  de  600  grammes  de  sang  de  veau,  faite  en  deux  fois  et  à  deux  jours 
d'intervalle,  *  cet  individu  a  paru  beaucoup  plus  calme  qu'auparavant,  dit  Denis, 
et  peu  à  peu  son  esprit  s'est  remis,  en  sorte  qu'il  n'a  maintenant  aucun  reste  de 
Golie  s.  Ces  premiers  succès,  cette  innocuité  d'une  opération  en  apparence  redou- 
table, enhardirent  immédiatement  les  expérimentateurs  :  en  novembre  1667, 
lower  et  Ed.  Kiog  (5)  firent  passer  dans  les  veines  d'un  homme  bicp  portant  Iq 
nng  de  la  carotide  d'un  mouton,  et  l'opté  n'en  éprouva,  disent41s,  qu'un  senti- 
meot  de  bien-être;  de  leur  cftté,  Riva  (6],  P.  Manfredi  [7],  Major  (*],  etc.,  s'eip- 

(1)  PMlot,  Trant.,  leSB,  I.  I,  p.  ISP. 

(3)  Halpighii  et  Fracassati  Titrai  anatom.  epfoto/.  Bologne,  1665,  iD<lS. 

(3)  Tractatttt  de  corde  ;  item  de  mot»  et  colore  tangtiinUf  etc.  Lpadrei,  166Bi  la-8.  ■ 

(4)  Journal  det  Savantê,  1667,  p.  134. 

(5)  Philo:  Trant.,  1667,  p.  20Z. 

16)  Ephetn.  nat.  euriot.,  dec.  I,  aon.  1,  obi.  149. 

0)  De  nova  rt  inaudUa  med.  chir.  obttrt.,  languin.  Iramfund.  Roma,  1068,  ia-4. 


(*)  J.-D.  HAjoa  (Prodromuê  a  «>  imtmUtB  iAirurgia  infiuôrim,  etc..  Lelptig,  te64,  ID-S), 
i  Bmini,  CQ  1434,  s'est  donné  k  tort  oonnB  l'iaTCBimir  i«  U  tran^fu^tn  ^  sang»  <m  w  pmt 
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preasërenC  de  publier  des  succès  aoak^es.  Toulefns,  bieotôt  des  KcideBls 
furent  signalés  :  ils  parurent  même  devenir  assez  fréquents  et  assex  graves  pour  qie 

le  parlement  de  Paris  et  la  cour  de  Rome  dussent  intervenir,  en  1668,  et  défendre 
la  transfusion.  Le  malade  opéré  par  Denis  était  redevenu  fou,  et  avait  succonAé 
dans  une  noordle  (^»ération. 

Après  un  intervalle  de  plus  d'un  siècle,  l'étude  de  la  traosfnsioD  fut  reprise  par 
Harwood  (1),  qui  insista  principalement  sur  ce  fait  qne  les  animaui  dans  les  veines 
desquels  on  transfuse  du  »ng  d'animaux  d'une  espèce  différente  succombeot  gàié- 
ralement  quelques  jours  après  l'opération. 

Avec  Blundell  [2),  Prévost  et  Dntnas  (S),  la  question  de  la  transfuston  est  entrée 
dans  une  nonvelle  phase  :  ce  sont  stittout  les  travaux  de  ces  expérimentateun,  et 
de  ceux  qui  les  ont  suivis,  tels  que  Dieffenbach  Th.  Bischo(T(5),  Brown- 
Séqnard  (6),  eic,  qui  ont  donné  ï  cette  opératitm  l'intérêt  qu'elle  a  justement 
recouvré  au  double  point  de  vue  de  la  thérapeutique  et  de  la  physiologie. 

Le  principe  sur  leqnel  on  fait  généralement  reposer  la  transfusion  du  sang  est 
que  cette  opération,  pour  reroi^ir  le  bot  qu'on  se  propose,  doit  être  faite  avec  le 
sang  d'un  animal  de  la  même  espèce  que  celui  snr  lequel  elle  est  pratiquée.  C'est 
la  cmdnsioa  la  plus  directe  qu'on  ait  cm  devoir  tirer  des  Dombreièies  expériences 
auxquelles  se  sont  livrés  les  physiologistes,  et  ce  n'est  guère  que  quand  ils  ont  en 
établi  celte  rèf^e»  qu'il  a  paru  possible  de  déterminer  la  valeur  de  la  tran^usioo  et 
d'en  bire  avec  quelque  sécurité  l'application  k  l'hominc.  Toutefois  un  ceilaîa 
nombre  de  faits  semÛent  contraires  k  cette  règle  :  ainsi  Ed.  King  transfuse  do 
sang  de  veau  à  un  mouton  épuisé  par  héinorrbagie,  et  le  succès  couronne  l'opé- 
ration. On  lit  dans  Scheel  (1)  que  des  brebis  exsangues  ont  été  rappdées  il  la  vie 
par  l'injection  de  sang  de  veau  dans  leurs  veines.  La  première  transfosiCHi  faite  par 
Doiis  sur  rbmnme  fut  heureuse,  et  elle  avait  été  pratiquée  avec  du  sang  d'agneau. 
Celle  que  Lower  et  King  firent  aussi  avec  succès  sur  uu  bomme  ai  pleine  santé,  te 
fut  avec  du  sang  de  mouton.  Il  est  vrai  que  dans  ces  cas  et  d'autres  analogues,  les 
conditions  de  la  transfusion  ne  nous  sont  pas  connues  dans  tous  leurs  dÀaib  :  pour 
plusieurs  de  ces  cas,  la  quantité  de  sang  iujecté  a  été  très  faible,  et  n'a  constitué 
qu'une  légère  substitution  ;  et,  pour  un  certain  nombre  d'autres,  l'issue  définitive 
de  la  transfusion  a  été  lalale.  Seulement,  ce  n'est  qu'après  un  temps  variable  que 

doater  que,  avant  lai  et  Lower,  le  célèbre  alcliiinlste  Kvtttit  Libvtids,  qui  vivait  lu  \vi*  siècle,  u'ait 
précotlM  cette  opération  et  qa'il  ne  l'ait  regardée  comme  un  moyen  de  gnériioo  et  de  r^euaiiM- 
■MDt.  BUe  Mt  décrile  avec  toute  la  clarté  déalrahlc  dam  le  pawage  (aivant  de  son  Mfipendix  Hem- 
Mrto  «ynlQfMaffs  areanonm  cAymicomm,  cap.  ir  {Brfnrt,  isih,  lD<fol.i  t  ■  Adalt  luveaii 

■  rofenam,  «■au.  laBByliie  apiritnow  pleou  i  idalt  «t  eiliautus  vtrilnn,  teuab.  madkniB*,  vil 

>  anlmui  trafaeoa  lUgitterartlsIiaiMtattabuiwai^teotlnlerMcongraenieat  aperiat  arterian 

•  roboitl  et  tobolnm  iwecat  mnniatqnei  mox  et  «grotl  arleriam  findat.  et  tubulum  famlMwn 

>  Inligat,  et  Jam  dont  tobuloe  albl  rnutnc  applicet,  et  es  *aDo  saosnia  arteriaili  calidas  et  «piritMau 

■  MUet  ta  «sntMin,  aaamqaa  vite  batem  aflferet,  omnenqoe  langooreni  peUeU  • 

(1)  i>*Upa.  TranM,  Âbr.^  1. 1,  p.  f  8S,  note. 

(5)  London  Mtd.  Chir.  Tratuact..  IBlS,  I.  IX>  p.  ES. 
(»)  BiUiatk.  umh.  deGtnéte,  t.  XVII,  p.  S0«. 

(I)  RosTs  Wairasln  f&r  dU  getammU  ffeilkunde,  1830,  t.  XXX. 

(6)  HDLLER'B  ^ivAfir,  lS3b,p.  347;  1838,  p.  35T. 

(s)  Reck.  expérlm.  tur  la  faculté  qut  poitrdenl  cerlahu  l'idmenlt  du  taiig  de  rétjditérer  h» 
IHVfrrMW*  «Uab«  (Compt.  rend.  dél'Jead.  de»  ieieiuee  de  Parts,  tSkS,  t.  XU,  p. 

(7)  DIé  TrantfKMioH  dei  Btutft,  lso>3. 1. 1.  |i.  IM, 
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In  aniinaQx  ont  succombé,  commo  l'ont  ofaoené  Harwood  (1),  Blondell  (3), 
Ed.  King  (3),  Leacock  (â),  etc. 

Les  exemples  d'insuccès  deviennent  plus  marqués  et  li  mort  est  pins  rapide  k 
mesure  qac  la  différence  entre  les  animaux  sur  lesquels  on  opère  devient  plus 
grande  :  les  expérimces  de  Prévost  et  Dumas  (5)  peuvent  être  invoquées  à  l'appui 
de  celle  proposilioD.  Lcsangdeveauoude  mouton,  tranrfusé  ides  chats  ou  k  des 
lapins  d'aburd  privés  de  presque  tout  leur  saog,  n'a  réveillé  la  vie  que  tempcu^tre- 
nwnl,  et  les  animaux  n'ont  pas  tardé  5  succomber  après  avoir  présent  des  tronliles 
OMq)iexes.  On  trouve  dans  l'onvragc  de  Blundril  (6)  des  cas  analogues.  JHan  c'est 
sortont  en  injectant  à  des  oiseaux  du  saog  de  nuuimifères,  que  Prévost  et  Dnmas 
rat  vu  la  mort  suneuir  très  vite  au  milieu  de  symptômes  convulsifo;  et  ces  faits 
se  sont  reproduits  dans  les  expériences  de  Gaspard  (7),  de  DiefTenbach  (8)  et  de 
Bischoff  (9).  Burdacb  (10)  les  a  presque  lous  enregistrés. 

On  vdt  donc  quelle  influence  importante  semble  exener  sur  le  résultat  de  la  traiis> 
Auion  le  degré  de  différence  entre  les  espèces.  Cette  différence  n'existant  fÀus,  l'io- 
nocnité  et  le  succès  ont  paru  de  plus  en  plus  assurés  :  ainsi  Lower  avait  Ait  passer 
dans  les  veines  d'un  petit  cbien  du  sang  emprunté  à  deux  gros  chiens,  sans  que  cet 
animal  succombât;  —  un  chien  dans  la  carotide  duquel  Bichat  (11)  avait  fait  passer 
le  sai^  de  la  carotide  d'un  animal  de  même  espèce,  n'en  éprouva  qu'un  l^to* 
InwUe  ;  —  les  chiens  que  Harwood  avait  saignés  jusqu'à  syncope  complète  furent 
loDjoars  rendus  &  la  vie  et  )  la  santé,  quand  il  se  serfait  du  sai^ï  de  chien  pour 

iqiérerla  transfusion,  etc. 
Toutefois  une  expérience  de  i>iilne  Edwards  (12)et  Delafond  tend  à  faire  admettre 

qn'il  suffirait  que  les  deux  animaux,  entre  lesouels  se  pratique  b  transfusion,  fissent 

partie  d'un  même  groupe  naturel,  bien  qu'appartenant  li  des  espèces  distinctes  : 

ainsi  nn  Sne,  rendu  presque  exsangue,  reçut  dans  ses  veines  une  quantité  consi- 

déraUe  de  sang  de  cheval,  se  ranima  et  se  rétablit  d'une  mani^  permanente. 

Dans  l'opération  de  la  transfusion,  après  avoir  choisi  des  animaux  de  même 
espèce,  il  est  bon,  sinon  indispensable,  de  se  servir  de  sang  préalablement  défi- 
briné  par  le  battage,  en  donnant  peut-être  la  préférence  an  sa^  veineuit  sur  le 
artériel.  N'injecter  que  peu  de  ce  liquide  la  fois,  sans  mélange  avec  une 
quantité  trop  notable  d'air,  est  une  précaution  qu'on  ne  saurait  surtwjt  n^;Uger. 

S'il  est  vrai,  coiume  le  démontrent  suffisamment  les  faits,  que  chez  l'homme  on 
l'aonnal  épuisé  par  une  abondante  hémorrbagie,  l'injection  d'une  quantité  desang 
Donveau,  bien  inférieure  d'ailieurt  à  celle  qui  a  été  perdue,  ranime  la  vie  presque 
éteinte,  il  est  intéressant  de  connaître  auquel  de  ses  éléments  ce  liquide  doit  sa  pro- 
priété vivifiante.  A  cet  égard,  les  expériences  de  Prévost  et  Dumas  (13)  ont  appris 

(I)  Pkil.  Trant.  Mr.,  I.  I. 
(2]  Owar.  cit.,  p.  82  et  sniv. 
(s)  Loe.  cit. 

(4)  Diisert.innug.  dehwmorrha^iatttrantfmtiùne.  Edinbargli.  IRI7. 
(M  BihUoth.  tinir.  dt  GtniW,  I.  XVII,  p.  30S. 

(I)  Huearchts  Pkj/iiot.  nud  Palhol..  p.  S4. 

(7)  /raninf  <fcpky«i«I.deHASUDiB,  isst.  t.  tf .  p.  33S. 
(s)  IM.  eif. 
ta)  lof.  cil. 

(10)  Traité  de  yhyiiologie,  trad.  tranç  ,  t.  VI.  p.  40u  et  iiilv. 

(II)  Jieelierchti  phytiQt.  i«r  la  vie  el  la  mort,  lBi3,  p.  167. 

[13]  Ltfotu  lur  la  j,hs*iol.  et  l'annt.  comp.  Paris,  ISa?,  t.  I,  p,  SM, 
{13]  Biblioth.  univ.  de  Genrte.  1.  XVil.  p.  ilO. 
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que  c'est  4UI  globuin  qu'il  faut  la  rapporler.  Si,  en  effet,  dans  les  veines  d'un  animil 
auquel  oa  a  fait  subir  une  grande  perte  de  sang,  on  injecte  du  sérum  (liquide 
dépoaiHé  de  fibrine  et  de  globales),  on  n'obtient  aucun  signe  de  réviviflcatioD; 
une  injection  d'eau  tiède  ne  donne  pas  un  autre  résultat.  Quand,  au  contraire,  mi 
injecte  du  sang  privé  de  sa  fibrine  par  le  battage,  mais  consel-vant  ses  globules 
întaciSi  ranimai  est  rappelé  k  la  vie.  Ceti  faits,  confirmés  par  Dieffenbach,  Bi»- 
dioff»  etc.  I  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  rôle  nécessaire  des  globules  sai^in 
danslatransftision. 

Nous  avons  vu,  plus  haut,  que,  d'après  Prévost  et  Dumas,  le  sang  des  mammifères 
trainfosé  aux  oiseaux  agirait  en  quelque  sorte  comme  un  poison.  Pour  eiïpliqaer 
cette  «cthn  nnisiUe,  on  mit  d'abord  invoqué  la  différence  de  foniie  et  de  nAmt 
entre  les  globules  de  ces  animaux  ;  mais,  depuis  les  recherdies  de  Biscboir[1}, 
c'est  à  la  présence  de  la  fibrine  coagulable  qu'on  tend  plutôt  à  l'attribuer.  En  effet, 
oet  expèrim^tateur  dit  avoir  pu,  sans  résultats  fldieni,  injecter  du  sang  défibriné 
de  mammîRres  H  des  oiseaux,  et  rédproqneinent  ;  fait  constaté,  d^is,  par  d'aotm 
physit^ogistes.  D'un  autre  cOté,  BIschoff  assure  également  avoir  Inconnu  que  lesug 
veineux,  dans  la  transfusion  entre  ces  deux  classes  d'animaux,  dilTèrc  du  sang  art£- 
riei,  quant  aux  effets  produits  :  du  sang  veineux  de  chien,  injecté  h  une  poule,  li 
toe,  tandis  que  du  sang  artériel  la  laisse  survivre. 

Les  faits  de  tramfmion  du  ntn^,  pratiquée  de  l'homme  i  l'homme' avec  pInsoD 
moins  de  succès,  sont  assez  nombreux  aujourd'hui;  leur  appréciation  rentre  dans 
le  domaine  de  la  thérapeutique.  De  cette  importante  opération,  nous  b'aviou  I 
ex  pose  t*  i(»  que  ce  qui  intéresse  plus  directement  la  physiologie. 

VI.  —  Diverses  théories  ont  été  proposées  pour  rendre  compte  de  l'actioa  vivi- 
fiante et  de  l'importance  physiologique  des  globula  ronges  du  sang,  si  bien  déanft' 
trées  par  les  laits  qui  précèdent 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  aujouid'hni:  l*que,  dans  la  respirttioB, 
l'oxyj^e  atmosphérique  se  trouve  absorbé  surtout  par  ces  globules  ;  et  quelqucs- 
wis  mnoit,  T  qu'il  entre  eu  combinaison  plus  spécialement  avec  leurhémato^ 
ou  matière  colorante.  Or,  quand  on  se  rappelle  que  l'oxygène  représente  l'agest 
nécessaire  de  toutes  les  réacdoos  physico-chimiques  de  l'économie,  on  prennl 
anssitftt  quelle  Importance  doit  avoir  l'élément  organique  chargé  de  son  absorptim. 
Le  premier  de  ces  faits  tend  k  ressortir  d'expériences  qui  ont  consisté,  après  avor 
battut  an  contact  de  l'oxygène,  du  sang  défibriué  et  encore  pourvu  de  gMes, 
k  reconnaître  que  ce  liquide  possède,  en  effet,  3i  l'égal-d  du  principe  viïifiint  de 
l'air,  un  pouvoir  absorbant  presque  double  de  celui  que  possède  un  même  vcrfnne 
de  sérum,  sans  globules,  battu  dans  le  même  milieu.  Quant  au  second  fait,  c'est- 
ii-dire  la  combinaison  particulière  de  l'oxygène  avec  l'hématoslue,  on  sait  le  gnuid  ' 
rôle  aUribué  à  l'élément  principal  de  cette  matière  colorante,  au  fer  {*).  On  a  siV- 
posé  que  ce  métal  existe  à  l'état  de  protoxyde  dans  le  sang  veineux,  et  k  Véalà 
peroxyde  dans  le  sang  artériel.  Les  changements  de  couleur  que  le  sang  éfioasi 
dans  les  poumons  seraient  l'effet  d'une  turoxydotim^  et  ceux  qu'il  subit  danili 

(0  Aec.clf.,  p.  347. 

(*)  Vhématoêinet  MJiiUiice  compoïée  d'oxygène,  d'hydrogè  ne,  de  carboae  et  d'uote, 
■ne  srande  proportka  de  ftr  {eoTlnn  7  pour  loo),  qa'on  obtient  par  tn^nénUon  i l'Ait  d'ni" 
do  ter* 
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(âiciriatioii  générale,  noummeat  dtna  let  vttaBMox  citiUUimi  «eraleni  reffiet  â*ime 
rééiÊttiwi. 

Qaoi  qu'il  eh  mU  de  cette  dernière  mauiètv  dé  vttif  qui,  m  dbit  l'ayooa-,  est 
dépoanue  de  pretiTes  suffiMfttes,  H  faat  admettre  l|ue  Toxygètie  du  sang,  s'il  est  de 
préfkeflce  uni  aux  globales,  s'y  est  engi^  dans  une  combinaison  peu  stable  qui  ne 
l'empêche  pas  d'attaquer  ultérieurement  les  matériaux  combostîUesdnsang,  mais 
qui  sttt  uniquement  ï  fixer  cet  agent  et  k  raclliter  son  transport  dads  le  torrent 
drcnlaloire  :  la  force  qui  retient  l'oxygène  dans  le  globule  est  même  asses  foiUe 
piRir  permettre  I  ce  gai  de  ae  Aègigat  en  totalité,  ou  du  moins  en  très  grande 
partie,  quand  on  soomet  lé  sang  1  l'action  dd  vide.  — Cliacun  sait  que  parfois  on  est 
<rfiligé  d'ajouter  du  fer  aux  aliments  pour  remédier  il  une  altération  fondamentale 
du  Mngt  qui  consiste  dans  rappanvrtesement  de  ses  globules.  La  proportion  trop 
mmime  de  ce  prindpe  minéral  amène  les  désordres  les  plus  graves  dans  la  santé. 
Ses  usages  doivent,  en  effet,  être  des  plus  importants,  puisqu'on  le  découvre  aussi 
jusque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'œuf.  Mats,  jusqu'il  pt^nt,  ils  sont  loiti 
d'avoir  été  suffisamment  exfrfiqttés,  et,  il  lettf  sujet,  la  science  ne  possède  encore 
que  des  données  Uen  tncertalnes.  Seivît-ce  qu'en  pareil  cas  on  des  prindpiilk 
éléments  de  fixation  de  l'oxygène  étant  amoindri,  la  quantité  absorbée  de  ce  ilnide 
deviendrait  par  cela  même  insufiisaute  poul*  présider  convenablement  au  ti'avail 
moléculaire  peraianent  dont  le  saug  est  le  si^e;  pour  développer,  comme  à  l'état 
normal,  certains  principes  immédiats  ou  pour  en  détruire  d'autres,  etc.?  Ët,  par> 
tant,  serait-ce  là  l'origine  des  troubles  fie  nutrition  et  d'innervation  qu'on  observe 
particulièrement  dans  la  cbloro-anémie  ? 

Si,  dans  certaines  expériences  do  transfosion,  il  a  été  constaté  que  l'intégrité 
des  globules  était  nécessaire  pour  que  le  sang  pût  régénérer  les  pro|H-iétés  vitales 
des  dilTérents  tissus,  il  a  pu  paraître  vraisemblable  que  cela  a  dépendu,  au 
moins  en  partie,  de  ce  que  les  globules  altérés  ne  portaient  pas  autant  d'oxygène  aux 
tissus  que  les  globules  normaux  (1).  —  il  est  dès  lors  pwmis  de  se  demander  m  da 
sérum  qu'on  aurait  artificiellement  chargé  d'oxj^ène»  ne  posséderait  point,  dans 
ta  transfusion,  uu  pouvoir  vivifiant  analogue  à  celui  des  globules  qni  i-enferment 
naturellement  ce  fluide.  Je  ne  sache  pas  que  cette  expérience  ait  été  laite  jusqu^à 
présent 

Les  globules  rouges  étant  considérés  comme  la  partie  nutritive  et  vivante  du 
sai^,  on  a  im^né  qu'ih  s'appliquaient  tom*  &  tour  aux  parois  vasculairés.'se  mo- 
difiaient à  leur  contact,  H  que,  après  les  avoir  traversées,  Ils  venaient  disparaître 
dans  le  parenchyme  on  la  trame  des  oignes  pour  concourir  lUrectement  ii  leur 
nutrition.  Il  n'est  pas  besoin  de  faire  remarquer  qu'une  pareille  vue  sur  la  desti- 
nation des  globules  sanguins  est  purement  hypothétique. 

Assimilant  les  globules  rouges  ï  des  cellules  glandulaires  qui,  une  fois  parvenues 
ï  un  certain  degré  de  développement,  crèvent  en  laissant  échapper  leur  contenu, 
on  a  pensé  que  ces  globules,  après  avoir  attiré  certaines  substances  du  plasma,  les 
métamiMphosaient,  puis  les  loi  restituaient  modifiées,  en  s'évanooissant  eux-mêmes. 
On  dwrchait  à  expliquer  ainsi  comment,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  directement 

(1)  Biowii-MQa*aB,  Journal  de  ^tteloglê  d*  Vkomme  «1  da  amtmaux,  oct.  la&s,  t.  K, 
p.  Ut.  —  CompUs  rendut  do  VÀeûd,  du  ge,  de  ParU,  lasl,  t.  XXZII,  p.  BBS  i  —  IMd., 
185B,  I.  XLI,  p.  BSB, 
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Doun-iders,  les  globules  rouges  constituent  néanmoins  la  portkHj  TÎvîâiDte  du 
sang,  comme  le  déoiontrcnt  en  effet  les  expériences  comparatives  de  innsfon» 
avec  dn  simfrie  séram  ou  avec  du  sang  battu,  c'est-k-dire  poumi  de  aca  gMbolo. 

Du  reste,  le  développement  des  globules  rouges  du  saug  s'effectue  sans  doute 
d'après  la  même  loi  que  cdui  des  antres  cellules ,  c'est-à-dire  qu'en  effet  ils  absor- 
bent dans  le  milieu  où  ils  sont  plongés  (plasma)  les  matériaux  de  leur  accroisee- 
ment,  et  qu'ils  y  excrètent  des  produits  nouveaux  formés  par  suite  de  cette  absorp- 
tion. Ces  produits  diversifiés,  d'abord  rejetés  dans  le  plasma  par  les  ^oboks, 
seraient  enlevés,  ultérieurement,  par  les  organes  dépurateurs,  tels  que  le  fme,  la 
reins  et  la  peau,  auxquels  s'associent  les  poumons,  comme  autres  voies  d'élimiii- 
tion  de  l'eau  et  de  l'acide  carbooique. 

Partant  de  ce  principe  que  des  composés  fixes  et  dérinitib,  comme  l'urée  et 
l'acide  urique,  par  exemple,  ne  sauraient  ^tre  le  produit  du  plasma  qui  varie  daoi 
sa  coustîtulion  avec  les  modes  d'existence  et  le  genre  de  nouiriture,  on  a  supposé 
que  ces  produits  devaieut  provenir  dos  globules  qui,  bien  que  différents  daai 
leur  forme,  offrent  une  grande  analogie,  sinon  une  identité  de  compositioa. 
dans  le  sang  de  tous  les  animaux.  L'urëeou  une  substance  azotée  représentée  parce 
composé,  séparée  du  sang  par  les  reins,  serait  donc,  suivant  cette  bypothèse.  m 
excrétion  des  globnies  dans  le  plasma. 

11  nous  parait  superflu  de  passer  en  revue  d'autres  théories  émises  sur  le  rôle  da 
globules  hémaiiques,  attendu  qu'aucune  d'elles  ne  saurait  ëire  regardée  comme 
satisfaisante  et  fondée  sur  des  expériences  positives. 

Quant  h  la  vitalité  attribuée  ii  ces  glolHiles;  nous  sommes  de  ceux  qui  croieDt 
devoir  l'adm^tre,  sans  néanmoins  nous  en  rapporter  aux  interprétations  des  obKr< 
vateurs  qui  disent  avoir  aperçu  une  sorte  de  tourbillon  spontané  de  ces  particalfs 
dans  le  sang  récemment  sorti  des  vaisseaux,  ou  bien  des  mouvements  comme  con- 
vnlsifs  dans  l'ensemble  de  ce  fluide  en  voie  de  coagulation,  etc.  Attendu  la  longue 
durée  qu'ils  assignent  à  de  pareils  phénomènes  après  la  mort,  il  luratt  bien  difficile 
de  voir  Ui  autre  chose  qu'un  résultat  dû  H  l'évaporation,  i  des  modificatioiis  de 
température  ou  à  des  courants  cndosmotiques.  Mais,  en  dehors  de  cela,  comMâi 
de  preuves  n*a-t-on  pas  qui  décèlent  une  activité  physiologique  dans  les  globales 
sanguins?  En  étudiant  Icnr  formation  et  leur  renouvellement,  nous  alloos  voir  ce 
corpuscules  être  le  siège  d'actes  en  tout  semblables  li  ceux  qui  caractérisent  la  vie 
dans  les  autres  éléments  oi^aniques. 

En  mSmc  temps  nous  dirons  alws  quel  rôle  problématique  on  a  (ait  jouer  W 
glolfuie»  blancs  du  sang. 

Vit. — Les  études  cmbryt^éniques démontrent  qu'entre  lesjdeux  feniUelsdn  bba* 
toderme,  au  niveau  de  Varea  vasculosa,  il  existe  un  plasma  organisable,  nne  ma- 
tière plus  ou  moins  fluide  contenant  des  vésicules  en  voie  de  développement.  Ctit 
là  que  K  forment  et  h  sang  et  lespremiers  vaisseaux.  D'après  Reichert  (1),  et&. 
les  premières  cellules  sanguines  ne  se  dilTérencïcraientcn  rien  de  toutes  les  autres 
cellules,  qui  sont  rondes,  composées  de  fines  granulations  et  d'un  nucléus  granaK 
renfermant  un  nucléole.  Le  nucléus  des  globules  sanguins  serait,  au  dire  de 

(1)  Entteîeki-tvnffilrirH  im  JTirbfllhierrrifh.  Mrtln,  1840,  In-t. 
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C  H.  Sdmltz  (1),  la  partie  qui  apparattrait  la  première,  celle  autour  de  laquelle 

M  fumerait  une  vésicule. 

Qw»  qu'il  en  soit  de  cette  deruière  opinion,  on  voit,  dans  le  liquide  existant 
entre  les  deux  feuillels  du  t>lastodenne,  un  certain  nombre  de  cellules  se  mou- 
voir au  milieu  d'autres  qui  conservent  leur  position  et  Auissenl  par  se  souder  entre 
dles.  Celles-ci  forment  les  parois  vasculaires;  celles-lï  sont  les  globules  primor- 
diaux du  sang,  que,  par  leur  forme,  leur  volume  et  leur  constitution,  nous  avons 
dé^  dit  être  diOérents  des  ^bules  sanguins  d'un  embryon  [dus  igé,  et  surtout 
d'un  adtdte. 

Quant  k  l'origine  des  premiers  globules  du  sang  chez  l'embryon,  on  ne  peut 
guère  admettre  avec  fiaumgaertner  (2),  G.  H.  Scbulu  (3)  et  Tb.  Bi8choff(à), 
qu'ils  soient  réellement  des  cdhiles  du  Jaune  ;  ni  même  avec  Reidiert  (5),  qu'ils 
proviennent  secondairemait  des  petites  cellules  vitellines.  Nous  verrons,  dans  uue 
autre  partie  de  cet  ouvrage,  les  raisons  qui  militent  contre  cette  manière  de  voir. 
Les  ^obules  sanguins  proviennent  de  créations  blastodermiques,  c'est-à-dire  de 
révolution  et  du  dévelof^ment  du  germe  on  de  la  cicatricule.  Dans  leur  forma- 
tion, ils  ne  dépendent  d'aucun  organe  particulier,  et  se  produisent  avant  que  les 
vaisseaux,  avant  que  les  glandes  ne  soient  formés.  La  préexistence  du  sang  aux 
vaisseaux,  dans  la  membrane  blastodermique  de  l'ceuf,  est  en  effet  admise  par  le 
pins  grand  nombre  des  observateurs. 

Le  sang  des  vertébrés,  dans  sa  première  période  de  formation,  est  d'abord 
incolore;  bientôt  il  devient  jaunâtre,  puis  rouge.  Cette  apparition  dans  les  glo- 
boles  de  l'hématosine  ou  matière  colorante  a  motivé,  jusqu'à  un  certain  point,  leur 
comparaison  avec  les  ntricnles  glandulaires,  siège  de  la  sécrétion.  —  Les  globules 
rouges  se  montrent  d'ailleurs,  daust'area  eateulosaàa.  blastoderme,  avant  les  glo- 
boles  blancs ,  ce  qui  contrarie  la  supposition  des  auteurs  faisant  provoiir  les  pre- 
niers  d'une  métamorphose  des  secoiids. 

D'après  ce  qui  précède,  c'est  donc  an  seul  du  plasma,  et  il  une  période  bien  pen 
avancée  du  travail  embryogénique,  .que  naissent  les  globules  ronges  ou  héma- 
tiques  qui  doivent  continuer  à  trouver  dans  ce  fluide  les  matériaux  de  leur  accrois- 
lenient  nltérieor.  Quant  à  la  question  de  savoir  si  ces  corpuscules  primordiaux  s'y 
sont  constitués  de  tontes  |»èces»  ou  s'ils  se  sont  détachés  de  la  surface  des  tissus 
en  voie  de  formation  et  dont  la  substance  est  en  craitact  avec  le  plasma  oigani- 
saUe,  il  reste  vaoon  de  l'Incertitude  dans  req>rit  de  la  plupart  des  micn^aphes. 

Nul  doute  que,  cbes  les  vertébrés  aduii^f  les  glot»des  ronges  du  sang,  qu'on 
regarde  comme  les  parties  vivantes  de  ce  fluide,  ne  disparaissent  et  ne  se  détrui- 
sent sans  cesse,  pour  se  réparer  et  se  reproduire  an  fur  et  i  mesure  de  leur 
deMructioo.  Il  en  est  de  même  dn  plasma. 

*  Comme  dans  la  respiration  (qui  consonune  de  l'hydrogène  et  dn  carbwie  er 
»  qui  ftHimit  dn  calorique],  c'est  la  substance  mftooe  de  l'animal,  c'est  le  aonff,  dit 
B  Lavoisier  (6),  qui  fournit  le  combustible;  si  les  animaux  ne  réparaient  pas  habi- 
*  tuellement  par  les  aliments  ce  4^'iis  perdent  par  la  resfHratirai,  t'buite  man- 

(1)  Da»  Sjfëtêm  itr  Cir«Kfaltoii,  ete.  Sbrttgart,  ISM»  p.  SO  et  ■air. 
(3)  VthtT  dit  NertMt  mmd  da»  Blul,  sic.  Freiborg,  isso,  p.  «s. 

(^1)  Loe.  ett. 

(t)  Développement  de  l'hoauiu  et  deë  mammiféret,  tnd.  Aranç.  de  Jonrdta,  p.  SSS. 

(b)  Outiy,  cit..  p.  139. 

(6)  Mém.  de  VAcad.  du  icUneet  de  Parli,  tnoée  1780,  p.  670  et  aalT. 
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>  querait  bientôt  à  U  lampe,  et  ranimai  périrait,  conune  une  lampe  s'itefait  loni- 

>  qu'elle  manque  de  nourriture.  » 

Le  chyle  et  la  lymphe  sont  les  deux  Bnidea  qui  ont  pour  usage  commun  de  om- 

tribuer  à  la  réiMvaiion  du  sang.  Toutefois,  quaud  on  considère  que  le  chyle  résulte 
de  la  transmutation  de  différents  matériaux  pris  en  dehors  de  l'organisme,  undis 
que  la  lymphe  est  une  sorte  de  chyle  formé  aux  dépens  de  la  pmpn  substance  de 
l'animal  lui-même,  on  ne  peut  s'empôcher  d'assigner  à  ces  deux  liquides  une  diffé- 
rence dans  leur  importance  respective  pour  la  régénération  du  fluide  sanguin.  U 
est  manifeste  que,  vu  son  origine  et  sa  composition  corrélative,  le  chyle  doit  con- 
tribuer à  ceue  régénération  autrement  et  plus  efficacement  qne  la  lymphe,  qui, 
n'ajoutant  rien  4  l'organisme,  loi  emprunte  au  cwtraire  lesélémmtadmitdleeit 
formée.  Ajoutons  que  d'ailleurs  l'existence  de  la  lymphe  et  de  ses  vaisseaux  ne  se 
rattache  au  travail  de  la  nutrition  que  chez  les  vertébrés,  qui  seuls,  en  eflét,  sont 
pourvus  de  ce  Quide;  tandis  que  les  matières  nutritives  équivalentes  au  chyle  se 
retrouvent  dans  les  vaisseaux  de  l'intestin  des  animaux  dépourvus  de  chylilëres. 
Dans  les  animaux  supérieurs,  l'acte  duquel  résulte  la  lymphe  ne  parait  donc  être 
qu'un  moyen  complémentaire  à  l'aide  duquel  les  matériaux  enlevés  h  récfHwmie, 
dans  le  travail  nutritif,  lui  sont  rendus  avec  des  qualités  nouvelles,  avec  une  apti- 
tude réparatrice  déterminée;  aussi  voit-on  la  lymphe,  tout  en  cmsenraiH  sa  dei- 
tiiiatiott  propre,  être  en  communauté  d'action  avec  le  sang  veineux  et  offrir  uue 
direction  parallèle  à  la  sienne.  Elle  ramène,  comme  lui,  divers  éléments  du  sang 
artériel  au  centre  circulatoire,  se  diarge  de  mdécules  oi^aoiqaes  qui  momoiU- 
nément  ont  perdu  l'aptitude  de  concourir  k  la  structure  des  parties,  et  enfin,  plus 
spécialement  dans  le  canal  intestinal,  sert,  comme  le  sang  veineux,  de  véhicule  i 
des  matériaux  étrangers  introduits  par  l'absorption. 

Si  la  lymphe  et  le  chyle  (aussi  Uen  qne  les  produits  liquides  de  ta  digestioa 
absorbés  par  les  vemes  intestinales)  n'offrent  pas,  comme  le  sang  lui-roême,  ks 
qualités  d'un  fluide  directement  nutritif,  on  sait  qu'ils  peuvent,  après  leur  mélange 
avec  lui,  les  acquérir  bientôt  au  contact  de  l'air  par  l'entranise  de  la  respiration  : 
de  Ui  le  grand  intérêt  qui  s'attache  i  l'étude  oomfnrative  de  tons  lei  faits  relaté 
<t  ces  trois  liquides. 

C'est  en  pratiquant  des  fistules  au  canal  thoracique  vers  smi  abouchement  daas 
les  veines  sous-clavières  ou  jugulaires  internes,  qu'il  est  possible  de  se  âire  quelque 
idée  de  la  quantité  énorme  de  liquide  (lymphe  ou  chyle)  que  le  système  lympha- 
tique introduit,  sans  interruption ,  dans  le  sang  :  une  vache  de  taille  moyenne  a 
fourni,  en  vingt-quatre  heures,  par  une  pareille  fistule,  jusqu'à  05.386  grammes 
des  précédents  fluides,  c'est-à-dire  environ  un  hectolitre  (1)  !  —  En  rapprochait 
un  pareil  fait  des  cas  d'hémorrha^es  abondantes  et  répétées  qui,  dau  un  certaia 
laps  de  temps,  ont  amené  la  perte  d'une  quantité  de  sang  bien  supérieure  i  celle 
qui  existe  dans  l'organisme,  on  ne  saurait  évidemment  trouver  une  meilleure 
IHPeuve  pmr  établir  que  le  sang  est  en  eist  ^ns  us  état  de  perpétuelle  mutatitn, 
et  qu'il  doit  se  renouveler  sans  cesse  avec  les  matériaux  que  charrient  les  lympha- 
tiques à&  l'intestin  (diyle),  comme  avec  ceux  que  les  lyini^atiqnes  généraux  pui- 
sent dans  le  sein  des  divers  oi^anes  (lymphe)  ;  matériaux  auxquels  s'ajoutent  encore, 
comme  autre  source  importante  de  réparation  du  sang,  les  matières  oi^niquos, 
soInMes  et  alimentaires,  que  les  veines  elles-mêmes  puisent  dans  le  tube  digestit 

(I)  COLIN,  Traita  de  fhynol.  comp.  des  animaux  domesliqutt.  Paris.  t8b«.  t.  U.ii.  lUi*- 
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Or,  corame  la  lymphe  et  le  chyle  apportent  cootiaueUflinent  de  nouveaux  cor- 
poscules  ao  sang,  le  nombre  des  corposenleB  ai^nt  dans  ce  fluide  devrait  peu  i 
peu  s'accroître  A  l'inGai,  si  les  gioboles  qui  sont  i^tis  ancienneineat  dévelon>éa 
se  disparaissaient  pas  d'une  façon  quelconque  du  tnrentdrcnlaloire.  Cette  dispa- 
ritioD  a  lien  certainement,  mais  on  ignore  comment  elle  s'opère,  si  c'est  par  du  • 
sohitioo  ou  par  résorption  |  .  si,  en  changeant  d'aspect,  de  dimensions,  de  consis' 
•lance  et  de  constitution,  les  globnles  bématiques  dmioent  niisHnce  à  quelque 
lissD  ou  i  quelque  prorluit  particulier  de  l'organisme;  on  n'est  guère  mieux  ren* 
seigné  sur  la  durée  normale  de  leur  enstence  avant  qu'ils  aoienl  reini^acés  par 
d'autres,  glolwles  semblables.  Enfin,  sur  le  tien  de  lenr  destruction  et  de  leur 
rfgéoératton  ou  a  émis  diverse*  opinion  que  bien  des  anteun  ne  eonsidèreut 
encore  que  comme  autant  d'hypothèses. 

Noos  avons  déjà  dit  que  la  supposition  avait  été  faite  que  lee  globules  ronges, 
élaot  la  partie  nutritive  et  vivante  du  sang,  s'appliquaient  aux  parois  vascnlures, 
se  modifiaient  i  leur  contact,  et,  a|wès  les  avnr  tnvenéea,  vaaienl  diaptraltre 
dans  le  parenchyme  ou  la  trame  des  oignes  pour  concourir  directement  à  leur  • 
nutrition.  Ce  résultat  supposé  de  l'observation  microscopi([ue  n'a  pu  supporter 
le  contrôle  des  investigateurs  modernes. 

L  H.  Schuitz  (1}  admet  que  les  corpuscules  colorés  du  sang,  au  moins  ceux 
qu'il  regarde  comme  superflus  et  inactib,  disparaissent  pmir  être  employés  i  la 
formation  de  la  bile  ;  hypothèse  que  rien  ne  justifie.  Mais  le  même  physiologiste  (2) 
et  H.  Nasse  (3J  ont  fait  cette  remarque  intéressante,  que  par  suite  d'une  abstinence 
proloi^  tes  précédents  globules  se  décolorent,  se  déforment  et  disparaissent 
gra^ellement,  en  l'absence  des  éléments  nécessaires  à  leur  renouvellement.  Il  en 
est  de  même  dans  beaucoup  de  cas  morbides  où  le  travail  de  désassimilation  contl- 
nnant,  celui  d'assimilation  cesse  faute  de  l'élaboratidn  des  matériaux  indispensables 
i  la  rénovation  des  divers  principes  immédiats  du  sang.  Peu  11  peu  les  globules 
rouges  eux-mêmes  s'atrophient,  pitissent  et  finissent  par  se  résorber  ou  sç  dissoudre 
lent  à  fait;  de  là  une  diminution  plus  ou  moins  rapide  de  leur  nombre,  et,  par 
suite,  des  unuUn  variés  en  rapport  avec  leur  destmation  physidi^ique. 

D'qnrës  diverses  observations  microscoiHques,  nobunmmt  celles  de  KSffiker  (A} , 
et  aussi  d'après  l'exameu  chimique  du  sang  avant  son  entrée  dans  la  rate  et  ï  sa 
sortie  de  cet  organe,  la  rate  devrait  être  considérée  comme  étant  le  siège  de  la 
destruction  des  globules  rouges  du  sang.  En  examinant  plus  tard  la  valeur  de  cette 
opinion,  à  propos  de  l'étude  des  fonctions  de  la  rate,  nous  verrons  que  les  mêmes 
bits,  invoqués  par  Kfillîker  à  l'appui  de  son  sentiment,  ont  été  interprétés  par 
d'antres  tout  différemment,  en  faveur  de  l'hypothèse  opposée  et  anciennement 
émise  par  Hewson,  ft  savoir,  que  les  globules  rouges  du  sang  se  forment  dans 
la  rate. 

Si,  comme  nous  l'avons  dit,  Schuitz  (5)  admet  la  destruction  d'nn  certain 
UMobre  de  lobules  hématiqnes  dans  le  foie,  d'antres  obsmateurs,  parmi  lesquels 
,MHu  dterons  Prévost  et  Damas  (6),  sni^wsent  au  omtraire  que  la  production  de 

(1)  Deu  SfsUm  der  Circulation,  etc.  SMItgnl,  1SS6,  p.  TS. 

(!)  SuWN't  Btitrâge  xih-  phyti»l.  Ckem.  u*d  Mikrotk.,  p.  Ml. 

(3)  Wagnbii's  Handu>ôrUrbuck  df.r  Phyiiol..  I.  I,  p.  31b. 

(4)  ZeiUchri{lf*rralion«eUe  Med„  t.  VW.—MiUluUungen  der  Ztricker  naturfttrMdL  G*' 
ulUehnfl,  1847.  . 

(9)  Loe.  cit. 

(«)  Amaladew  ëdrncra  naiureUet^  lsa4,  t,  IV,  p.  M. 
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ces  aMpnscales  a  son  si^e  principal  dans  l'organe  se  foruie  aussi  la  tnle:  les 
globules  elliptiques  de  l'oiseau  (lequel  offre  d'abord  des  globales  ^ériques)  ne 
paraîtraient  qu'au  nnment  où  le  foie  se  forme  (*]* 

Quant  i  h  durée  de  l'existence  des  (^bides  roi^>  elle  varie  sans  doute  sni- 
vant  les  circonstances,  et  probablement  aussi  suivant  l'espèce  animale.  Cette  dorée 
normale,  chez  les  batraciens,  serait  de  quinze  jours  au  moins,  d'après  les  obser- 
vations de  Marfds  et  Holeschott  (i)  :  en  eff^,  ces  auteurs  affirment  avoir  eacore 
retrouvé,  après  ce  laps  de  temps,  dans  le  système  circulatnre  de  la  grenouille, 
quelques  globules  de  sang  de  mouton,  sai^  qu'ils  avaient  d'abord  introduit  dans 
l'estomac  de  ce  batracien.  La  distinction  entre  ces  corpuscules,  variés  de  volume 
et  de  forme  dans  ces  deux  espèces  animales,  était  évidemmoit  facile.  SeolemoK 
la  conclusion  ne  saurait  être  id  bien  rigoureuse,  puisque  la  résorption  on  h  dis- 
solution avait  à  s'opérer  sur  des  {fabules  étrangers  à  l'animal  mis  en  exp^ence. 
Rien  ne  prouve  que  les  globules  propres  au  sang  de  la  grenouille  elle-même  doi- 
vent durer  le  même  temps  avant  de  se  renouveler. 

A  propos  des  bypotbèses  précédentes  sur  le  lieu  de  la  formation  des  globales 
hématiques  et  sur  celui  de  leur  destruction,  diez  l'adulte,  m  peut  rappeler  qm 
ces  globules,  nés  dans  le  plasma  de  Vorea  vascularis  de  l'embryon,  naissent  sans 
doute,  chez  l'adulte,  dans  les  capillaires  de  tous  les  organes,  au  sein  même  du 
plasma  qui  devra  les  emporter  dans  le  torrent  circulatoire  ;  que  d'ailleurs,  chei 
î'emlH^'on,  ils  préexistent  au  foie  comme  i  la  rate;  qu'on  les  observe  diei les 
myzinoïdes  (**),  qui  ne  possèdent  ce  dernier  viscère  à  aucune  époque  de  leureiis- 
tence;  qu'enfin  on  les  a  vus  persister  et  se  renouveler  chez  des  chiens  ayant  sur- 
vécu à  l'ablation  de  la  rate,  chez  des  grenouilles  privées  de  leur  foie. 

Vouloir  absdnment  localiser  les  phénomènes  dont  il  s'a^t,  en  leur  assignant  le 
système  capillaire  de  tel  ou  tel  organe  particulier,  nous  semblerait  dmc  une  exa- 
gération. Les  globules  sanguins  disparaissent  comme  ils  sont  venus  :  il  s'en  forme 
constamment  de  nouveaux  dans  le  plasma  du  sang  de  tous  les  oj^anes,  et,  quand 
ib  ont  parcouru  un  certain  cercle  de  métamorphoses,  quand  ils  ont  atlàot  nn 
certain  âge,  peut-être  se  dissolvent-ils  dans  ce  plasma  absolument  de  même  que 
d'autres  cellules  (par  exemple  les  cellules  glandulaires)  se  dissolvent  d'elles-mêmes 
lorsqu'elles  sont  parveuues  à  un  d^^ré  déterminé  de  développement,  ou  bien 
orèvent  eu  laissant  édupper  leur  contenu  (2).  k  l'appui  de  l'opinion  que  les^- 
bules  hématiques  subissent  en  effet  plusieurs  phases  de  développement,  et  qu'ils 
«cistent  dans  le  sang  i  divers  d^rés  de  formation  par  suite  de  leur  reuouvdle- 
ment  continuel ,  on  peut  rappeler  que,  parmi  ces  globules  pris  dans  le  même  saug, 
les  uns  réàstent  moins  que  les  autres  à  l'action  de  l'eau  et  même  de  l'acide  acé- 
tique; que  les  uns  se  flétrissent  vite,  spontanément,  quand  ils  sont  soustraiisà 
l'influence  des  parties  vivantes,  tandis  que  les  auu^s  se  conservent  très  longtemps 
intacts,  etc.  {Z). 

D'ipré*  L.  hamdl,  la  destruction  des  globales  roages  s'opérerait  dans  le  foie,  k  l'aide  de  li 
Ule,  doat  OD  coanait  l'aclloa  dissolvante  snr  ces  corpuscules. 

(1)  Vntertuek.  *ur  Hfaiurtdirt  det  Mnu^n  und  der  TMere,  von  Moleschott,  IBE«,  1. 1. 
p.  sa. 

(**)  Genre  de  poissons  cfclostotnes  voisin  des  lamproies. 

(S]  IIBHLB,  Jnat.  gAiér.t  1. 1,  p.  403,  trad.  franc,  de  Joiinlan.  Vàrk, 
(3)  Doiih£,  Courë  de  microteopie.  Paris,  IS44,  p.  B7. 
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Ainsi,  d'après  ce  qui  précède,  le  contenu  des  globules  hématiques  reloarnerait 
dans  le  plasma  du  sang,  où  ces  corpuscules  s'étaient  d'abord  dévelt^pés,  «  et  l'on 
poorrait,  josqu'ji  ce  qu'on  en  sache  plus  long  sur  leur  c<Hnpte,  dit  Renie  (t),  les 
conridérer  compie  d»  corps  glanduleux  nageants,  qui  attirent  certains  matériaux 
de  ce  plasma,  les  métamorphosent,  puis  les  lui  restituent  perfectionnés,  en  se  dis- 
solvant. »  On  arriverait  ainsi  i  expliquer  pourquoi,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  direc- 
letnent  nourriciers.  Us  sont  néanmoins  la  partie  ririfiante  du  sang;  à  tel  point 
qne,  comme  noas  l'avons  tu  précédemment,  ce  n'est  ni  par  le  sérum,  ni  par  la 
fibrine  très  divisée  on  dissoute  que  la  vie  peut  être  ranimée  après  des  hétnorrha- 
1^  épuisantes,  mais  par  du  sang  battn,  c'est-^-dire  tenant  encore  presque  tous 
ses  globules  en  suspension. 

Nous  venons  de  dire  où  se  forment  les  globuiet  rouges  du  sang  chez  l'embrjron, 
où  ils  se  forment,  se  détmisent  et  se  renouvellent  chez  l'adulte,  en  laissant  voir 
toutefois  ce  qu'il  y  a  encore  d'hypothétique  dans  la  plupart  des  données  que  U 
science  possède  à  ce  sujet,  aussi  bien  qu'à  propos  de  la  destination  pbysiolf^que 
de  ces  corpuscules.  II  nous  reste  à  indiquer  l'origine  présumée  des  globules  inco- 
lores du  sang,  et,  après  avoir  recherdié  d'où  ils  viennent  et  où  ils  vont,  à  essayer 
de  savoir  s'il  existe  ou  non  quelque  rapport,  quelque  lien  qui  unissent  entre  dles 
les  diverses  espèces  de  particules  sanguines.  Enfin  il  nous  fitudra  aussi  dire  quel- 
ques mots  de  l'origioe  des  antres  matériaux  constitutifs  du  ang. 

Dans  le' sang  des  adultes,  les  corpuscules  blancs  ou  incolores  sont  désignés  sous 
le  nom  de  em-puscules  lymphatiques  par  un  assrâ  grand  nombre  de  micn^raphes, 
pour  rappder  l'origine  qu'ils  leur  assignent  dans  la  lym|Ae.  Hais  l'existence  de 
globules  blancs  dans  le  sang  de  l'embryon,  i  une  époque  où  il  n'y  a  pas  encore 
vestige  de  vaisseaux  et  de  ganglions  lymphatiques,  prouve  qu'il  s'en  forme  dans 
les  vaisseaux  sanguins,  et  que,  du  moins  chez  C embryon,  cette  espèce  de  globules 
oe  provient  pas  nécessairement  de  la  lymphe. 

Pour  les  auteurs  qui  ont  embrassé  l'opinion  émise  d'abord  par  G.  Hewson  (2), 
les  ^bules  blancs  dn  sang  appartiennent  à  une  phase  du  développement  des  glo- 
bules rongea.  Hewson,  regardant  ces  globules  blancs  et  les  coipuscnles  de  la  lymphe 
comme  identiques,  suppose  qne  ces  derniers  sont  appelés  ^  omstitner  la  partie 
centrale  des  globules  rouges  du  sang  ;  il  suppose  aussi  que  les  vaisseaux  et  les  gan- 
glions lymphatiques,  le  thymus  cl  ta  rate  concourent  ^  la  formation  de  l'élément 
oiganiqoe  par  excellence,  du  globule  rouge  ou  hématique.  Suivant  cet  observa- 
teur, tes  lymphatiques  qui  émei^nt  des  ganglions  représenteraient  des  conduits 
excréteurs  dans  lesquels  ces  ganglions  versent  les  corpuscules  lymphatiques  on 
centraux  dès  globules  du  sang,  et  l'enveloppe  colprée  de  ces  derniers  prendrait 
luissattce  à  la  fois  dans  les  vaisseaux  de  la  lymphe  et  dans  la  rate,  mais  surtout 
<lans  ce  dernier  viscère,  La  plupart  des  observateurs  ont  rejeté  la  théorie  de 
DewBon  comme  dénuée  de  preuves. 

Il  est  une  autre  théorie  qui  a  été  adoptée  surtout  par  G.  H.  Schuitz  (3)  et 

Mttller  (&)  :  elle  admet  que  les  globules  do  sai^  m  forment  des  granulations 

(t)  toc,  eu.  * 

(3)  DitqwMHo  expérimentant  de  tangutnie  natura.  trad.  laU  Lerde.  i79b,  in-S,  p.  S4 

(3;  DaiSjftiem  der  Circnlatim,  Stnllgart,  1836,  p.  30  et  tair. 
{*}  Manutl  de  fkt$iot.t  tnd.  franç.  Parit,  ISBI,  U  1,  p.  119. 
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de  la  lymphe  de  U  même  imnidre  qae  les  cellales  Dussoit  de  leurs  iioyaux  ;  qu'en 
d'autres  termes,  les  corpascùles  de  la  lymjrfie,  une  fois  arrivés  dans  le  sing,  ) 
jouent  le  rôle  de  noyaux  pour  provoquer  autour  d'eui  la  fonnation  el  le  dévdafh' 
pement  des  cellules  sanguines  ou  globules  ronges. 

A  l'ai^ui  de  l'opinion  qui  sontient  qae  les  corpuscules  de  la  lymphe  paivent, 
en  u  transformant,  devenir  globnlea  sanguins,  on  a  snrtout  rappdé  les  nombreu 
cas  où  d'&nhHots  olnerratears  «it  tq,  dans  le  contoio  du  canal  tboraciqM!  des 
mammifères  (chevaux  notamment],  outre  les  ^bnles  grenus  de  U  lymphe,  de 
véritables  globules  sanguins  colorés.  Mais  on  a  objecté  que  ces  derniers  avaient 
pn  être  inbodnits  acddentellement  dans  le  canal  thoraciqne  pendant  l'opéritian  k 
l'aide  de  laquelle  on  se  procure  la  lymphe  elle-même;  objection  dont  la  validité  ne 
nous  paraît  pas  démontrée,  au  moins  pour  nu  certain  nombre  de  cas. — D'après  des 
Techeivbes  encore  récentes,  Gnbler  et  Quévenne  (1)  admettent  que  «  U  lymphe 
renferme  normalement,  su  nombre  de  ses  principes,  des  glolnUei  tanguins  ». 
Mais  les  globules  bématiqnes  on  sanguins,  que  ces  habiles  observateurs  ont  ren- 
contrés dans  la  lymphe,  leur  ont  constamment  paru  d'un  diamètre  inférieur  k  ceoi 
du  sai^  :  les  uns  étalent  lenticulaires,  comme  les  coipuscules  sanguins  propmuent 
dits,  les  antres  très  petits,  sphénriblaux  et  lisses.  Quant  eux  gM^iles  plies  oa  glih 
buleê  vrais  de  lymphe,  quelques-uns  dépassaient  le  volume  des  globules  rouges 
du  sang,  tandis  que  la  plupart,  réduits  pour  ainsi  dire  ii  un  noyau,  n'atteignaient 
que  la  moitié  de  cette  dimension  i  enfin  existaient  aussi  des  graairies  molécolairsi 
de  matière  grasse. 

Ces  observations  ont  été  faites  par  GablM*  et  Quévenne  snr  la  lymphe  qui 
(chez  une  femme),  a  !t  la  partie  antérieure  et  supérieure  de  la  cuisse  gauche,  i 
2  centimètres  au-dessous  du  pli  de  l'aine»,  s'échappait  de  dilatations  ampuUairei 
du  résean  lymphatique  sus-dennique  de  cette  région. 

Les  remarques  qui  précèdent  ne  nous  semblent  d'ailleurs  concourir  aucune- 
ment à  démontrer  que  les  globules  sanguins  résultent  de  la  transformation  des 
globules  de  la  lymphe.  Elles  seraient  plutôt  propres  ii  établir  qne,  ai  chez  l'em- 
bryon les  globules  blancs  de  son  sang  ne  proviennent  pas  nécessairement  de  la 
lymphe,  mais  pcnvent  se  former  dans  les  vaisseaux  et  lu  plasma  sanguin,  de  même 
aussi,  chez  l'adulte,  il  peut  se  former,  dans  les  vaisseaux  et  le  plasma  lymphati- 
ques, des  globules  si  analogues  à  ceux  du  sang,  qu'ils  en  sont  comme  les  rudinients. 
Si  Ton  veut  bien  se  rappeler,  d'une  part,  qne  le  plasma  de  la  lymphe  et  celai  dd 
sang  ont  la  plus  grande  analogie  de  composition,  et  que,  d'autre  part,  la  matière 
de  La  lymphe  concourt  efficacement  à  la  régénération  du  saog,  même  en  l'absence 
de  la  digestion,  on  ne  8*£tonaera  plus  de  vcur  que,  dans  ces  deux  liquides,  puis- 
sent réciproquement  apparaître  des  cellules  on  globules  qu'on  suj^tosaft  exclusi- 
vement propres  à  l'un  ou  à  l'autre. 

Pour  nous  autoriser  k  repousser  l'hypothèse  qui  fait  dériver  les  lobules  rouges 
du  sang  d'une  transformation  des  globules  blancs  de  la  lymphe,  uous  ne  rappelle- 
rons pas  que  ceux-ci  sont  un  peu  plus  gros  que  les  premiers;  qne  les  globules 
lymphatiques  sont  sphériques,  tandis  qne  les  globules  sanguins  sont  aplatis;  qoe 
les  uns  sont  granulés,  et  les  autres  lisses,  etc.  ;  car  ce  ne  sont  point  là  des  carac- 
tères qu'on  puisse  rigoureusement  invoquer  pour  refuser  d'admettre  que  les  glo- 
bules bhmcs  soient  les  rudiments  des  iiiobalcsrouge&  Mais  nous  nous  bornerons 

(1)  Gazette  m^ttteafë  if  paru,  1854,  p.ftl#. 
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i  foire  observer  que  cbes  Tembryon,  duns  Varea  va/iculosa  du  bl»lodemie,  Im 
globules  miïges  préexistent  certainemMil  aux  globoles  blancs  ou  hmphallqnes  ;  ce 
qui  lie  s'accorde  guère  avec  l'hypothèse  des  auteurs  faisant  provenir  les  pre- 
miers d'une  métamorphose  des  seconds. 

L«s  globoles  graisseux  dn  chyle  et  du  (ait  ont  été  aussi  r<^rdés  comme  pouvant 
se  convertir  en  globales  ron^  on  hématiques  (1).  Cette  manï^  de  voir  repose 
sot      dminées  dont  il  serait  Inutile  de  discuter  id  la  valeur. 

Ea  résumé,  les  ^obules  blancs  ou  incolores  représentent  des  éléments  parvoina 
à  lear  entier  dévelo(^)ement.  PouTaat  se  former  dans  le  plasma  du  sang,  mais 
naiasant  surtout  dans  celui  de  la  lymphe,  ils  sont  susceptibles,  comme  toutes  les 
antres  cellules  n^eant4ans  un  liquide,  de  se  rompre  et  de  laisser  échapper  leur 
cooteuD.  Leur  lOle  suppoié,  par  rapport  aui  globules  ronges,  ne  parait  point 
admissible. 

Mous  tenuinerous  l'étode  de  la  formation  et  du  renoovellement  des  gtobidea 
bématiques,  en  rappelant  l'or^jne  des  roatérianx  coostitutib  du  plasma  ou  partie 
liquide  du  sang. 

Ce  plasma  étant  soumis  &  des  variations  oontinnelles  et  devant  pourvoir  ft  la 
nntrition  des  organes,  il  fantqœ  Ini-niênn  se  r^re  oontinneUemott:  c'est, 
comme  nous  l'avons  vu,  le  chyle  et  la  i)-mphe  qui  le  sustentait,  le  reiMHivelIeni 
en  s'y  mêlant;  et  le  plasma  fournit,  li  son  tour,  une  partie  de  leurs  éléments  aux 
l^obnles  qui  puisent  l'autre  partie  directement  dans  l'atmosphère.  La  relation  des 
aliments  avec  le  plasma  du  sang  est  donc  plus  directe  qu'avec  les  globules  ;  c'est- 
i-dire  qu'une  substance  alimentaire  qui  pénètre  dans  le  sang  par  les  voies  diges- 
lives  doit  se  mêler  au  plasma  avant  d'arriver  aux  globules.  En  d'autres  termes,  la 
constitution  normale  de  l'ensemble  du  liquide  noorricier  est  entr^enne  par  les 
aliments  et  par  l'air.  Le  tube  digestif  et  les  poumons  étant,  i  proprement  parler, 
les  seuil)  caoaux  par  lesquels  les  substances  venues  du  dehors  puissent  s'intixkluire 
dans  l'économie,  les  aliments  solides  ou  liquides  nourrissent  le  plasma,  qui  lui- 
même,  avec  l'air,  contribue  &  nourrir  les  globules. 

C'est  en  se  fondant  sur  des  considérations  de  cette  nature  que  Vf.  Addisou  (2) 
est  arrivé  à  conclure  que  les  altérations  dans  la  qualité  du  sang,  par  erreur  de 
régime  ou  par  l'ingestion  de  substances  toxiques,  débutent  par  le  plasma  et  peu- 
vent y  rester  limitées;  taudis  que  les  altérations  dans  la  qualité  du  sang,  qui  pitH 
Tiennent  de  substances  dététèi'es  dissoutes  dans  l'atmosph^e  et  mhalées  par  le 
poumon,  doivent  commencer  par  les  globules.  <>  Dans  ce  dernier  cas,  ajoute-t-il, 
ks  deux  parties  du  sang  deviennent  malades,  mais  successivement  :  les  globules 
sont  les  premiers  atteints  ;  le  i^sma  ne  l'est  qn'at>rès.  >' 

Si,  d'une  part,  pour  entretenir  le  plasma  et  les  globules  dans  leur  constitution 
normale,  il  iaut  l'abord  simultané  et  incessant  de  l'air  et  de  principes  immédiats 
élaborés  par  la  digestiou,  il  faut  aussi,  d'autre  part,  pour  atteindre  ce  but,  l'éli- 
mioation  continuelle  de  certains  matériaux  du  sai^.  Parmi  ces  matériaux,  il  eu  est 
qui,  introduits  dans  l'oiganisme,  sont  ou  superflus,  ou  incapables  de  aerfir,  comme 

(I)  Aficunson,  Comptés  rendut  de  l'Aead.  det  te.  dt  Parii,  nov.  tsss,  t  Vli.  —  Donw*, 
Ctmrt  dt  mtoiMMpte.  Firh,  lsi4,  p.  S9  etMilT. 

(at  Lefont  lur  la  fièvre  el  l'inflammation,  prononcées  devant  le  collège  royal  des  médecins 
ilclondrei  en  1869. 


723 


bU  SANG. 


l'eau  qui  s'échappe  par  l'exhalaiion  pulmonaire,  la  soeur  et  l'urine,  on  comme 
certains  principes  minéraux  m^és  à  la  nourriture,  qui  s'en  vont  pins  spéciale- 
ment par  les  reins  ;  mais  il  est  aussi  dans  le  sang  d'autres  matériaox  qui,  dére- 
lo|^  par  le  travail  îuthne  et  moléculaire  de  l'organisme  lui-même,  ne  sannient 
y  séjourner  sans  donner  lien  i  des  accidents,  comme  l'urée,  les  addes  urique  et 
hippurique,  produits  azotés  expulsés  par  les  reins,  ou  comme  les  acides  sudorique, 
choiéique  et  cholique,  autres  produits  azotés  que  cfaasBcnt  U  peau  et  le  fwe,  on 
enfin  î'adde  carbonique  qu'exhalent  sarlout  les  poumons.  — Grice  à  m  travail 
d'assimilation  et  de  désassimilation  si  admirablement  compensé,  on  arrive  li  com- 
prendre que,  plasma  et  lobules,  qui  ont  d'ailleurs  une  composition  solidaire, 
puissent  maintenir  cette  composition,  ma^  ses  variations,  dans  des  limites  com- 
patibles avec  la  santé. 

Il  n'est  d'ailleurs  pas  sans  intérêt  de  rappeler  ici  qne  cette  composition,  envi- 
sagée d'une  manière  générale,  tend  è  se  rapprocher  beaucoup  de  celle  qa'on 
observe  dans  tout  aliment  conqileti  c*est-ii-4ire  que  l'aliment  type  et  le  fiuîde 
sai^in  renfennent  i  U  fois  des  élémente  organiques  alôuminndesy  twrés  et  gm, 
unis  a  des  éléments  minéraux  ou  salins  ^  également  essentiels  &  rOTganisme. 
De  cette  analogie  il  ne  fiaudrait  pourtant  pas  inférer,  avec  quelques  physiologistes, 
qne  le  sang  emprunte  aux  aliments  ses  principes  immédiats  tout  ibnnés  :  la  vérilé 
est  que  la  digestion  ne  se  borne  pas  li  dissoudre  ralimeot,  mais  qu'^e  loi  lut 
subir  des  transformations  avant  de  le  livrer  aux  vaisseaux  qui  doivent  l'introdaire 
dans  le  sang.  Une  fois  qu'elles  sont  arrivées  dans  ce  fluide  et  mises  en  présence 
de  l'oxygène  (de  ce  gaz  qu'on  retrouve  dans  la  plupart  des  combinaisons  de  h 
matière),  combien  d'associations  oouvdles,  de  cbai^;â]ients  de  nature  et  de  com- 
position n'ont  pas  encore  à  sutûr  la  plupart  des  substances  alimoataires  avant  ds 
passer  à  l'état  de  matière  nutritive  ou  avant  d'être  éliminées  ! 


Vni.  —  Tracer  nn  parallèle  du  sang  avec  le  chyle  et  la  lymphe,  c'esl-à-dire 
examiner  les  rai^rts  et  les  différences  de  pn^riétés  et  de  compositifm  que  ces 
trois  fluides  présentent,  nous  semble  un  cmufrfément  utile  de  nos  précédentes 
études  sur  la  régénération  du  sang. 

L'examen  microscopiqne  a  fait  découvrir  de  nnnbrenx  corpuscules  tenus  en 
snspenûon  dans  ces  trois  liquides  :  les  caractères  différmtiels  (physiques  et  cfaH 
miques]  de  ces  corpuscules^  ainsi  qne  leurs  transfwmations  supposées,  nous  sont 
d^î  connus. 

Exposés  au  contact  de  l'air,  la  lymi^e,  le  diyle  et  le  sang  ne  Urdent  point  k  se 
coaguler  spontanément  ;  c'esl-à-dire  que  leurs  éléments  se  séparent  en  une  portioa 
solide  un  caillot  et  en  une  portion  liquide  ou  sérum.  Nul  doute  que,  dans  les  tiws 
cas,  la  fibrine  ne  soit  le  principe  auquel  U  foille  rapporter  ce  ph^omène,  qui,  eo 
général,  se  manifeste  plus  vite  dans  le  sang  que  dans  la  lymphe  et  le  chyle. 

Le  plasma  du  sang,  celui  du  chyle  et  cdui  de  U  lymphe,  sont  facilement  coagn- 
labiés  par  la  chaleur  :  ib  doivent  cettç  impriété  k  ^  présence  de  l'albomuie. 

Ces  trois  humeurs  offrent  une  saveur  fade  on  à  peine  salée,  dans  la(iuelle  oa 
distingue  un  arrière-goût  l^rement  alcalin.  Néanmoins  on  constate  parfois  une 
saveur  un  peu  sucrée  dans  le  chyle  des  animaux  nourris  de  féculoits.  —  Le  sai^l* 
le  chj4e  et  la  lymphe  exhalent  une  odeur  animalisée  qu'on  rend  pins  sensible  ï 
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Vnâe  de  certains  réaclife,  et  qui,  généralement,  rappelle  celle  de  rinimal  dont 
ces  fluides  proviennent.  Quant  à  la  couleur,  qui  peut  si  bleu  servir  ^  distinguer  le 
sang  dn  cbyle  et  de  la  lymphe,  il  Ant  savoir  que  cette  apparence  pourrait  faire 
supposer  des  diiïérences  beaucoup  plus  profondes  que  celles  qui  existent  rëelle- 
meDt  entre  ces  faumeors  :  chei  les  vertébrés,  le  sai^  est  rouge  brun  ou  ronge 
vermeil,  suivant  qu'il  provient  d'une  veine  ou  d'une  artère;  le  cbyle,  qui  est 
blanc  laiteux  cbez  les  carnassiers  nourris  de  viande  et  chex  les  berbtvores  encore 
4  la  mamelle,  n'est  plus  qu'un  peu  lactescent  cbez  les  berlûvores  adultes  et 
placés  dans  les  droonstances  ordinaires;  enfin  la  lymphe  est,  en  général,  inco- 
lore  on  très  faiblement  colorée  en  jaune.  Mais  la  lymphe  et  le  cbyle,  fait  digue  de 
remarque,  ont  une  tendance  ii  prendre,  à  l'air,  une  teinte  rosée  ou  rongeâlre,  plus 
ou  moins  sensible  suivant  l'alimentation.  Le  chyle  parait  même  pouvoir  rougir 
dans  le  canal  thoracique,  durant  la  vie.  et  la  lymphe  devient  sensiblement  rosée 
par  suite  de  l'abstinence.  D'après  les  nns,  il  existerait,  dans  le  cbyle  et  la  lymphe, 
une  matière  particulière  et  distincte  de  l'hématosine,  matière  qui  aurait,  en  effet, 
la  prq>riété  de  rougir  par  le  contact  de  l'air  ou  de  l'oxygène;  selon  les  autres,  et 
c'est  r<^inion  la  plus  probaUe,  ces  bumenra  renfermeraient  déjk  de  vrais  glo- 
bules béinatiques  en  voie  de  formation,  surtout  au  voisûu^  de  l'endroit  oik  elles 
se  déversent  dans  le  sang. 

Le  saog,  le  chyle  et  la  lymphe  (mt  une  réaction  alcaline  due  à  la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  sonde  libre  :  leur  sérum  verdit  les  couleurs  bleues  végétales. 

Les  analyses  les  pins  récentes  et  les  plus  exactes  tendent  à  établir  que  pretgue 
tous  les  mêmes  éltoients  figurent  dans  la  oompoMtion  de  ces  trois  humeurs,  qnl 
ne  diffèrent  guère  entre  elles  que  par  les  quantités  absolues  et  relatives  de  ces 
élëmoots. 

Pour  la  fibrine  et  Valbumine,  il  ne  saurait  y  avoir  le  moindre  doute  sur  leur 
présence  commune  ;  mais  la  proportion  de  ces  principes  est  moindre  dans  le  cbyle 
que  dans  le  sang.  La  différence,  quant  à  la  fibrine,  est  surtout  manifeste  entre  le 
sang  et  le  chyle  qui  n'a  pas  encore  traversé  les  ganglions  mésentériques.  —  Des 
matières  grasses  existent  dans  la  lymphe,  le  chyle  et  le  sang;  mais  elles  sont 
beaucoop  plus  abondantes  dans  le  cbyle  que  dans  les  deux  autres.  La  lymphe, 
sorte  de  cbyle  formé  aux  dépens  de  la  substance  de  l'animal  lui-mAne,  et  prove- 
nant par  conséquent  de  matières  azotées  et  graisseuses,  peut  renfermer  une  pro- 
portion assez  notable  de  graisse,  surtout  diez  les  animaux  soumis  à  rabetinence  ou 
seulement  à  une  alimentation  insuffisante.  —  Une  matière  sucrée  (la  glycose)  se 
trouve  h  la  fois  dans  la  lymphe,  te  cbyle  et-le  sang  (Colin).  Suivant  Poiseaille  et 
Lefort  (1),  la  lymphe  contiendrait  toujours  plus  de  glycose  que  le  chyle,  et  ces 
deux  UqnÛes  en  renfermeraient  pins  qne  le  sang  artériel. 

La  eréatine  et  la  eréatininet  produits  d'excrétion  qu'on  rencontre  en  ûibks 
proportions  dans  le  sang,  n'ont  été  retrouvées  ni  dans  le  chyle,  ni  dans  la  lymphe. 
—  Quant  11  Vurée  (dernier  terme  des  oxydations  succesaves  qu'éprouvent  dans 
les  tissus  les  matériaux  azotés  devenus  impropres  &  la  vie),  qui  doit  être  comprise 
aajonrd'hui  parmi  les  éléments  normaux  dn  sang,  sa  présence  a  été  constatée, 
du»  ces  deniers  temps,  par  A.  Vnrtz  (3)  dans  la  lymphe  du  cbien  et  da  cheval, 
et  aussi  dans  le  cbyle  du  cbien  et  d'un  taureau  nourri  h  la  viande  (3).  La  lymphe 

(I)  Complu  mdM  d$  l'4taAimAt  det  nfmeef  dê  Porto,  ■«tnee  do  6  avril  1S6S. 
(s)  coamniokilloBéeritedaiBnMri  1S68. 

{3)  nuOêthk  rfr  VÀead.  de  mM.  de  Pariât  1SS7.  —  luppori  d«  P.  BArarb. 
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contient  même  une  proportion  d'ttrée  beaocoop  pins  forte  qne  celle  qnl  ot  nor- 
malement contenue  dans  le  sang  (*}.  l)e  prime  abord,  on  pourrait  s'étonner  dp 
trouver  déjà,  danit  la  lymphe  et  dans  le  chyle  surtout  (àcAté  d'éléments  nntritife  de»> 
ttnéfl  &  renouveler  le  sang) .  un  coinposé  tÎA  qne  l'nrée  qu'on  a  contnme  de  regarder 
comme  un  produit  d'excrétion  prenant  origine  dïuis  les  tissus  et  dans  le  sang  Ini- 
mfrme.  Mais,  d'une  part,  il  faut  savoir  que  l'urée  découverte  dans  le  chyle  dn 
canal  tboraciqne  provient  de  la  lymphe  mêlée  à  ce  flnide  réparateur  ;  «t,  d'autre 
part,  qne  l'nrée  contenue  dans  la  lymphe  provient  des  métamorphoses  SGCom- 
plles  dans  Yintimité  des  tisms,  oà  Tabsoitat  Tes  radicules  lymphatiques  «nsfll 
bien  que  les  radicules  veineuses.  Si  ces  métamorphoses,  desquelles  résultent  l'urée 
et  d'autres  produits,  s'accomplissaient  exclonvement  dans  le  système  cairiUaire 
sangoin,  on  ne  comprendrait  pas  comment  l'urée,  en  particulier,  se  troaveraitdMS 
la  lymphe  en  plus  grande  proportion  que  dans  le  sang.  —  Comme  produits  de 
métamorphose  intermédiaires  entre  les  substances  complexes  qui  se  détruisent  H 
les  derniers  produits  de  leur  oxydation  (l'eau,  l'acide  carbonique,  l'urée),  Wum 
a  ^gnaté  dans  la  lymphe  la  présence  de  l'Mtde  formique  et  de  tacide  lactique^ 
qu'on  ol»erve  aussi  dans  le  sang.  Vaeide  kippurigtie,  qui  existe  d'une  maniè« 
constante  dans  ce  dernier  flnide,  n'a  été  rmoontrâ  par  cet  habile  diimiste  ni  dans 
le  chyle,  ni  dans  la  lymphe. 

tTn  élément  minéral,  dont  la  présence  dans  le  sang  est  généralement  admise,  le 
fer,  se  découvre  également  dans  le  chyle.  Son  existence,  d'abord  contestée  dans 
la  lymphe,  parait  avoir  été  démontrée,  dans  le  caillot  de  cette  humeur,  surtout 
par  les  analyses  récentes  de  Gnbler  et  Qnévenne  (1).  Le  fer  est  d'ailleurs  jdus 
abondant  dans  le  sang  que  dans  ses  deux  liquides  réparateurs. 

Quant  aux  nombreux  sels  inorganiques,  la  pinpartà  base  de  potasse  ou  de  soude, 
qui  se  rencontrent  dans  le  sang  (chlorure  de  sodium,  carbonate  de  sonde,  clilo- 
mre  de  potassium,  i^osphate  de  soude,  sulfate  de  potasse,  phosphate  de  chaux, 
de  magnésie,  carbonate  de  chaux),  on  les  retrouve  aussi,  avec  des  proportions 
variables,  dans  le  chyle  et  dans  la  lymphe.  Par  exemple,  la  quantité  de  chlorure 
de  sodium  qui  existe  dans  la  lymphe  est  presque  toujours  doid>le  de  celle  qu'on  a 
s^nalée  dans  le  sang.  —  Enfin  Veau,  dont  la  présence  est  indispensable  i  tout  ce 
qui  est  vivant  et  organisé,  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  de  ces 
trois  humeurs,  qu'elle  maintient  dans  l'état  de  fluidité  nécessaire  à  la  circulation. 

La  présence  de  Voxygène^  de  Vazote  et  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang, 
contribue  k  caractériser  ce  liquide  :  ces  gaz  n'existent  ni  daits  le  chyle,  ni  daus  la 
lymphe. 

Ce  parallèle  du  sang  avec  le  chyle  et  la  lymphe  suffit  pour  légitimer  la  proposH 
tien  que  nous  avions  formulée  plus  haut  :  n  presque  tous  les  mêmes  étém^ts  figu- 
rent dans  la  composition  de  ces  trois  humeurs,  qui  ne  diffèrent  guère  entre  elles 
que  par  les  quantités  absolues  et  relatives  de  ces  éléments.  »  De  plus,  ce  parallèle 
a  l'avantage  de  montrer  quels  matériaux  arrivent  dans  le  sang  tout  formés  on  ï 
peu  près  formés,  et  quels  autres  s'y  développent  par  suite  du  travail  moléculaire 

(*}  Extrait  d'une  letbv  que  Wurtz  m'a  adressée  le  3  mai  ISbS.  et  daaa  laqueUe  il  a  bi»  timH 
ne  eoBiunlqiun:  Jet  turaveua  réMiltati  de  m  retdiercho  wr  li  ooraposilloii  de  la  Ijmphe  et  di 
ebyle. 

(I)  C.  DESjARDtM,  Mém,  êturum  autUdUatalion  variqueuté  Ouréêêan  tfmpkatique  MUfor- 
fltiel  du  derme  ;  émUtion  votoniain  de  lymphe.  —  Anatyia  de  cette  lymitbB  et  réflexioiu  par 
QuÉVENNE  etni;Di.BR  (G«.  mM.  de  Paris,  1854). 
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dont  il  est  le  siège,  soos  l'action  incessante  de  l'oxyg^e.  II  ne  légitime^ point  d'ail- 
leore  l'ofHniOD  exagérée  qui  considère  la  lymphe  comme  du  semg  filtré  ï  travos 
<  les  capillaires  et  retournant  an  sang  par  le  canat  thoracique,  après  s'tïtre  diargé 
d'eau  . salée  par  quelque  effet  d'endosmose.  Suivant  la  remarque  judicieuse  de 
P.  Bécwd  (1  ),  s'9  en  était  ahuà,  la  lymphe  ne  pourrait  être  regardée,  en  ancnne 
façon,  oomme  une  source  de  réparation  du  sang.  Si.  an  contraire,  on  considère 
la  lymphe  somme  on  produit  de  la  décompodtion  du  corps,  on  comprend  tout 
d'abord  OMnment,  dans  certaines  limites,  elle  peut  réparer  immédiatement  les 
perles  que  le  sang  aura  laites,  non-seulement  par  des  hémorrbagies,  mais  encore 
dans  les  actes  ordinaires  de  la  vie,  comme  on  le  voit  chez  les  gens  qui  font  absti» 
nence  et  qoi  mai^nsenL 

1\.  —  Pour  compléter  l'étude  du  sang,  de  cette  humenr  que  nous  avons  vue 
être  dans  un  état  de  perpétuelle  mutation,  il  nous  reste  k  examiner  ses  priod- 
pales  variations  et  différences  de  compoêition  (*]. 

Certaines  conditions  organiques  déterminent  dans  la  composition  du  liquide 
sai^in  des  changements  qui  portent  sur  la  proportion  de  ses  éléments  :  mais 
ces  changements  étant  compatibles  avec  l'état  de  santé,  ils  représentent  ce  qu'on 
peut  appeler  des  variations  physiologiques  dans  la  composition  du  sang.  Sons 
ce  titre  nous  étudierons  les  variations  qui  se  rapportent  au  sexe,  à  Vâge,  «t  Yes" 
pèee,  à  U-con^itution,  au  régime,  à  la  menstruation,  ii  la  grQ&sesi,e.,  à  ïétat  des 
fonctions. . —  Dans  un  autre  ordre  de  faits  qui  appartiennent  au  domaine  patho- 
logique, nous  aurons  \  signaler  des  modifîcatious  plus  profondes  apportées  !i  la 
constitution  du  fluide  sanguin  :  seulement  nous  devrons  en  limiter  l'étude  à  ce 
qui  intéresse  fdns  particulièrement  la  physiolc^e. 

1°  Ce  n'est  que  sur  la  proportion  d'un  petit  nombre  des  éléments  du  sang  que 
le  sexe  exerce  une  influence. 

En  premier  lieu,  il  faut  citer  les  globules  qu'on  s'aconde  g&iéralement  \  recon- 
naître comme  plus  nombreux  chez  l'homme  que  chez  la  femme.  Lecanu  (2)  a 
trouvé  en  moyenne  152  millièmes  pour  l'homme  et  99  pour  la  femme  ;  avant  lui, 
Denis  (3)  avait  donné  1&7  et  Schmidt  {k),  en  admettant  les  chiffres  de 
513  et  396,  compte  en  même  temps  la  quantité  d'eau  que,  selon  lui,  contient 
chaque  globule  ;  enfio  Becquerel  et  Rodier  (5)  se  sont  arrêtés  aux  clùffres  de  lUO 
et  127  milUèmes.  Ou  voit  par  ces  données  que,  si  les  auteurs  accusent  entre  eux 
quelques  différences  dans  la  quantité  relative  des  globules  de  l'homme  et  de  ta 
fenune,  tous  leurs  résultats  s'accordent  pour  attribuer,  d'une  manière  absolue, 
la  prééminence  au  sexe  masculin.  D'un  autre  côté,  en  observant  la  précipi- 
tation lente  des  globules  dans  une  éprouvette  graduée,  Parchappe  {6}  a  con- 
staté, après  un  repos  de  trois  jours,  en  volume  :  613  pour  l'homme  et  551 

(1)  Cowê  tU  phytiologit,  t.  111,  p.  187.  Paris,  U6l. 

(*)  Toir  (d-denu,  p.  481  -boO.  ce  (toi  concerne  la  compotitton  diie  normale  du  lan;. 

(2)  Ét»dts  cMmiquet  tur  U  sanç  humain.  Pari»,  1837,  p.  «S. 

(3)  Reeherehei  expérimentait!  tur  te  sang,  p.  390, 

(4]  Charakierittik  der  epidemiichen  Choiera ,  Lelpiig.  ISbO. 
<&)  Traité  de  chimie  jtatkologique.  Paiii.  ISbt,  p.  9t. 

iat  JO0  fanalyt»  quuntUaUve  du  ^ueipes  emuUtuamtg  du  taug  {Moniteur  det  hâfUauae, 
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ponr  la  femme.  Ajoutons  que  Welcker  (1),  par  sa  méthode  chromométriqDe,  a 
été  conduit  égalonent  à  admettre  une  pins  grande  quantité  de  globules  dm 
l'homme. 

L'eau,  au  contraire,  est  géi^lement  plus  aboidaiite  dans  le  sang  de  la  femme 

qne  dans  celui  de  l'homme.  Les  expériences  de  Denis  (2)  donnent  en  moyenne 
758  millièmes  pour  Tbomme  et  785  pour  la  femme  ;  celles  de  Lecanu  (3)  701  et821, 
celles  de  Becquerel  et  Rodier  {h)  780  et  791,  celles  de  Parcbappe  (5)  763  et  767. 
Dans  ses  recherches,  Schmidt  avait  ausn  reconnu  que  la  proporticm  d'eau  fournie 
par  le  sérum  était  de  90  pour  1 00  chez  l'homme,  et  de  91  chez  la  femme.  Il  n'est 
pas  bes<^  de  faire  ressortir  la  concordance  de  ces  résultats. 

S'il  eA  vrai,  d'une  manière  générale,  que  la  densité  du  sai^  dépende  de  U 
proportion  d'eau  que  renferme  ce  liquide,  on  peut  déjà  supposer,  d'après  ce  qui  pré> 
cède,  que  le  sang  de  l'homme  sera  plus  dense  que  celui  de  la  femme.  Les  expé- 
riences de  PoUi  (6),  de  Becquerel  et  Rodier(7)  confirment  ces  prévisions.  A  l'aréo- 
mètre de  Banméf  PolK  a  trouvé,  eu  moyenne,  6*,575  pour  le  sang  de  l'homme 
et  G'flhi  pour  celui  de  la  femme  ;  Becquerel  et  Rodier  ont  obtenu,  par  la  com- 
paraison du  poids  d'un  volume  déterminé  de  sang  et  d'eau  distillée,  les  chiffres  de 
1055,5  pour  la  femme  et  1060,3  pour  l'homme. 

Tds  sont  les  éléments  du  sang  sur  lesquels  la  différence  de  sexe  influe  d'une 
manière  bien  apprédable  ;  1»  autres  n'offrent  que  des  variations  trop  légères  ei 
trop  peu  constantes  poor  qu'on  doive  s'y  arrêter. 

Quelques  expériences,  dont  les  résultats  ont  été  publiés-  par  Ândral,  Gavarret 
et  Oelafond  (8),  tendent  à  faire  admettre,  pour  certains anhnanx,  les  mêmesdîBi- 
rences  que  nous  venons  de  signaler  dans  l'espèce  humaine,  niais  tes  faits  de  ce 
genre  sont  encore  trop  peu  nombreux  pour  qu*il  soil  permis  d'en  tirer  une  con- 
cinntra  générale, 

2°  Denis  (9),  étudiant  l'influence  de  l'd^e  sur  la  composition  du  sang  chez 
l'homme,  a  trouvé  qne  le  nombre  des  globules  allait  en  augmentant  depuis  les 
premiers  temps  de  la  vie  jusqu'à  trente  ans  environ.  A  cette  époque,  le  chiffre  de 
ces  corpuscules  avait  atteint  son  maximum  {en  moyeuue  157)  ;  au  delà  de  cet  îge, 
il  diminuait  pr(^ressivement  pour  n'être  plus  que  de  11 3 ,  par  exemple,  entre  la 
soixantième  et  la  soixante  et  dixième  année.  Toutefois  le  sang  du  foetus  hii  avait 
donné  une  proportion  plus  grande  que  chez  l'adulte.  —  Les  expériences  de  Le- 
canu (10)  ont  fourni  une  moyenne  de  133  chez  l'homme  adulte,  moyenne  descen- 
dant jusqu'au-dessous  de  l'iO,  à  partir  de  quarante-huit  à  soixante- quatre 
ans.  Fopp  (11)  a  obtenu  des  résultats  analogues.  Dans  tous  ces  cas,  la  proportion 

(t)  BtutMrfitrckenaahlung  und  farbtfrifende  Méthode  [^yierteljakngchr.  far  praU.  UrH- 
kunde,  V.  Fris-,  181^4,  t.  XUV,  p.  11). 
(S]  Ouvr.  cit.,  p.  367. 
!3)  Ouvr.  cit..  i>.  66. 
(4)  Ouvr.  cit..  p.  91. 
(s)  Mém.  et  rce.  eU. 

(6)  DeUa  colenita  del  tangue,  p.  46  {^énnal.  univ.  dl  mediHHa  d'Omodei.  l  S43]. 

(7)  Ouwr*  cit.,  p.  91. 

(h}  Recherchée  eur  ta  comfxuUion  du  tang  de  quétques  mnimanx  rfomMHf wft  (^ii.  de 
cMmU.  ISix.  3«*érie,  t.  V,  p.  330). 

!9)  Recherehei  expMmentalee  lur  te  lang. 
10)  Nttuvellet  recherches  eur  le  tang,  p.  27. 

(11)  Unlersuehuniftn  *ber  die  Be*chage»heU  dte  mentdUichtn  Blulee  In  vertdtUdfnm 
KrankheUeti.  LeIpilR.  l  Sis. 
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d'eau  a  dimmné  en  nriaoo  directe  de  rangnoentation  d«  globales  ;  et  Polli  (1  ),  de 
80D  côté,  a  reoonnn  que  la  densité  du  sai^  est  |Mns  considérabie  ches  l'adulte  que 
chex  l'enfant. 

L'augmeotation  du  chiffre  des  globules  correspondrait  à  la  période  moyenne  de 
la  vie  :  telle  serait  donc  la  scale  modification  sensible  apportée  par  l'âge  k  la  com- 
position du  saog  de  Thomme.  Cette  conclosion  aurait  besoin  d'être  établie  sur 
des  faits  plus  nombreux. 

Une  particularité,  tàgjaalèe  par  Becquerel  et  Rodier(2),  est  l'élévation  du  chiffre 
de  la  cbolestérine  qui,  k  partir  de  l'âge  de  irmte  ans  environ,  se  maintiendrait 
presque  doublé  jusque  dans  la  vieillesse. 

Les  expériences  sur  les  animaux  ont  donné  également  quelques  résultats  que 
nous  nous  bornerons  k  mentionner.  Ainsi  le  chiffre  des  glt^nles  chez  le  bœuf  a  été 
trouvé  par  Denis  (3)  de  17  pour  100,  et  de  15  chez  le  veau;  Nasse  (U)  a  obtenu 
des  rapports  identiques.  Chez  le  chien  adulte,  Denis  a  constaté  97,  et  167  chez 
lediien  nouveau-né;  chez  des  chiens  de  trois  mois,  99  seulement.  Po^jiale  (5), 
en  évaluant  h  126  la  proportion  des  globules  chez  le  chien  adulte,  l'a  vue,chez  le 
diien  âgé  d'une  heure  s'élever  it  165,  puis  tomber  k  158  quarante-huit  heures 
après.  Quelques  autres  expériences,  faites  par  Denis  et  Poggiale,  sur  la  poule,  le 
chat,  le  p^eon,  accusent,  en  général,  un  chiffre  un  peu  plus  élevé  chez  les  indi- 
ridus  déjà  parvenus  à  un  certain  développement.  On  comprend  tout  ce  qu'avec 
ces  seuls  faits  la  question  de  l'influence  de  l'âge  sur  la  composition  dn  sang  laisse 
à  désirer. 

3"  Les  différences  de  composition  suivant  Ve^ee  ne  sont  qu'incomplètement 
connues  :  toutefois  les  résultats  déjà  obtenus  permettent  de  se  faire  une  idée 
des  variatiMB  que  subit  le  aang  dans  la  proportion  de  ses  éléments  chez  divers 
aoimamc. 

Prévost  et  Dumas  (6),  dans  le  tableau  comparatif  qu'ils  ont  donné  de  l'analyse 
do  sang,  chez  un  certain  nombre  de  vertébrés,  ont  établi  que  la  qtuntité  des 
^bulles  était  pins  élevée  dans  les  oiseaux  que  dans  le»  mammifères,  et  dans  ces 
derniers  que  dans  les  reptiles  et  les  poissons.  D'auires  expériences,  instituées  par 
Nasse  (7),  Poggiale  (8),  etc.,  ont  donné  des  i-ésultats  analc^ues.  Ainsi  le  chiffre 
des  globules,  chez  les  oiseaux,  a  varié  de  121  &  150,  tandis  que  chez  les  mam- 
niifères  il  a  oscillé  entre  86  et  120  ou  130.  Dans  leurs  recherches,  Audral, 
Givarret  et  Delarond  (9)  ont  trouvé  que  la  moyenne  des  globules  était  plus  élevée 
chez  les  carnivores  que  chez  les  herbivores  :  ils  ont  obtenu  pour  le  chien  uue 
moyenne  de  1A8,3,  bien  supérieure,  comme  on  le  voit,  à  cdle  de  l'homme.  Pour 
le  même  animal,  Tfasse  a  donné  123,  et  P(^iale  126.  Il  a  pam  aussi  à  Andral, 
Gavarret  et  Delafond,  que  le  croisement  de  race,  chez  certaines  espèces  ovines, 
e&uatnait  une  augmentation  dans  le  chiffre  des  globules. 

(I)  Ouvr,  eU..  p.  61. 
B)  0»w.  ett.,  p.  9i. 
(3)  Ouvr.  cit.,  p.  ibB. 

(*}  Journ.  fûrprakt,  Ckemie,  1843,  I.  XXVIll,  p.  146. 

(&)  Complu  rendus  de  VAead.  dti  tciences  deParii,  IS«7,  t.XXV,p.  US. 
(B)  ^nn.  de  ph^t.  et  de  chimie,  t.  XXIII.  tS13. 
(')  Jowm.  f.prakt.  Chem.,  1843,  t.  XXVIll. 

(s)  Complet  rendut  de  VAead.  det  tcieneet  de  Paris,  1847,  t.  XXV,  p.  1 13. 

V)  Btrhereiitt  iur  la  compotitio»  du  tang  de  quelque*  animaux  domeeliquet,  IVM,  p.  34. 


728  VUS  SANG. 

La  lîbrine,  chex  les  auimaux.  offre  un  chiffre  variable,  tantdt  sopérienr,  taBlôt 
inférieur  à  celui  de  l'homme.  Andral,  Gavarret  et  Ddafond  ont  rowontré,  dans  le 
pure,  la  moyenne  la  plus  élevée,  c'est-à-dire  afvès  le  porc  vient  k  chef  al, 
qui  leur  a  donné  A,  D  ;  puis  les  espèces  boviues,  qui  ont  fourni  le  chiffre  yi.  Les 
hôtes  ovines  se  rapprochent  beancoup  de  l'bouune  pour  le  chifbe  de  la  ûbrine, 
tandis  que  les  chien»  lui  sont  inférieurs,  et  n'offi?ent  qu'one  raoyenne  de  2,1  et  on 
minimum  qui  peut  desceudre  jusqu'à  1,6.  Les  auteurs  de  cet  recbeiehti  liiM 
aussi  remarquer  l'indépendance  qui  existe,  ebes  les  animaux,  entre  tes  globdeB 
et  la  fibrine  :  le  chiffre  ne  s'élève  ni  ne  a'abaisse  simirilanteentpow  ces  deox  élé- 
ments chez  la  même  espèce  d'animaL 

*  La  proportîtHi  d'eau  est,  en  général,  un  peu  plus  grande  dbes  lea  leptilea  et  les 
poissons  que  chez  les  mammifères  et  les  oiseaui:  les  diiffres  donnés  par  Ber- 
tbold(l),  Herittg(!2),  Po^pal&(3],  ne  différent  pas  sensiblement  de  cencqu'aTaKiM 
n^iportés  PréTost  et  Damaa.  Ces  derniers  expérimoatateurs  avaient  tnmvé,  m 
moyenne,  870  pour  les  potssoos  et  800  pour  les  vertébrés  à  sang  chaud.  Parmi  les 
animaux  observés  par  Andral,  Gavarret  et  Delafond,  le  chien  a  offert  le  cUflre  le 
plus  petit,  774,1;  chez  les  autres,  la  moyeanea  varié  de  gOftk  813,15. 

Ënfin,  la  moyenne  des  matériaux  solides  do  sémm  a  été  de  75,5  k  02,6  dm 
les  diCférentes  espèces  sounûses  aux  redwrcbes  de  ces  dmiein  tsfMmeoWeÊn^ 

Il  est  ansù  diffidle  de  dire  quelle  est  l'inBuence  de  la  eon^ittdion,  du  tempé- 
rament sur  la  compCfôitioQ  du  sang,  que  de  préciser  avec  exactitude  ce  qui  caracté- 
rise rigoureusement  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  conditions.  Nous  nous  bomeroos 
à  rappeler  que  Lecanu  (&]  a  reconnu  que  la  quantité  des  globules  était  |dos 
grande  chei  les  individus  dits  Mn^ums  que  chez  cnux  d'un  lciBpâr«tteDt  lyncha- 
tique  :  U  moyenne,  était  pour  les  bonunes  de  136  i  116  et  pour  les  lenuuM  de  136 
àll7.  Pour  Andral  et  Gavarret,  l'élévation  du  chiffre  des  globules,  chez  les  diffé- 
rents individus  d'une  même  «qjtôce,  «st  raïqxHt  constant  avec  réne^;ie  de  la 
con^tntion. 

5*  Le  régime  ou  ra/imen/a^ion  exercent  sans. doute  une  grande  inflnotce  sur 
la  proportion  des  éléments  du  sang.  Mais  comment  préciser  cette  action,  isolée 
de  celle  de  l'âge,  du  sexe,  etc.,  de  toutes  les  conditions  qui  peuvent  la  com- 
battre  ou  la  favoriser  ?  Les  expériences  qui  metlraieut  cette  influence  dans  tout 
son  jour  sont  encore  à  faire.  On  peut  dire  qu'une  bonne  alimentation  coïncide 
avec  un  certain  degré  de  vigueur  corporelle  et  s'accompagne  de  l'élévation  dn 
chiffre  des  globules.  D'un  autre  côté,  on  sait  que  l'abstinence  entraîne  une  dimi- 
nution dans  la  quantité  de  la  masse  du  sang,  et  qu'une  alimentation  peu  abondante 
on  insuffisante  conduit  à  un  abaissement  du  chiffre  des  globules^  C'est  ce  qu'ont 
observé  Becquerel  et  Rodier  (5)  chez  des  individus  qui  présentaient  des  conditions 
analogues  à  la  privation  plus  ou  moins  absolue  d'aliments.  Us  ont  constaté,  dans 
ces  cas,  une  diminution  marquée  des  globules  et  du  chlorure  de  sodium,  et  uo 
peu  d'augmentation  dans  la  matière  grasse.  On  trouve  dans  les  mémoires  de  Dems 
et  Lecanu  quelques  faits  analogues  ;  et  Verdeil  (6)  a  signalé  chez  le  chisB  l'in- 

(1)  Seitrâgeiur  Ànat.,  Zool,  und  Pkutiol.  GoUinseD,  1831,  p.  S«Q. 

(5)  Phytiot.  mit  ileier  BerlUluiehtiyung,  elc.  Slutlgart,  1833. 
(3)  Mém.  cil. 

it)  IfouwUei  recherches  tur  le  tatig,  1831.  p.  30. 

(6)  Traité  de  chimie  paliiol.,  1864,  p.  &&. 
(e)  Geaette  des  hôpitaux,  184».  n"  70. 
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fliwioe  de  la  Doorriture  sur  U  production  idos  ou  OM^ns  abondaute  des  phosphates 
ou  des  carbonates  dans  Je  sang. 

6°  Le  sang  subit  pendant  la  grossesse  des  niodifications  assez  remarquables  dans 
la  proportion  de  ses  principes  constituants.  Le  nombre  des  globules  y  descend 
presque  constamment  au-dessous  de  la  moyeuue  ;  c'est  ce  qui  résulte  des  obser- 
ïalions  faites  sur  trente-quatre  femmes  par  Andral  et  Gavarret  (1).  Scion  Bec- 
querel et  Rodîer  (2),  qui  d'ailleurs  n'ont  pratiqué  qu'un  petit  nombre  d'expé- 
riences i  ce  sujet,  la  diminiuion  des  globules  a  lieu  presque  dès  le  commencement 
delà  grossesse  jusqu'i  l'accouchement  ;  à  cette  épofjue,  elle  arrive  en  moyenne 
à  113.  Fr.  Simon  {3J  a  obtenu,  par  l'analyse,  de  semblables  résultats.  Dans  leurs 
recherches  sur  les  animaux  domestiques,  Andral,  Gavarret  et  Delafond  [k]  ont 
constaté  la  diminution  des  globules  chez  la  brebis,  la  vacbe,  vers  la  Hu  de  la 
gestation,  et  le  retour  vers  le  chilTre  normal  quelques  jours  après  la  jurturition. 
Cette  élévation  nouvelle  coïncide  avec  les  accidents  puerpéraux. 

Quant  à  la  libriue,  elle  oiïru  une  augmciilalion  dont  la  moyenne  est,  pour 
Becquerel  et  Rodier,  de  3,5.  Dans  les  3/i  cas  observés  par  Andral  etGavarret,  il  y 
arait,  pendant  les  six  premiers  mois,  une  légère  diminution  de  ce  principe  ;  mais, 
dans  les  trois  derniers  mois,  l'augmentation  était  constante  et  pouvait  atteindre 
tm  maximum  de  ^,8. 

Becquerel  et  Rodier  ont  aussi  constaté  une  proportion  moindre  de  l'albumine, 
surtout  vers  l'époque  de  raccoucbemenl^  ainsi  qu'une  diminution  dans  la  densité 
du  sang,  et  une  augmentation  assez  prononcée  dans  la  matière  grasse  phos- 
phorée. 

7°  Quant  a  l'influence  que  ta  menstruation  exercerait  sur  la  composition  du 
nng,  on  sait  qu'avant  l'établissement  de  cette  fonction,  te  chiffre  des  ^^olKiles, 
d'après  Becquerel  et  Rodier(5),  reste  inférieur  à  137,  qui  est  la  moyenne  vor^ 
■Dde  ;  il  en  est  de  même  dans  les  cas  de  dysménorrhée.  Mais  nne  fais  la  menstrua- 
tion étabbe,  les  globules  augmentent  et  varient  entre  137  et  197.  A  l'époque 
critique,  le  chiffre  redescend  de  nouvean. 

8"  L'état  des  fonctions  a  une  influence  remarquable  sur  la  coloratiou  du  sang, 
et  partant,  sur  sa  composition,  au  moins  en  ce  sens  que  l'oxygène  et  l'acide  car- 
bonique, qui  saat  en  dissolution  dans  ce  liquide,  sont  réputés  en  modifier  profon- 
dément la  couleur  suivant  leur  quantité  relative. 

Le  sang  veineux  glandulaire  et  le  sang  veineux  musculaire,  par  exemple,  pré- 
sentait, comme  l'a  étalili  Cl.  Bernard  (6),  une  coloration  absolument  opposée  quand 
00  les  considère  pendant  l'état  d'activité  des  organes.  Lorsque  le  muscle  ^t  et  se 
contracte,  le  sang  veineux  qui  en  sort  est  très  noir;  quand  la  glande  fonctionne  et 
«puise  te  produit  de  sa  sécréticw,  le  sang  veineux  qu'elle  fournit  est  au  contraire 
d'une  couleur  rutilante,  parfois  identique  avec  celle  du  sang  des  artères.  Oausles 
glandes  H  sécrétiôn  intermittenle,  il  eilste,  dit  cet  expérimentateur,  une  alternative 

(0  XVDRAi.,  Ettai  d'hématologie  fathotogiquey  1843,  p.  105. 

(a)  Traité  de  chimie  pathQtogi^e,  1854,  |>.  101. 

(3)  Animât  ChemtMtrff,  t.  I,  p.  SSK. 

|tj  Annalet  de  chimie  et  de  jÀjfttque,  3*  aétle,  t.  V. 

tb)  Ouvr.  cit.,  p.  93. 

(!)  CompUs  rendus  de  lAcad.  des  ac.  de  Paris,  tUs»,  I.  XLVl,  p.  1&9.  —Ibid..  t.  XLVIl, 
p*  t*h,  —  Leçont  sur  les  propriétés  phf/siologiques  des  liquida  de  l'organisme.  Puis.  18ft9, 
1. 1,  p.  aso  et  satv.  ■ 
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de  oulontion  rouge  et  mnre  dans  le  sang  veineux,  mirant  que  l'oigane  est  dans 
Tune  ou  l'autre  des  deux  condiUons  phjsiologiqnes  que  Ton  a  dénrauoées  :  étât 

de  fonction,  état  de  repos. 

.  Nous  n'avoDS  pas  à  faire  connaître  ici  les  conditions  physiologiques  du  sj'stème 
nerveux  qui  r^ent  ces  actions  chimico^rganiqnes  spédales  ;  il  s'agit  seulement 
de  rechercher  quels  caractères  difiérentiels  existent  entre  le  sang  artériel  et  k 
sang  qui  sort  d'une  glande  en  aOivité.  Au  inomeat  de  la  saignée,  le  sang  artériel 
et  le  sai^  veineux  rouge  ne  différent  pas  par  leur  couleur  ;  mais,  après  une  demi- 
heure  ou  nue  heore,  ils  ne  se  ressemblent  pins  du  tout  :  le  premier  est  toujosn 
rouge,  et  le  second  estMevenu  noir  comme  du  sang  veineux  ordinaire.  La  coaga- 
latîon  est  d'aillenrs  plus  prompte  dans  le  premier.  Il  est  donc  évident  que  le  sang 
veineux  a  dû  être  modifié  dans  son  passage  à  travers  les  capillaires  de  la  gjaode, 
malgré  la  rapidité  de  ce  passage  due  à  une  plus  grande  dilatation  des  vaisseaux. 
C'est  seulement  lorsque  la  circulation  s'y  fait  d'une  manière  lente,  ou  dans  l'état 
de  repos  de  l'organe,  qu'aurait  lieu  la  transformation  complète  du  sang  aitérid 
«I  sang  veineux ,  noir  ;  transformation  qui,  sans  doute,  résulte  de  phâionièMi 
nutritifs  faisant  momentanément  défaut  dans  l'autre  cas  où  la  sécrétioo  srale 
semble  s'opérer.  —  Lorsque  les  veines  glandulaires  contiennent  du  sang  ronge 
vermeil,  et  que  la  droilation  et  la  sécrétion  offrent  tant  d'activité,  il  importerait 
de  savoir  si  le  |»oduît  sécrété,  aux  dépens  d'un  sang  en  apparence  peu  modifié 
consécutivement,  réunit  hîen  tous  les  caractères  qui  lui  sont  propres.  De  |dns, 
une  analyse  comparative  du  sang,  avant  et  après  son  passage  dans  la  glande,  reste 
aussi  h  fîdre. 


11  ne  saurait  entrer  dans  notre  plan  d'examiner  m  détail  les  variations  de 
etmpotition  qu'éprouve  le  sang  dans  l'état  pathologique  :  aussi  ne  ferons-nous 
qu*exp08er  les  notions  les  prédses  qu'on  possède  aujourd'hui,  en  cMmal 
celles  qui  peuvent  éclairer  divers  points  de  la  physiologie  de  cet  important  fluide. 
Ualgré  les  louables  efforts  d'un  grand  nombre  de  pathol(^tes  modernes,  que 
de  maladies  aiguës  et  chroniques  dans  lesquelles  la  connaissance  des  altérations  du 
sai^  reste  encore  un  mystère  1  A  Andral  et  Gavairet  revient  surtout  l'honneur 
d'avoir  fondé  la  partie  scientifique  de  Thématologie  pathdi^que,  et  d'avoir  établi 
en  même  temps,  sur  leurs  belles  éludes,  une  classification  des  maladies.  A  la  n<îte 
de  l'exposé  de  leurs  découvertes,  nôî^  dirons  aussi  les  résultats  les  plus  saillants 
dus  i  d'autres  émnimts  ol»ervatenn  qui  mt  suivi  la  même  vrae. 

Devant  ugnaler,  en  premier  lieu,  les  maladies  dans  lesqudies  on  a  constaté 

Vaugmenlation  de  la  fibrine,  commençons  par  rappeler,  avec  Andral  et  Gavarret, 
qu'au  [wiut  de  vue  de  la  proportion  de  ce  principe  comme  des  autres,  •  il  y  a, 
pour  le  sang  de  chaque  espèce  animale  une  eonstittUion  domée,  inhérente  i 
cette  espèce,  qui  est  pour  elle  l'état  de  santé,  et  qui,  pour  une  autre  espèce, 
aenii  la  maladie  (1).  • 

Dans  1000  grammes  de  sang  humain,  il  n'existe  guère,  en  moyenne,  que  3  i 
3  grammes  de  fibrine  dessédiée  :  ainsi  2  à  3  millièmes,  telle  est  la  proportion 

(1)  ANDKAL,  GATARHBT  flt  DBUVOHD,  RecherduM  tur  ta  eompQtWm  dti  mf  de  fueffWf 
animaux  domttliquei  dani  l'élat  de  tanté  et  d»  maladie  {Muuittê  de  (Mm.  r(  de  plv*'t 
3*fteie,  t.  V,  IS4a}. 
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généralement  admise  comme  normale  chez  l'homme.  Or.  Andral  et  Gavarret  (1) 
ont  reconnu  et  définitivement  établi  que,  dans  le  cours  des  phleginasies  diverses, 
rangmentaUon  de  la  fibrine  est  constante  :  ils  ont  tu,  chez  l'homme,  la  quantité 
rdatiTe  de  ce  principe  s'élever  k  S,  6,  8  et  même  10  millièmes. 

En  pareils  cas,  sans  doute  sons  TinQuence  de  l'abstinence  et  des  émissions  san- 
guines auxquelles  les  malades  sont  ordinairement  soumis,  on  voit  au  contraire  les 
globales,  ainn  que  l'alburoiae,  diminoer;et  comme  la  quantité  d'albumine  en  moins 
correspond  i  peu  près  à  l'excédant  de  fibrine,  Tophiion  a  été  émise  que  Talbamine 
doit  aion  se  convertir  en  fibrine  (*). 

C'est  notamment  dans  la  pneumonie,  le  rbumalisme  articulaire  aigu  et  la 
pleurésie,  que  le  plus  haut  degré  d'accroissement  de  la  fibrine  dans  le  sang  a  été 
observé  ;  puis  vimnent  la  péritonite,  la  bronchite,  l'amygdalite,  l'érysipèle,  etc. 
L'élévation  du  chiffre  est  d'ailleurs  eu  rapport  avec  l'intensité  et  la  généralisation 
de  la  phlegmasie  (*"). 

C'est  avec  raison  quMndral  et  Gavarret  ont  professé  que  l'excès  de  fibrine  est 
ici  la  conséquence  et  non  la  cause  du  travail  phtcgniasique  :  car  ils  avaient  con- 
stamment observé  que,  dans  le  sang  de  la  saignée  faite  avant  le  début  appré- 
ciable de  la  pblegmasie.  la  fibrine  n'était  point  augmentée.  A  celte  occasion,  je 
rappellerai  que,  chez  on  chien  dont  le  sang  contenait  normalement  1  millième 
de  fibrine,  Zimmermann  (2)  trouva,  deux  jours  apr^s  avoir  pratir^né  une  plaie 
an  cou,  3  millièmes  du  même  principe  ;  qu'une  antre  fuis,  ayant  dctcnnlné  une 
lé»on  inflammatoire  de  la  peau  h  l'aide  de  frictions  avec  la  pommade  slibiéc,  il 
reconnut,  chez  un  animal  de  la  même  espèce,  que  le  chiffre  do  la  fibrine  s'était 
élevé  de  1,6  pour  lOOUà  6.  L'expérimentateur  allemand  a  répété  sur  des  chevaux 
ces  observations  qui  évidemment  viennent  il  l'appui  de  l'opinion  précédente. 
Quant  il  la  proportion  des  globules,  elle  était  diminuée,  taudis  qne  celle  (tes  matières 
grasses  da  sérnm  était  très  notablement  accme. 

L'augmentation  de  la  fibrine,  dans  les  cas  précédents,  a  pour  oMséquaioe  3i  peu 
près  constante  la  formation  de  la  couenne,  dite  coaetme  inflammatoire. 

En  laisant  l'histoire  de  la  coagulation  du  sang,  nous  avons  déjà  eu  occasion 
d'examiner,  endors  du  travail  phlegmasiqoe,  les  conditions  favorables  ou  défa- 
vorables h  la  prodnction  de  la  couenne  (page  699),  telles  que  la  lenteur  oa  la 
rapidité  de  la  coagulation  spontanée  du  sang,  la  forme  du  vase  dans  lequel  on 
reçut  ce  fluide,  le  volume  du  jet  (***}  au  sortir  de  la  veine,  le  repos,  la  composi- 
tion du  plasma,  etc.  :  ayant,  de  pins,  fiUt  connaître  le  mteanisme  de  la  fomutioB 

(I)  ÀnnaUide  cAim.  etdtfhyi.,  1840,  t.  LXXV. 

(*]  La  fibrine  ne  paraît  être  qa'Qn  premier  degré  d'oxydiUon  de  l'albnniue.  Ce  qa'll  y  i  d« 
eerlala,  c'nt  qœ,  dani  l'œot  det  OTiparei.  la  fibrine  |trocède  de  l'albunlne  iinl  existe  easle  dut 
t'orleine,  et  sa  rorniatlon  coïncide  stm  r^labUiMment  de  la  rapimiim,  c'eit'k*dlre  «Tec  l'ib- 
wrptioo  d'oiygioe. 

(**)  Noos  aroni  yu  d^à  qoe,  dans  la  grosusie,  la  prt^rtlon  de  Rbrine  est  nn  peu  augmentée  ;  et 
cette  antmentatlon.  au  dire  de  quelques  aoleacs,  ne  serait  point  sans  iaSoeucfl  sur  la  tëiAMi  arec 
laqadle  ae  développent  les  pblegniades  dans  la  période  qui  mit  t'aceoocbement. 

DaM  la  ekloroM  proprement  dtte,  il  y  a  aussi  aagmenliUoD  K^n  de  Sbrine. 

(s)  Areh.  fûrphyiiol.  tteilkunde,  1848,  (.  VII,  p.  149. 

Cest  par  suite  d'une  erreur  de  rédacUon  qu'il  a  été  dit  ci-dessus  (p.  700)  que  le  Jet  de  sang, 
favA  il  est  rapide,  gène  la  formation  de  la  couenne  La  vérité  est  que  le  sang  qui  s'échappe  de  la 
Tdne  par  un  Jet  effilé  devient  moins  couenneui,  tontes  choses  ég^es  d'alllears,  que  cduî  ^ 
ot  sorU  par  nne  large  ouTertnre  et  dint  an  temps  trte  court. 
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de  la  coueiHie  et  la  nature  de  ce  produit  qui  u'est  que  de  la  fibrine  co^ulée  à 
part,  nous  n'avons  point  à  l'eveuir  sur  toutes  ces  questions.  Il  nous  reste  k  Ucher 
d'expliquer  pourquoi  ce  phénomène,  auquel  on  attache  généralement  tant  d'im- 
portance dans  le  diagnostic  et  le  pronostic  des  maladies,  se  manifeste  de  préfé- 
rence dans  les  phiegmasies  et  dans  d'autres  éuts  de  l'orgaoîsme  qui  en  sont 
bien  distincts.  Uisons-le  à  l'avance ,  nous  ne  prétendons  pas  satisfaire  ï  tous  les 
desiderata  d'un  aussi  difficile  problème. 

La  formation  de  la  couenne  s'exptiqaerait-elle  par  la  proptHtion  même  de 
fibrine,  proporlion  plus  grande,  par  exemple,  dans  le  cas  de  phlegmasie  qu'à  l'état 
normal?  Sans  doute  une  pareille  cause  peut  contribuer  an  phénomènes  mais,  de 
prime  abord,  on  ne  voit  pas  bien  pourquoi,  comme  conséquence  nécessaire,  noe 
portion  de  la  fibrine  se  coagulerait  isolément,  de  manière  à  donner  ainsi  naissance 
à  ce  produit  fibrineux  particulier  qu'on  dés^ne  sous  le  nom  de  couenne  inflam- 
matoire. Serait-ce  parce  que,  devenus  relativement  trop  peu  nombreux  dans  les 
lAilegmasies,  les  globules  ne  sauraient  plus  suffire  à  remplir  toutes  les  aréoles  que 
forme  la  fibrine  plasmique  en  se  coagulant?  Dans  la  chlorose,  où  il  y  a  aussi  élé- 
vation du  chiffre  de  la  fibrine,  et  surtout  diminution  notable  des  globules,  on  trouve 
en  effet  une  couenne  quelquefois  aussi  épaisse  que  dans  les  pU^manesL  11  en  est 
de  même  pour  le  sang  des  animaux  on  de  l'homme  qui  ont  été  soumis  à  de  fré- 
quentes et  abondantes  saignées  dans  un  laps  de  temps  assez  court  ;  ce  sang  est 
aussi  devenu  pauvre  en  globules,  mais  r^ativement  riche  en  fibrine  que  lui  ^>porte 
incessamment  la  lymjAe  :  or,  ici  encore  l'observation  a  af^ris  qu'un  pareil  sang 
devient  ordinairement  couenneux,  et  que  môme  celui  des  dernières  saignées 
fournit  une  couenne  plus  épaisse  que  celle  du  sang  des  premières.  J'ajouterai  que, 
dans  la  seconde  moitié  surtout  de  la  grossesse,  où  la  quantité  proportimuidle  de 
fibrine  est  accrue  et  celle  des  globules  sensiblement  diminuée,  le  liquide  sanguin 
se  recouvre  habituellement  de  couenne  ;  et  qu'enfin  le  sèng  du  cheval,  qui  est 
{dus  chargé  de  fibrine  que  celui  de  l'homme,  est  constamment  couenneux  dans 
l'état  de  santé.  —  Ainsi,  l'augmentation  de  la  proportion  de  fibrine  et  la  diminu- 
tion corrélative  des  globales  nous  semblent  devoir  être  les  deux  prindpales  con- 
ditions de  la  constitution  du  sang  dans  lesquelles  s'observe  le  plus  communément 
l'apparition  d'une  couche  coaenneuse,  sans  que  nous  osions  affirmer  que  ce  phé- 
nomène ne  dépende  point  aussi  d'autres  causes  très  différentes.  Mais  la  première 
de  ces  conditions  paiâtt  néanmoins  être  la  plus  importante  et  même  poovou*  suf- 
fire k  elle  senle  :  qu'on  veuille  bien  se  rappeler,  à  ce  propos,  l'expérience  que  noos 
avons  déjà  citée  (p.  700)  d'après  J.  Mttller,  expérience  qui  prouve  que  les  globules 
s'enfoncent  plus'vite  dans  un  plasma  chargé  de  fibrine  que  dans  le  sérum  de  sang 
battu,  et  partant,  privé  de  ce  principe.  Décente  rapide  des  gkri>nles  dans  les  cou- 
ches inférieures,  avant  que  la  coagulation  de  la  masse  sanguine  ait  eu  le  temps 
de  se  faire  et  d'empêcher  leur  chute  en  les  emprisonnant,  telle  est  la  couditiou 
indispensable  pour  qu'un  sang  devienne  couenneux.  Or,  nous  vencms  de  voir  qne 
cette  condition  se  trouve  réalisée  surtout  par  la  présence  de  la  fibrine  dans  le 
plasma  ;  aussi  croyons-nons  devoir  admettre  que  la  proportion  de  ce  principe  dans 
le  sang  a  une  influence  incontestable  sur  la  production  de  la  couenne. 

Plusieurs  des  exemples  qui  viennent  d'être  dtés  démcmtreut  que  la  couenne, 
dite  inflammatoire,  peut  survenir  sans  qu'il  y  ait  absolument  aucune  trace  de 
phl^masie.  Puisque  nous  l'avons  vue  se  montrer  à  la  surface  du  caillot  des  aué- 
miques  et  des  dilorotiques,  à  quels  accidenis  funestes  ne  donnerait  pas  Jteu  celui 
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qai,  ayant  l'élude  de  b  coagulation  de  la  Obrioe,  s'aviscraii  de  saipicr 

dans  ces  cîrcoustaiiccs,  à  cause  de  la  présence  de  la  coueuue,  suus  prétexte  que  ce 
produit  fibrineux  ne  saurait  se  former  sans  une  ioflaornialioa  ?  cïuque  uouveUe 
éoiission  sanguine  ne  manquerait  pas  de  précipiter  la  diiiuuution  des  globules, 
c'est-à-dire  de  la  portion  vivante  du  saug. 

Four  expliquer  l'ai^rition  de  la  couenne,  quelques  observateurs  ont  admis  que 
le  sérum  étant  devenu  moins  dense,  tes  globules  s'y  enfoncent  plus  facilement 
Hais  la  précédente  expérience  de  J.  Muiler  milite  déjà  contre  une  pareille  bypo- 
dièse  qu'infirme  lossi  robsenration  exacte  de  tons  les  cas  où  la  densité  du  sérum 
est  très  diminuée,  comme  dans  la  fièvre  typhoïde  par  exemple  :  dans  celte  afiéc- 
tiofl»  sa'uf  complications,  il  n'apparaît  jamais  de  couche  coueimeuse  sur  le  sang. 

L'augmenution  de  la  fibrine  constitue  un  boa  moyen  de  distinction  desiaflani- 
nulioos  fruches  et  des  pyrexies.  Becquerel  et  Rodier  (1)  ont  indiqué  deux  antres 
caractères  desphicgmasies,  savoir  :  l'augmentation  de  la  cbolestérine  et  ta  diminn- 
doa  de  l'albumine.  — Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  derniers  caractères,  nous  rappellerous 
qa'ayaat  analysé  le  sang  :  1*  dans  le  prodrome  des  fièvres  continues ,  2*  dans  les 
fièvres  continues  oou  typhoïdes,  3"  dans  la  fièvre  typhoïde,  /i"  dans  les  fièvres 
émptives  (variole,  rougeole,  scarlatine)  »  5°  dans  les  fièvres  intermittentes,  Andral 
a  Gavarret  (2)  oui  conclu  de  leurs  recherches  :  «  que»  dans  aucun  de  ces  cinq 
groupes  de  maladies,  la  fibrine  ue  présente  d'augmentation  de  quantité,  u  ce 
n'est  dans  quelques  cas  de  complication  phlegmasique;  que  souvent,  an  contraire, 
la  fibrine  diminue  soit  d'une  manière  absolue,  soit  d'uue  manière  relaiive;  que 
les  globules  peuvent  conserver  leur  état  normal  ;  mais  que,  dans  un  certain  nombre 
de  cas,  ils  augm»iteot  suivant  une  iHx>portion  très  remarqnable  et  ne  dimittuent 
jamûs  que  par  le  fait  de  circonsUnces  dont  l'iBfluence  vient  se  surajouter  à  celle 
de  la  maladie,  u 

Rappelons  que,  dans  ces  maladies,  il  y  a  généralement  abtence  de  couenne  cxAïi- 
cidaut  avec  le  défaut  d'angmentation  ou  avec  la  diminution  de  la  fibrine. — Il  suffit 
de  mettre  ces  résultais  généraux  eu  parallèle  avec  ceux  qu'a  dffimés  le  sang  dans 
les  phlegnuaies,  pour  saisir  tout  ce  qu'ils  ont  de  différent. 

Il  existe,  dans  la  science,  des  exemples  fort  remarquables  d'altération  du  sang 
par  diminution  de  la  fibrincy  avec  fluidité  excessive  de  cette  humeur  :  de  là  une 
diathèsc  bémorrfaagiquc  fréquemmenl  observée  chez  les  difTéieiits  membres  d'une 
m«[Dc  famille.  Les  plus  petites  solutions  de  continuité  donuent  lieu,  dans  ces  cas, 
ï  dei  éconlemeuts  de  sang  qu'on  ne  peut  pas  toujours  tarir,  et  qui  se  terminent 
par  la  mort  D'autres  fois  ce  sont  des  hémorrbagies  spontanées  par  des  muqueuses, 
comme  la  pituitaire,  qui  amènent  une  fin  également  funeste  *). 

Le  scorbut  et  le  pnrpura  hsmorrhagica  ont  été  aossi  rangés,  par  divers  anteurs, 
dans  les  nuladies  où  le  sang  est  altéré  par  diminution  de  ta  fibrine,  avec  une  trop 

(1)  Traité  de  chimie  pathologique,  rte.  Paris,  iHài,p.  106  et  113. 
(a)  Mém.  «(  Rec,  cit. 

[')  Consultez  plos  partlcolièremPiit  k  ce  sujet  i  Nasse  et  Krimeii,  Areh.  /"*»■.  med.  Erfahr..  von 
How.  1830, 1. 1.  p.  3BB.  —  OsBonnE,  Dublin  Journal  of  Med.  Se,  18;i5,  I.  V.  —  STLVA,  GaA. 
méd.  de  Paritt  is^i,  »•  *3.  —  \.  Tuanai,  Arch.  gén.  de  tttéd,,  l&il,  3*  série,  t.  XI. — 
HOGHES,  jimer,Joum.oftke  Med.  Se,  I84S,  p.  &4a.— deqletalvilleb.  De  ta  diÊpoêili»maux 
AAmrrkagrf»,  et  dei  HpM  auxqutU  on  peut  Ul  reeonttaflrc  (/ournal  de  ehirurgU  da  Mal- 
UHliR,  18i«,  p.  104). 
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grande  fluidité.  Mais  on  est  forcé  de  reconnaître  que  les  mêmes  discusnoos  et  les 
mêmes  faits  contradictoires  se  présentent  pour  l'une  et  l'antre  de  ces  affectioDs  qui 
sont  loin  d'avoir  donné  des  résultats  identiques  aux  diiTérents  investigateurs.  Pla- 
sieurs  d'entre  eux,  par  exemple,  ont  admis  une  augmentation  de  fibrine  dans 
le  scorbut  (*),  au  lieu  d'une  diminution  de  ce  princ^ 

On  a  prétendu  que  la  transfusion,  plusieurs  fois  répétée  Ji  l'aide  du  sang  dêf- 
hrinêt  provoquait  les  mêmes  symptômes  et  les  mêmes  Lésions  onsaniques  qu'on 
observe  dans  le  scorbut. 

Quant  aux  globule»  du  fang^  ils  sont  tantôt  en  excès,  comme  dans  la  pléthore, 
et  tantôt  ils  offrent  une  diminution  notable,  comme  dans  la  chlorose  ou  Vanémie. 

Dans  la  pléthore»  il  importerait  de  ne  pas  a)nfoadre  deux  ordres  de  sujets  fort 
différents  :  ceux  qui,  n'éprouvant  aucun  accident,  se  trouvait  encore  dans  b 
limite  physioI(^que,  et  ceux  qui,  l'ayant  dépassée,  se  trouvent  réellnnent  mdades. 
Or,  c'est  une  distinction  qni  a  été  trop  né^igée  par  les  expérimentateurs,  comme 
le  prouvent  bien  la  différence  et  même  i'opiiositîon  de  leurs  résultats.  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'opinion  la  plus  généralement  admise  avrjonrd'hui  est  celle  d'Andral,  qui 
attribue  la  pléthore  à  la  surabondance  des  globules.  Ses  travaux  ont  fait  voir  qu'il 
n'est  pas  vrai  que,  dans  cet  état  de  Tot^anisme,  le  sang  contienne  notablement 
plus  de  fibrine  que  dans  l'état  physiologique.  Ajoutons  que  le  mot  pléthore  fait  aussi 
naître  l'idée  d'une  grande  quantité  de  sang  distendant  tout  le  système  vasculaire. 

Au  contraire,  le  mol  anémie  rappelle  à  la  fois  une  quantité  relativement  petite 
de  ce  fluide  et  aussi  un  nombre  de  globules  inférieur  à  ce  qu'il  est  dans  Tétat 
normal.  Cette  dénomination  correspond  &  un  certain  nombre  d'états  morbides  assn 
mal  définis  que  Bouillaud  a  distingués,  au  pdnt  de  vue  nosol(^que,  eo  onrâue, 
hydrémie  et  chlorose.  L'expérimentation  constate  d'aillems,  dans  unis  ces  états, 
nue  altération  identique  du  fluide  sanguin. 

Andral  et  Gavarret  (1)ont  trouvé,  comme  moyenne  du  chiffre  des  globules  dans 
1 6  cas  d'anémie  commençante,  le  dbWn  i  09  et  dans  2h  cas  d'anémie  confirmée 
le  chiffre  65  :  c'étaient  des  anémies  spontanées.  IjC  chiffre  le  plus  bas  en  globales 
était,  dans  ces  cas,  de  28.  Becquerel  et  Rodier  (2),  dans  leurs  analyses  fort  nom- 
breuses, ont  confirmé  tous  les  résultats  obtenus  par  les  deux  précédents  observa- 
teurs, et  fm*mulé  cette  conclusion  :  «  La  diminution  de  proportion  des  globules, 
caractérisant  l'état  général  anqud  on  a  donné  dai^  ces  derniers  temps  le  nom 
d*anémie,  s'observe  fréquemment  dans  les  maladies,  soit  comme  carac^re  essen-. 
liel,  soit  comme  complication,  soit  comme  phénomène  consécutif.  • 

Dans  la  chlorose,  la  diminution  des  globnies  pandt  avoir  été  si^lée,  pour  li 
première  fois,  par  Le  Canu  (3).  \je  sang  d'une  chlorotique  ne  lui  a  donné  que  55,15 
de  globules.  «  Par  conséquent,  dit  Le  Canu,  ce  fluide  en  contenait  une  qnantité 
{Mrapoitionnelle  de  beaucoup  inférieure  à  celle  que  contient,  terme  moym,  le  sang 
de  femmes  en  santé,  puisque,  ches  elles,  nous  avnns  tnmré  cette  rooyemie  égnte 
\  115  millièmes.  >  La  diminution  des  globules,  chez  les  chlorotiqncs,  a  été 

(*)  nEGQUBREc.  etRoDiE»,  ComjrfM  rendu»  de  l'Acad.  des  icieneet  de  Pari;  il  Jahi  1847. 
—  CUTM  et  BoDViBB,  ibtd.,  février  f B48.  —  Foltz,  American  Journ.  ofXtd.  Se.*  IW. 
(1)  Ouvr.cit. 

On  M  nppeUe  que,  pmr  et»  observatean,'  ta  mffymtte  iIh  gk^n!»  aenlt  de  IS7  à  l'Ait 

(a)  Ouvr,  eu. 

(3)  Studet  ekimiqitee  aur  te  sang  humain,  lIiâM  loug.  nri«,  l837.ii*' 3«&,  p.  1 13. 
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recoDone  ansn  par  Andral  et  Gavarret  (1),  etc.,  qui  oot  constaté  une  élévation 
t^ère  du  cfaiiïre  de  la  fibrine.  Eufin  les  cbloroUques,  ayant  moins  de  globules,  ont 
néccsMirement  moins  d'hématoduc,  et  par  conséquent  moins  de  fer  dans  une 
quandté  détermioée  de  sai^[.  11  est ,  da  reste ,  vraisemblable  qu'on  ne  doit  pas 
attribuer  uniquement  &  cette  perte  de  globules  et  de  fer  la  maladie  dont  il  s'agit 
Il  y  a     encore  d'autres  niodiQcations  et  d'aotres  causes  qui  restent  à  découvrir. 

I<cs  émissions  sanguines^  souvent  répétées,  amènent  dans  la  compositiui  du 
sang  des  changements  analogues  à  ceux  qu'on  observe  dans  ce  fluide  cliez  les  chlo- 
rotiques  :  elles  diminuent  l'aboudanc-e  des  globules,  tout  en  déterminant  dans  la 
quantité  de  ûbrine  une  augmentation  Uen  supérieure  à  celle  qui  existe,  d'après 
Andral  et  Gavarret,  chez  les  personnes  atteintes  de  chlorose. 

On  ne  cite  point  d*état  morbide  en  rapport  avec  une  augmentation  notable  d'al- 
tanmine  dans  le  sang  (*),  tandis  qu'il  est  des  cas  assez  nombreux  où  l'on  pent 
constater  la  diminution  de  t albumine:  il  en  est  ainsi  à  la  suite  d'une  diète  pro- 
longée, d'une  alimentation  insuffisante,  et  des  diveraes  phiegmasies  où  au  tm- 
traire  la  fibrine  augmente.  Il  est  surtout  une  classe  de  maladies,  qui  semble  avoir 
des  connexions  assez  intimes  avec  la  diminution  de  l'albumine  dans  le  sang  :  ce 
sont  les  hydropines.  Dans  la  maladie  de  Bright  (albuminurie  par  affection  granu- 
leuse des  reins),  l'albumine  s'en  va  par  les  urines,  pendant  que  l'analyse  démontre 
qne  c'est  bien  le  sang  qui  l'a  perdue,  et  quelquefois  sans  aucune  altération  de  ses 
autres  éléments  constitutirs. 

Chez  l'homme,  la  proportion  d'albumine  dans  le  sérum  est,  terme  moyen,  de 
70  pour  1000  parties  de  sang. 

Le  fait  de  la  diminution  de  ce  principe  du  sang,  dans  l'albuminurie,  signalé  par 
Christlson  (3),  a  été  nettement  établi  surtout  par  Andral  et  Gavarret  (S),  puis  par 
h.  Becquerel  etRodier  (û),  Schmidt  (5),  etc.  On  a  vu  dans  cette  affeclion,  le 
diîffre  de  l'albumine  s'abaisser  de  70  à  63,  61,  58  et  même  au-dessous  de  hh. 
Ce  dernier  chiffre  a  été  obtenu  par  Schmidt  dans  un  cas  d'albuminurie  compliquée 
d'hydropisie  considérable.  Il  s'y  joint  souvent  une  diminution  des  globules,  com- 
plication anémique,  et  cette  fois  sans  que  bi  fibrine  au^ente  ';  une  complication 
d'inflammation  élèverait  \  coup  sûr  le  chiffre  de  la  fibrine.  ~  Ou  retrouve  aussi 
b  diminution  de  l'albumine  dans  quelques  autres  hydropisies  :  ainsi,  dans  celle 
qui  succède  parfois  ^  la  scariatine,  Andral  a  toojonrs  vu  l'urine  albumineuse  ; 
dins  un  cas  oâ  l'hydropisie  était  survenue,  chez  un  sujet  sain  jusqne-Ià,  par  un 
refroidissement  subit,  l'urine  était  pareillement  albumineuse,  etc.  Les  individus 
atteints  d'une  affection  du  cœur,  avec  une  anasarque  générale,  offrent  aus^  une 
dinûnution  d'albumine  dws  leur  sang. 

Apriis  avoir  passé  en  revue  les  altérations  de  composition  du  sang,  soit  par 
dtmmution,  soit  par  exagération  des  principaux  iUmentt  organiques  de  ce  fluide 

(1)  AnnuUt  de  chimie  ti de  yhytique,  18*0,  t.  LXXV,  p.  226. 

n  amdràl  {Hématol.  palhal.,  p.  l&K  et  sniv.)  admet  que  l'albnintae  aiigmcnle  légèrement 

dïns  la  ehtaroie. 

(3)  Or  Ihe  Granular  Régénération  ofthe  Kidnejftj  183B,  p.  SI. 

(3)  Annnltt  de  ehinie.  1843,  t.  V.  p.  sl7.  —  AiiDRAL,  MéoMtak,  p.  ist. 

(*)  Reck,  sur  ta  compot.  du  »anç,  1844,  p.  110, 

(0  Ckmrakteristik  der  epidtnn.  CkoUra.  Dorpat,  IBBO,  p.  1  st. 
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(fibrine,  albumine,  globales),  il  nous  reste  k  mentionner  celles  qai  résultent  de 
Tariations  dans  la  proportion  d'autres  éléments  constitutifs. 

A  c6té  des  principes  albuininoïdes,  on  trouve,  à  la  fois  dans  le  plasma  et  dans 
les  ^obules,  des  matières  graise$  qui  sont  ratées  être  en  pins  grûde  pn^rartioa 
dans  ces  derniers.  Elles  comprennent  des  substances  qui  sont  Imn  d'avoir  les 

mêmes  propriétés  et  une  composition  analogue  :  tels  sont  la  séroline,  la  cboles- 
térine;  les  acides  margarique  et  oléiquc,  les  oléate  et  margarate  de  soude  (savons 
du  sang],  la  matière  grasse  dite  phosphorée.  On  croit  assez  généralement  que  les 
graisses  phosphorées  sont  confinées  dans  les  globules,  tandis  que  les  préf^enta 
acides  gras,  pais  la  cholestértne  et  la  séroline  se  trouvent  en  majeure  partie,  sinon 
en  totalité,  dans  le  plasma. 

Il  faut  savoir  tout  d'abord  que  les  matières  grasses  qai,  sur  1000  grammes  de 
sang,  sont  représentées  environ  par  2  à  3  grammes,  peuvent  s'élever,  doruil  la 
période  digestive,  jusqu'à  12  et  18  granomes  ;  toutefois  ce  dernier  cas  ne  s'observe 
que  chez  l'animal  qui  a  surtout  fait  usage  d'alimonts  gras. 

On  connaît  la  misnon  physioU^iqne  attribuée  aux  matières  grasses,  qui  senil 
de  contribuer,  plus  que  toute  autre  substance,  à  produire  et  à  conserver  la  cha- 
leur animale  :  aussi  les  a-t-on  considérées  comme  les  principaux  aiiments  respi~ 
ratoires,  et  leur  proportion  exagérée  dans  le  sang  a-t-dle  paru  se  lier  \  des  aflec- 
tions  dans  lesquelles  la  combustion  respiratoire  était  plus  ou  moins  empêchée. 
Bayer  (1)  a  rapporté  un  cas  d'asphyxie  par  le  diartion,  où  le  sang  laissait  déposer 
k  sa  surface  des  gouttelettes  d'apparence  huileuse.  Des  exemples  analogues  de  «orij^ 
laiteux^  ou  avec  excès  de  graisse,  ont  été  recueil!»  chez  des  diabétiques,  qui 
n'olfrenthabituellementquedes  phénomènes  respirat(Hre8inc«nplets(Harcet,etc.^ 
surtout  aussi  chez  des  individus  atteints  d'ictère  (Becquerel  et  Rodier)  (*},  de 
choléra  grave  (Fr.  Simon). 

Nous  avons  déjà  dit  que,  d'après  Becquerel  et  Rodier  (2)  l'augmentation  de  la 
ckolestérine  serait  un  des  trois  principaux  caractères  des  i^egmanes,  les  deux 
autres  consistant  dans  l'accroissement  de  la  ftlnine  et  la  diminution  de  Talbomine. 
Dans  ces  cas,  l'action  comburante  de  la  respiration  s'atténnerait-elle  ou  s'exerce- 
rait-ellc  de  préférence  sur  d'autres  matériaux? 

Rappelons  eucore,  en  terminant,  que  les  matières  grasses,  normalement  con- 
tenues dans  le  sang,  semblent  exister  surtout  dans  les  globules,  c'est-à-dire  dans 
les  parties  vivantes  de  ce  fluide  sar  lesquelles  s'exerce  plus  spécialement  l'action 
incessante  de  la  resinration. 

On  a  pu  contester  que  la  glycose  (madère  sucrée),  qui  résulte  surtout  de  h 
transmutation  des  aliments  féculents  et  sucrés,  doive  figurer  au  nombre  des  ivui- 
dpes  constitutifs  permanents  du  sang,  attendu  que,  dans  l'état  normal,  elle  parait 
y  Stre  bien  promptement  détniite-par  l'oxygène  que  renfeitne'ce  liquide.  Mais  il 
n'en  existe  pas  moins  un  état  morUde  particulier.  le  diabète,  qui  est  caractérisé 
par  la  présence  d'une  quantité  anormale  de  sucre  dans  le  sang,  quantité  parfws 

(1)  Revue  m/dieale.  1827 ,  t.  Ilï,  p.  B28. 

(*)  Cher,  des  oies,  dont  l«  foie  avait  tabi  la  désénérescetu»  gnisMoie,  Lskbukumx  {Mtém.  «b 
VJcad.  ds  tnéd.  de  Parit,  t.  VII,  1853)  a  trMTii  le  sans  Uiteai  et  recouTCrt  de  pMitci  soaltekttet 
de  graisse. 

(s)  Loe,cU. 
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assez  coosidéraUe  pour  qu'on  poisse  obtenir  cette  matière  soas  forme  erîMâlfiiM. 
La  détenninatioD  de  ses  proportions  dans  le  sang  des  diabétiques  est  surtout  dos 
mx  analyses  d'Ambnsianl  (1)  et  de  Rees  (2),  bientor  confirmées  par  celles  de 
beaaconp  d'antres  obecrratears.  Suivant  Mialbe-  (3),  le  sang  ne  contiendrait  plus, 
dans  ces  cas,  la  proportion  d'alcali  libre  on  carbonaté  sans  laquelle  l'oifftee  ne 
saurait  opérer  la  décomposition  du  sncre.  De  son  cAté,  Boachardat  {h)  affirme 
n*aToir  pn  trouver,  dans  le  sang  diabétique,  une  diminution  notable  des  principes 
alcalins.  Mais,  en  définitive,  comme  les  boissons  alcalines  réussissent  dans  le 
diabète  ain^  que  dans  la  goutte,  on  a  conservé  la  tendance  à  supposer  qu'il  doit  y 
aT«^  ^  m  développemoit  plus  marqué  des  principes  acides  de  l'économie. 

Vurée,  f»t>duit  excrémentitiel  qui  résnlte  de  l'oxydation  des  matières  albumi- 
Doides  soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui-même,  et  qui  doit  être  compris  parmi  les 
éléments  normaux  de  ce  fluide,  s'y  trouve  eu  iaible  proportion  (0,018  pour  100 
d'a)»^  Marchand  et  0,016  selon  J.  Picard).  Mais  ce  principe  peut  s'accumuler 
d'une  manière  anonnale  dans  le  sang,  et  donner  naissance  k  l'aOection  qu*(m 
désigne  sons  le  nom  d'urémie.  Dans  l'état  physiologique,  le  sang  se  débarrasse  de 
l'urée  par  la  sueur,  les  sécrétions  intestinales  et  surtout  par  t'urine.  Aussi  est-^l 
ratiwiBel  de  supposer  que  toute  cause  qui  arrêtera  le  travail  par  lequel  ce  prin- 
cipe immédiat  est  wdinairement  éliminé  de  l'oi^nisme  «i  mesure  qu'il  se  forme, 
sera  surtout  capaUe  d'eu  augmenter  la  proportion  dans  le  sang.  C'est  lunsi  que 
l'aMation  des  reins  (Prévost  et  Dumas),  la  maladie  de  Brighl  on  affection  grann- 
leose  de  ces  organes  (Christison,  Rees,  Babingum,  etc.),  la  néphrite  aiguë 
(Rombei^),  la  période  fébrile  terminale  du  dwléra  où  la  sécrétion  minaire  est 
supprimée  [O'Shaughnessy,  Marchand,  Schmidt,  etc.),  ont  provoqué  l'accumu- 
lation de  l'nrée  dans  le  sang. 

On  sait  que,  d'après  une  théorie,  défendue  surtout  par  lïericbs  [de  Breslan], 
la  source  des  principaux  accidents  de  la  maladie  de  Brigbt  consisterait  dans  la 
rétention  de  l'urée  dans  le  sang  et  sa  conversion  en  carbonate  d'ammoniaque  :  ce 
dernier  produit  se  retronverait  alors  à  la  surface  de  la  muqueuse  digestive  et  dans 
l'air  expiré.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  théorie,  il  ne  parait  plus  douteux  que  de 
Tammoniaque  ne  puisse,  en  certains  cas  (choléra  par  exemple),  apparaître  en 
faible  proportion  dans  le  sang,  pour  s'échapper  ensuite  par  les  voies  pulmonaires. 

Quant  î  Vacide  uriqtte,  qui  est  regardé  comme  le  produit  d'un  travail  de  com- 
bustion éliminatoire  moins  avancée  que  pour  l'nrée,  et  dont  il  faut  sans  doute 
rapporter  l'origine  surtout  ît  une  oxydation  incomplète  des  vrais  principes  immé- 
diats du  sai^,  il  a  été  rencontré  en  combinais^  avec  la  sonde,  en  proportion  plus 
considérable  que  de  coutume,  aussi  l»en  que  l'urte,  dus  le  saag  éet  gratten, 
dans  celui  des  albnnùnnriques  (5J. 

Le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  représente,  comme  on  le  sait,  un  des 
{HTÎncipes  tes  plus  importants  du  sang.  Ses  (vc^rtions,  presque  invariables, 
au  dire  de  Uelng  (6),  paraissent  à  peine  augmenter  en  raison  de  la  quantité 

(1)  JnnaUuniviTsaHÛ'OjiabB,t83S. 
{%)  GiTT's  HotpUat  Reparu,  octobre  183S. 

(3)  ffHflerin  giftiéral  dé  atéraipe».Hque,  1S4B,  t.  ÏXXTI,  p.  las. 

(4)  OudiabèUautré{Mém,àeVAead.dtméd,â»ParU,  l86l,t.XVt). 

(s)  li\zxi\v.?i,  Àrck.  gifnér.  deméd.,  1820,  t.  XI,  p.  I3i.— QkMOn,  Mtd.Chtr.  Trantad.» 
1848,  t.  XXXV,  et  1854,  t.  XIX. 
(6)  SouvelléM  lettrtt  »ur  la  cMmit,  trad.  (nnç.,  p.  Isf. 
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de  sel  ingéré  par  les  alim^ls,  le  surplus  s'écbappant  du  corps  par  les  fèces, 
les  urines,  la  sueur,  etc.  »  Cela,  ajoute  ce  cbimiste,  semble  indiquer  dans  les 
vaisseaux  sanguins  une  actioa  particulière  qui  s'oppose  à  la  ibis  à  la  diminatioa 
et  à  l'augmentatiou  du  sd  marin, .puisque  la  proportion  ne  s'en  âève  pas  au  ddk 
d'une  certaine  limite.  »  Les  résultats  obtenus  par  Becqnerd  et  Rodter  (1),  par 
Plouviez  et  Poggialc  (2),  semblent  tendre  à  détruire  ce  qu'il  y  a  d'un  peu  absolu 
dans  Tassertion  du  cbimiste  allemand,  qui  pourtant  n'a  pas  posé  de  limites  Gzes. 
Far  exemple,  après  une  médication  saline  continuée  pendant  plusieurs  mois,  la 
proportion  de  sel  marin  dans  le  sang  s'est  élevée  de  U,h  à  6,ft  sans  qu'aucun 
trouble  se  soit  manifesté  dans  l'économie  (Plouviez  et  P(^ale).  Personne  n'ignore 
que  la  suppresnon  ou  une  notable  diminution  de  ce  principe  salin,  dans  le  r^nM, 
finit  par  amener  une  altération  grave  de  la  sauté.  Les  symptftmes  de  Vanémie,  avec 
diminutitm  de  la  pn^rtion  des  globules  et  de  l'albnmine  dn  sang,  af^uraitteiit 
bientôt  (3).  Dans  les  expériences  de  Plouviez  et  Po^ale,  la  prt^rtion  des  glo- 
bules bématiques  s'est  au  contraire  élevée,  cbez  l'bomme,  de  130  à  lAS  sous  l'in- 
fluence  d'une  alimentation  fortement  salée  et  suffisamment  iwlongée.  Bappdons 
d'ailleurs  que  les  olKcrvalions  les  plus  exactes  tendent  i  établir  que  l'abondaDce 
des  globules  rouges  doit  être  regardée  comme  une  condition  de  puissance  vitale. 
Qnand  on  considère  que,  sans  c^se  introduit  dans  le  sang  et  mêlé  %  l'alboraiDe,  le 
cbloiure  de  sodium  concourt  avec  elle  à  prévenir  la  dissolution  des  gUMen  san- 
guins, k  favoriser  au  contrant  la  dissolution  de  certains  élém^s  organiques  et 
leurs  métamorptioacs  en  présence  de  l'oxygène,  on  comprend  que  cet  âément  da 
sang,  auquel  est  confié  un  pareil  rôle,  doive  se  trouver  dans  on  rapport  jusqu'à 
un  OMtain  point  invariable,  mémo  dans  la  plupart  des  mahdies. 

-  Quand  le  phosphate  do  chaux  est  notablement  diminué  dans  le  sang,  par  suite 
de  sa  suppression  dans  le  régime,  on  voit  les  os  s'amincir  et  devenir  fragiles 
(Cbossat).  *  Dans  l'élal  morbide,  disent  Recqucrel  et  Rodicr  (^),  les  variations  que 
subit  ce  principe  sont  assez  importantes,  et  l'on  t)eut  presque  dire  que  c'est  nn 
des  éléments  du  sang  qui  soit  le  plus  iuQucncé  par  les  maladies.  »  A  l'état  pbysio- 
If^ique,  il  varie  entre  0,/iO  et  0,30,  suivant  ces  auteurs;  mais  daus  presque  tous 
tes  ras  morbides  il  devient  plus  sbondani,  cl,  dans  l'anémie  en  particulier,  il  s'élève 
jusqu'à  0,5/[  ;  daus  la  |iblliisic  pulmonaire  et  dans  ta  fièvre  typhoïde  à  0,^9;  dans 
la  chlorose  !i  0,^^,  et  dans  la  grossesse  h  0,fi2.  On  s'explique  facilement  pourquoi 
le  phosphate  de  chaux  manque  si  souvent  dans  l'urine  des  femmes  enceintes  pen- 
dant les  derniers  mois  de  la  grossesse  :  ce  sel  est  alors  transmis  au  fœtus  par 
endosmose  avec  les  autres  matériaux  nutritifs  qu'apporte  le  sang  maternel. 

D'après  Cahen  (5},  la  proportion  des  éléments  alcalins  dn  sang  est  diminuée 
dans  les  maladies  inflammatoires,  taudis  qu'elle  est  augmentée  dans  la  fièvre 
tj^bolde. 

RappelMM  ici,  ai  passant,  ce  fait  iniëreraant  qui  a  été  constaté  par  la  îplupart 

(I)  Traiti  de  chimie  fnfhologiqtifj\i.  (15. 

(3)  Comipte*  rendut  de  i'^cad.  dci  se.  deParh,  1S47,  t.  XXV,  p.  lia. 

(i)  Barbirb,  Note  «ni-  le  mélange  du  ert  mai'ïn  aux  uHmenù  de  l'homme  {Gaz,  vtéd*  de 
Parti^  1838,  p.  301). 

(4)  OHvr.  ctt.,  p.  «8. 

(6)  Reeherekes  rxpéeim,  gttr  l'alealliiUé  da  tirum  du  lang  de  J'&umine,  Hëm.  In  à  TAcad. 
demM.  de  Pirli,  dan*  laitfaiiee  do  sjulilet  IS&O. 
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des  diimittes.  c'est  qne  la  presque  totalité  des  sels  k  base  de  potasse  se  trouve 
dans  les  globules,  tandis  que  la  soude  et  ses  seU  sont  quatre  fois  plus  abondants 
dans  le  plasma  que  dans  ces  ixtrptiscules  ;  qu'enfin  les  pboqihatcs  terreux,  dont  le 
sang  des  oiseaux  de  basse-conr  est  si  riche,  se  moontrait  en  plus  grande  propor- 
tim  dans  le  plasma,  et  que  la  totalité  du  qne  le  sang  renferme  appartient  aux 
globules. 

Il  a  été  déjà  questim  des  changements  de  proportion  du  fer  dans  le  sang  k 
propos  de  la  chlorose.  On  a  vu  ce  principe  minéral  diminuer  non-senlement  dans 
cette  affectiou,  mais  aussi  dans  les  phlegmaaes  en  général,  la  phthisie  pulmonaire 
et  Tanémie  (1).  La  même  remarque  a  été  faite  pour  la  grossesse. 

LaqnanlilC  d*Aiti  contenue  en  moyenne  dans  le  sang  normal  de  l'homme  peut 
être  estimée  de  780  à  800  pour  1000  grammes  de  sang,  ou  bien,  en  envisageant 
le  sérum  ii  part,  de  880  à  900  pour  1000  grammes  de  sérum.  C'est  elle  qui,  non- 
seulement  dans  le  plasma,  tient  en  dissolution  tous  les  matériaux  solnbles  du  sang, 
mais  qui  de  [dus,  infiltrant  la  substance  des  globules,  entre  dans  leur  constitution 
intime.  Or,  dans  les  maladies,  la  quantité  proportionnelle  de  l'eau  du  sang  diminue 
bien  rarement  [dans  certains  cas  de  pléthore,  d*ictère  simple,  surtout  dans  le 
choléra  éfudémique)  ;  au  contraire ,  elle  augmente  fréquemment  et  beaucoup, 
d'après  Becquerel  et  Rodier  (2),  surtout  dans  la  diète  prolongée,  la  privation 
absolue  d'alimenls,  les  pertes  sanguines  un  peu  notables,  tes  Oax  considérables, 
les  suppurations  abondantes,  les  hydropisies  intoises,  les  diarrhées  prolongées, 
les  sialorrhées  considérables,  l'intoxication  paludéenne,  rintoxicatim  saturnine , 
les  dialbèses  cancéreuse  et  tnbercideuse. 

Quant  aux  variations  que  peuvent  présenter  dans  les  maladies,  sous  le  rapport 
de  la  quantité,  les  trois  gaz  contenus  dans  le  sang  (oxygène,  acide  carbonique, 
azote),  la  science  n'a  de  données  que  sur  l'acide  carbonique  (*).  Il  a  été  constaté 
que  l'acide  carbonique  exhalé  du  sang,  au  lieu  de  varier  entre  3  et  5  pour  100 
(limites  physiologiques),  pouvait  osciller  entre  1  et  8  selon  les  états  morbides. 
Dams  le  choléra,  la  jvoportion  d'acide  durbonique,  dans  la  période  algide,  tombe 
de  10  il  20  pour  1000  de  gaz  inspiré,  et  revient  peu  k  peu  k  20,  25  et  même  SO, 
dans  la  convalescence  (Doyère).  La  quantité  d'acide  carbonique  expiré  diminue 
dans  la  Gèvre  typhoïde,  la  rougeole,  la  variole,  la  scarlatine,  et  die  augmente 
dans  le  scorbnt,  le  purpura,  les  accès  de  fièvre  intermittente  et  les  phlegmasies,  k 
l'exception  de  celles  qui  gênent  la  respiration  et  ki  drcnlatioo  [Hervier  et  Saint- 
Lager).  Les  femmes  chlorotiques  expireraient  phis  d'adde  carbonique  qn'b  l'état 
Donnai  (Hannover). 

Ainsi,  nul  donie  que  lés  proportions  de  l'acide  carbonique  da  sang  ne  poissent 

(1)  BKQmiL  «l  BODru,  «Hvr.  cit..  p.  as. 
(S)  Oavr.ell.,  p.  48. 

(*)  Coawlt»  à  cû  iqjet  t  AHliMf.  et  G4TA«itEr,  Btdt.  tmr  la  fHUlM  d^adde  eàrtontqite 
eaÀaUpar  le  jwume»  dans  Fetpéce  humainfy  IKm.  comaranlqtié  k  l'Acad.  de»  idancet  de 
Pirto,  duuntâuaeadn  la  Janvier  IS43.  —  Hkintio^KiL,  De  qmantUatgrelatlva  a  abtûluta  aeUli 
earbititei  abkomine  tano  et  agrolo  exhalaii.  Hinin,  184B.  —  P.  HlRTlER  el  SAlEfT-LACni.  Jte- 
cherchât  tur  Ift  quantUéâ  d'acide  carbonique  ixhaU  par  le  poumon  à  l'état  de  lanté  H  de 
maladie.  Lyoo,  1B4B,  io-S.  —  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  de»  homwue 
aainêetUt  eholériquei,  etc.  iGaz.  m/d.  de  Parie,  3«  mai  18S3,  t.  111,  p.  377).  — DoTiRE, 
Mém,  êUr  ta  reepiralita  et  ta  ekateur  kumaine  dane  te  choléra  {Moniteur  de»  hôpitaux, 
18»«,  t.  Il,  p.  >7). 
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varier  dans  certaines  Umites,  dans  Télat  de  maladie,  mids  ces  limites  sont  Mi 
d'être  encore  suflfisammuit  prédséesw 

En  terminant  ta  précédente  esquisse  des  Tarialions  de  composition  do  sang  dans 
les  conditions  padiologiques*  je  mentionnerai  on  état  particulier  de  ce  Onide  nr 
leqnel  Tirchow  (1)  et  Bennett  (2)  ont,  les  premiers,  appelé  Tattendon  :  je  nos 
parier  de  la  ieukémie  ou  leucocythémiet  espèce  d'altéralîwi  du  sang  qui  consbte 
dans  un  accroissement  de  la  proportion  des  globule  blancs  ou  incolores.  Il  parak 
résultM*  de  recherches  assez  multipliées,  entreprises  dans  cette  direction  par  les 
patholc^istes  (*],  que  cette  singulière  modification  du  fluide  sanguin  se  rencontre 
surtout,  mais  non  exclusivement,  chez  des  individus  atteints  d'hypertrophie  de  h 
rate  on  des  ganglions  lymphatiques.  Cet  état  du  sang  se  traduit  ordiiaaireaient  par 
un  affaiUissement  général  des  forces,  des  accidents  de  chlorose,  des  bruits  de 
souffle  vascnlaire,  des  hémorrfaagîes  par  les  membranes  muqueuses»  une  dyspnée 
pins  on  moins  intense,  etc.,  le  plus  sonrent  snivis  d'ane  terminaison  foule. 

Nous  n'avons  à  revenir  ni  sur  les  différences  de  compo$i(ion  entre  le  sang 

rteux  et  le  sang  artériel,  ni  sur  celles  qui  existent  dans  le  sang  veineux  lui- même 
suivant  les  diverses  parties  du  corps.  Cette  double  étude  a  été  faite  précédem- 
ment (pages  a96-A99} 

(I)  Arekiv  fOr  path,  ^nat.  und  PkfsM.,  lSt3, 1. 1,  p.  KI7  i  t.  II.  p.  «87 1  I.  V.  p.  «1. 
(S)  Leucoej/lhemia  or  ichiteCells  Blood,  etc.  Edinburgh,  fsti2. 

(*)  Conmltez  k  oe  iQjet  :  Veix  {Arck.  fûr  Path.,  Anal.,  elc,  t.  V,  p.  47«.  —  Gunsnen, 
mime  Aeevell,  1B53,  t.  V,  p.  301.  —  Hescdl,  fHrf..  t.  VIII,  p.  35S.  —  Lbubet,  Gaz,  Mdam. 
de  méd.  eîdeehir.  Ptiii,  1B«6,  t.  II,  p.  Mi.  —  Vidal,  même  Journal,  18ft6,  t.  III,  p.  9». 

("■}  Qnnt  MU  diféreneee  de  tewtpérature  Mira  le  mg  dai  «rUrci  et  eeial  ita  reioei,  et  n'ot 
pu  lo  lieu  d'en  parler  :  eUa  leront  examioéet  diu  une  »lre  partie  de  cet  ouvrage,  I  pcopot  de  k 

CBUECn  AMriALB. 
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I.  —  Il  existe,  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes,  an  liquide  particnlier 
(fluide  nutritif,  sang,  sére)  agité  d'un  mouvement  circnlaire  on  simplement  oscil- 
latoire qui  lui  poinet  de  se  reconstituer  sans  cesse  et  de  distribuer  anx  diverses 
parties  de  l'oi^anisme  les  matériaux  de  la  nutrition. 

Aux  d^rés  inférieurs  de  l'animalité  on  ne  trouve,  chez  certains  êtres  (Spon- 
giaires, Infusoires  astomes,  etc.),  qu'un  paroichyme  organique  sans  traces  de 
vaisseaux,  lequd,  pour  se  nourrir,  absorbe  les  fluides  ambiants  tant  gazeux  que 
liquides.  Chez  d'autres,  dont  roi^auisation  est  un  peu  moins  imparfaite,  il  y  a  une 
cavité  d^estive  dans  laquelle  des  cils  vibratiles  font  mouvoir,  sous  forme  de  cou- 
rants, le  liquide  digestif  lui-même,  qui  de  là  passe  directement  dans  un  paren- 
chyme encore  dépourvu  de  vaisseaux,  et  peu  à  peu  s'y  infiltre.  Mais,  dans  ces 
organismes  inférieurs,  aucune  partie  n'a  encore  des  besoins  propres  et  difTérents 
de  ceux  des  autres  parties;  il  y  a  diffusion,  dans  tout  l'animât,  des  substances 
apportées  du  dehors  et  de  celles  qui  doivent  être  excrétées.  C'est  seulement  I 
mesure  que  des  organes  spéciaux  se  montrent  et  que  les  humeurs  prennent  des 
directions  déterminées  vers  tel  ou  tel  d'entre  eux,  qu'on  voit  naître  des  vaisseaux 
qui  alors  sont  à  la  fois  les  réceptacles  des  produits  absorbés  en  vue  de  la  nutrition 
et  les  distributeurs  de  ces  produits  :  on  conçoit  que,  par  exem[de,  quand  l'ab- 
sorption gazeuse  vient  à  se  séparer  de  l'absorption  liquide  ou  alimentaire,  des  voies 
spéciales  puissent  devenir  nécessaires  pour  transporter  des  organes  digestifo  aux 
oiganes  respiratoires  le  produit  liquide  de  cette  dernière  absorption. 

C'est  donc  à  des  organismes  complexes,  dans  lesquels  le  système  vascnlalre 
remplit  aussi  le  rOte  de  régulateur  dn  cours  des  fluides,  qu'il  faut  s'adresser  pour 
avoir  l'idée  d'une  circulation  parfaite,  et  pour  étudier,  dans  son  admirable  méca- 
nisme, ce  mouvement  incessant  qui  porte  ï  chaque  partie  le  fluide  qui  lui  est 
nécessaire  pour  son  accroissement,  ses  fractions,  sa  vie  individuelle. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  l'appareil  vascnlaire  ou  circulatoire,  envisagé  dans 
son  ensemble  (vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques),  forme  un  système  de  canaux 
ramifiés,  clos  de  toutes  parts,  et  n'oflVant,  en  aucun  point  de  leurtrajet,  les  moindres 
orifices  appréciables.  Par  conséquent,  d'une  part,  les  fluides  qui  ont  &  pénétrer 
dans  les  voies  fermées  de  la  circulation,  et  d'autre  part,  ceux  qui  ont  &  en  sortir 
pour  les  besoins  des  sécrétions  et  de  la  nutrition,  ne  le  font  qu'en  passant  à 
travers  les  parois  vasculaires,  c'est-à-dire  à  travers  les  filtres  les  pins  fins  qui  se 
poissent  imagmer. 

En  un  point  variable  du  précédent  appareil  existe  un  oi^ne  d'impalrioo,  le 
cœur,  secondé  dans  son  rUle  par  des  moyens  ou  par  des  forces  auxiliaires  dont 
l'action  a  pont  but  une  direction  détenninée  et  oMistante  du  sang. 

Prraidre  en  différents  pomts  de  l'orguiiRme  les  matériaux  dn  fluitejintrilif. 
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transporter  ce  fluide  au  coiiUct  miûant  de  l'air,  loi  imprimer  son  monvetneot  , 
Tcrs  les  divera  oignes  qui  doivent  trouver  eo  lui  les  éléments  de  leur  conserva* 
tiou  on  de  leur  dévelo[^>aniient,  tel  est  le  but  fonctioiuiel  de  l'ai^reil  circnUtmre. 

Le  mécanisme  d'une  portion  de  cet  appareil  nous  est  déji  connu  :  à  propos  du 
cours  de  la  lymphe  et  du  chyle  (*),  nous  avons  dû  étudier  les  causes  ou  les  forces 
qui,  hors  de  la  sphère  d'actiou  du  ccear  (les  lymphatiques  ne  communiqDaDt  pu 
avec  les  artères),  sollicitent  ces  deux  liquides  réparateurs  du  sang  i  une  pro- 
gression continuelle  dans  leurs  vaisseaux  propres  (**).  —  Il  nous  reste  d(mc  \ 
faire  connaître  le  mécanisme  de  la  circulation  seulement  dans  le  système  sanguin. 

Mais,  avant  d'arriver  aux  animaux  supérieurs,  il  Importera,  pour  se  rendre 
compte  des  nombreuses  variétés  du  précédent  mécanisme,  de  jeter  un  coup  d^oeO 
sur  les  principaux  types  du  système  vasculaire,  de  mentionner  les  particularités  les 
plus  remarquables  que  ce  système  présente  dans  la  série  animale. 

Cette  dernière  étude  suivra  immédiatement  tes  emsidérationt  f,-énérales  tt 
historiques  sur  la  circulation  que  nous  croyons  devoir  exposer  d'abord. 

II.  —  Les  médecins  et  les  naturalistes  de  l'antiquité ,  même  à  l'époque  où  il 
leur  fut  permis  de  s'éclairer  du  flambeau  de  l'anatomie,  restèrent  dans  Tignorance 
du  mouvement  circulaire  du  sang.  C'est  qu'en  effet  l'appareil  drcolatoire  n'est 
pas  de  ceux  dont  la  seule  inspection  puisse  révéler  la  fonction;  bien  plus,  l'état 
du  système  vasculaire,  sur  le  cadavre,  devait  presque  nécessairement  faire  naître 
une  illusion,  et  c'est  ce  qui  arriva.  Les  artères»  alors  vides  de  sang  etnxmuant 
leur  cavité  béante  lorsqu'on  les  incise,  parurent  destinée  à  loger  de  l'air  on 
quelque  esprit  subtil,  et  le  nom  d'artères  qui  leur  fut  donné  restera  pour  per- 
pétuer le  souvenir  de  cette  erreur  des  premiers  âges  ;  les  veines  seules  furent 
considérées  comme  des  vaisseaux  sanguins.  Telle  était  l'opinion  d'Hippocnte, 
d'Aristote,  d'Héropliile,  d'Érasistrate.  etc.,  qui  vivaient  dans  les  iv*  et  v*  àècles 
avant  l'ère  chrétienne. 

Au  II*  siècle  de  notre  ère,  Galien  (1)  découvrit,  à  l'aide  de  vivisections,  que 
les  artères  contiennent  du  sang,  il  reconnut  même  que  ces  vaisseaux  communi- 
quent avec  les  veines  ;  mais,  comme  pour  payer  sa  dette  à  l'erreur,  il  professa  que 
les  deux  cœurs  communiquent  entre  eux  par  de  nombreuses  ouvertures  dont 
s^t  criblée  la  cloison  qui  les  sépare. 

doctrine  de  Catien  est  celle-ci  :  du  sang  qui  arrive  dans  le  ventricule  droit 
du  cœur,  une  partie  se  rend  par  Tart^  pulmonaire  dans  les  poumons,  et  sa 
destination  ne  dépasse  point  ces  organes  ;  l'autre  partie  travei-se  la  cloison  inter- 
ventriculaire  par  des  trous  à  peine  perc^tibles  sur  le  cadavre,  mais  qui  sont  beau- 
coup plus  dilatés  pendant  la  vie.  Cette  partie  du  sai^;,  arrivée  du  ventricule  drnt 
dans  le  ventricule  gauche,  s'y  combine  avec  l'air  venu  des  poumons  dans  cette 
cavité,  et,  après  la  combinaison  opérée,  passe  dans  l'aorte  et  va  se  distribuer  partfHiL 
^  Préoccuipés  de  l'idée  que  Galien  avait  oonan  b  direction  du  cours  du  sang  dans 

(*)  Voyei  ci-deuu>,  pa^e  419  et  (dIv. 

(**)  Comme  antre  source  importante  de  réparaUon  du  sang,  os  ne  doit  pai  ^videmmeot  ovbller 
les  matériaux  organfqnei,  tolubles  et  alimentaires,  que  les  veine*  elles-mêmes  puisent  si  abondani* 
ment  dans  le  tube  digestif. 

(1)  Opéra  omitla.  dans  le  tralU  InUtolé  i      iangwU  tu  nrtertit  nal»rd  eonOneatur  t  nrit, 
iksa  )  tt  BOMi  daiM  le  inlt«  D§  «w  portUm,  llb.  vi  et  VII. 
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les  irtères,  ainsi  que  les  rdatiws  qui  existent  entre  les  extrémilés  des  systèmes 
anériet  et  veineai,  qu'il  avait  même  su  que  le  sang,  passé  des  artères  dans  les 
veines,  est  versé  par  les  gros  troncs  de  ces  dernières  dans  les  cavités  droites  du 
cœur,  quelques  historiens  ont  cru  pouvoir  soutenir  qu'il  était  arrivé  &  découvrir 
la  circulation,  alors  qu'il  n'avait  fait  que  répandre  les  germes  de  cette  découverte 
dans  plusieurs  de  ses  admirables  livres. 

La  vérité  est  que  Galien  ignora  complètement  le  retour  du  sang  du  ponmon 
dans  les  cavités  gauches  da  cœnr,  et  qu'il  crut  que  les  veines  portaient  le  sang  aux 
parties  comme  les  artères.  Suivant  lui,  parmi  les  organes,  les  uns  se  nourrissent 
de  sang  grossier  {veineux) ,  les  autres  de  sang  subtil  ou  spiritueux  [artériel).  Nais 
Vespritt  cette  partie  la  plus  pure  dn  sang,  ne  se  forme  que  dans  le  ventricule 
gandie;  et  pourtant,  comme  il  faut  même  an  sang  Veineux,  pour  qu'il  puisse 
serrir  à  la  nutrition,  une  certaine  proportion  d'esprit,  il  faut  donc  aussi  que  les 
deux  Taktricales,  celui  de  l'esprit  et  celui  du  sang  veineux,  communiquent  en- 
sraible  :  c'est  œ  qni  a  lieu,  sdon  Galien,  par  les  porosités  de  la  doison  qui  les 
s^are. 

Pendant  près  de  quatorze  âëcles,  les  opinions  de  Galien  eurent  une  autorité 
inviolable,  et  l'on  continua  à  admettre  et  à  montrer  au  besoin  les  pertuîs  de  la 
doison  interventriculaire.  Vésale  (1),  à  l'époque  de  la  renaissance,  fut  le  premier 
&  prouver  que  cette  disposition  n'existe  pas  ;  mais ,  en  même  temps,  il  confirma 
l'asseniou  de  Galien  que  les  artères  renferment  du  sang  durant  la  vie.  Il  institua 
même  des  expériences  dans  le  but  de  montrer  que  le  cours  du  saug  se  fait,  dans  les 
artères,  du  cœnr  vers  les  extrémités;  que  ce  mouvemait  est  rapide,  et  que  ces 
vaisseaux  se  remi^issent  et  se  distendent  quand  le  cœur  se  contracte.  Jl  reconnut 
que,  dans  uuc  artère  coupée,  le  mouvement  du  sang  cesse  au-dessom  de  la  sec- 
tion, et  qu'on  peut  l'y  rétablir  en  mettant  un  tube  à  la  place  du  morceau  de 
vaisseau  divisé.  Vésale  observa  encore  que,  si  l'on  fait  une  ligature  ii  une  veine, 
la  partie  la  pim  proche  du  cœur  s'affaisse.  —  Et  néanmoins,  cmtradictoirement 
il  tous  ces  faits,  il  continua  à  supposer,  avec  les  anciens,  que  le  sang  est  porté  du 
cœnr  dans  tout  le  corps  au  moyen  des  reiues.  Nous  verrous  bientôt  que  G.  Harvey 
fut  plus  heureux  dans  l'interprétation  des  mêmes  faits. 

A  peu  près  à  l'époque  où  Vésale  établissait  que  la  cloison  médiane  du  cœur 
n'est  point  perforée  et  que  le  sang  ne  saurait  se  rendre  ainsi  d'un  ventricule 
&  l'autre,  Michel  Servet,  dans  un  ouvrage  théologique  (2),  indiquait  nettement  le 
passage  dn  sang  du  cœnr  droit  dans  te  cœur  gauche  à  travers  let  vaisseaux  pul- 
monaires. Il  avançait  que,  du  ventricule  droit,  le  sang  passe  dans  l'artère  pulmtH 
naire  (veine  artérieuse)  et  va  se  distribuer  dans  le  poumon,  non  pour  le  nourrir, 
cas  dans  lequel  ce  vaisseau  n'aurait  point  un  tel  volume,  mais  pour  y  être  élaboré 
et  purifié  par  un  esprit  qn'il  reçoit  de  l'air  respiré,  et  par  l'exhalaison  d'nne 
matiètc  fuhgineuse  qn'il  ez^nre.  Servet  soutenait  également  (et  c'est  ici  surtout 
qu'il  avait  dépassé  Galien)  que  le  sang  passe  des  divisions  de  l'artère  pulmo- 
naire dans  les  veines  du  même  nom  {artères  veineuses)  ^  et  de  Ik  dans  le  cœur 
gauche.  Frappé  par  les  changements  que  le  sang  subit  dans  les  poumons,  Servet 
a  non-senlement  décrit  la  véritable  mardie  du  sang  d'nn  cœnr  it  l'antre  par  ces 
nganes,  il  a  encore  signalé  le  v^itable  lieu  de  la  sanguificationt*àB  la  traus- 

(1)  De  eùrporii  buMaiii  fabriea,  Ub.  VI,  cap.  XV  (Opéra  omnto,  1. 1,  p.  &17  et  al»,  idU, 
(3)  CkHatkMUmireiMmUo:  De  TrMI,  divin.,  «le.,  Ill>.  V,  p.  16»,  ma.  IB». 
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fcrmation  du  sang,  du  chaugemciit  du  sang  nuir  eo  sang  ronge  :  pour  lea  aocieus, 
le  siège  de  la  sauguification  élail  dans  le  foie  ;  Senet  l'a  placé,  ï  juste  titre,  dans 
le  pouiDOu.  k  Le  sang,  dît-il,  passe  de  la  veine  ariérieuse  (artère  pulmoDaire) 
dans  le  poumon  et  dans  les  artères  veineuses  (veines  pulmonaires),  par  le  même 
mécanisme  qu'il  passe  de  la  veine  porte  dans  le  foie  et  la  veine  cave  inférieure.  > 
On  ne  pouvait  faire  un  plus  heureux  rapprochement. 

La  drculation  pulmonaire  était  donc  trouvée,  et  Michel  Scnel,  au  milieu  de 
controverses  religieuses  qui  devaient  lui  attirer  nue  fin  si  tra^qne  [*),  venait  de 
conquérir  un  rang  élevé  dans  la  science. 

Toutefois  Servet  n'avait,  pour  ainsi  dire,  que  deviné  ce  phénomène  compliqné 
1^  josque-l^  impénétrable  de  la  circulation  pulmunaire.  Son  système,  quoique 
vrai,  u'éiait  pas  fondé  sur  l'expérience,  et  illui  eût  été  difficile  de  le  soutenir,  puis- 
qu'il ignorait  la  force  du  cœur  pour  pousser  le  sang,  et  l'action  de  ses  valvules 
pour  diriger  l'exercice  de  cette  force. 

Sans  avoir  pu  connaître  le  livre  de  Servet,  Realdo  Colomlw  (t),  en  1559,  dé- 
montra le  véritable  usage  des  valvules  du  cœur,  et  décrivit  derechef,  presque  en 
même  temps  que  Cesalpiuo  (2),  la  circulation  pulmonaire.  La  description  de 
Colombo  est  peut-être  encore  ^us  précise  et  plus  luuuneuse  que  celle  qu'avait 
donnée  Servet  lui-même. 

Quant  à  Gesalpino,  qui  avait  été  précédé  par  Servet  et  Colombo  dans  ta  connais- 
sance de  la  circulation  pulmonaire,  il  a  de  plus  qu'eux  la  gloire  d'avoir,  le  premier, 
conçu  et  défini  la  circulation  générale,  sans  toutefois  l'avoir  suffisamment  démon* 
trée,  ce  qui  bientôt  devait  être  fait  par  le  génie  sévère  et  'puissant  de  G.  Harve]'. 

Charles  £stienne  (3)  i-econnut  l'existence  des  valvules  des  vanes,  valvules  aàen 
vues  encore  par  Fabrizio  d'Acquapendente  (/>)  ;  mais  ni  l'un  ni  l'autre  ne  conclurent 
de  leur  découverte  à  la  direction  centripète  du  cours  du  sang  veineux.  Cependant 
les  valvules  sont  la  preuve  anatomique  que  le  suig  revient  sur  lui-même,  c'est- 
à-dire  qu'il  circule. 

Tel  était  l'état  de  la  science  quand  Guillaume  Harvey  (5)  puUia,  en  1628,.  son 
immortelle  découverte  de  la  circulati<Hi  du  saug. 

On  a  pu  dire  avec  raison  que,  quand  ce  grand  homme  parut,  tout,  relativement 
à  la  circulation,  avait  été  indiqué  ou  soupçonné,  et  que  rieu  n'était  établi.  Si,  en 
effet,  les  éléments  fondamentaux  d'une  solution  dn  (uroblème  avaient  été  entrevus 
ou  même  trouvés,  assurément  îl  n'en  restait  pas  moins  une  ticlie  fort  difOcile  à 
accomplir  :  c'était  de  faire  sortir  d'un  chaos  de  faits  épars  et  confus,  de  raisonne- 
ments trop  souvent  contradictoires,  un  système  simple  et  irrévocablement  dé- 
montré. Cette  tâche  a  été  accomplie  par  G.  Harvey. 

Harvey  commence  par  éclairer  hi  ronte  en  écartant  tes  erreurs  de  L'antiqmté  \ 
il  décrit  ensuite  avec  précision  les  mouvements  du  cœur  dans  on  animal  vivant; 

(*j  A  l'insltgatlon  de  calvih  ,  i'intortuaé  SBtiTtT  bit  brflM  vif  k  Ganève  le  zs  ontobn  IBSS. 
L'ouvrage  qui  avait  servi  de  proteste  i  u  condanuuUon  ftat  Jeté  daiu  le  bûcher  ;  deas  exe» 

plaires  seulement  purent,  dit-on,  être  conui-vés. 

(1)  Dt  re  analomica.  Venise,  1650,  lib.  Ml. 
[•1]  Quastiûnum  peripateticorum,  iib.  V,  p.  120,  Venise,  l&»3. 
(3]  De  dissectione  partium  coiporit  humant.  Pari»,  ibib,  iu-fol.,  libri  très. 
(4]  De  venorum  otUoHë  (ppera  omnia  anat.  etphj/ëiol.,  édil.  1738,  p.  16U,  pl.  1  k  8}. 
(5)  Exercilalio  analomica  de  mol»  eordii  el  lançuinit  in  aRintalibui,  Fraocofartl,  isas, 
cap.  I,  p.  30. 
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il  moulrc  sa  structure  musculaire,  tes  coutraclions  allerualives  des  veiunculeg  et 
des  oreillettes,  l'etTut  qu'elles  doiveut  avoir  de  cliasscr  le  saug  avec  force  dans  les 
artères,  effet  diiterminé  dans  celle  direcUoa  par  le  inécanisnie  des  valvules  cardia- 
qoes.  Eofîa  il  établit,  sur  des  expériences  nombreuses  et  admirablement  inter- 
prétées, sa  doctrine  des  deux  circulations,  grande  et  petite.  —  Aujourd'hui  il 
serait  superflu  de  rappeler  tous  les  arguments  dont  G.  Harrey  a  dû  se  servir 
poor  ëtayer  cette  doctrine.  Adsu  ne  fenms-nous  qo'énoacer  ici  qaelqnes-unes 
de  ses  preuves  expérimentales,  dont  l'interprétation  peut  nous  sembler  facile 
aujourd'hui,  mais  contre  laquelle  néanmoins  nous  avons  déjà  vu  échouer  le  génie 
du  fondateur  de  l'anatomie  moderne,  de  l'illustre  Yésale. 

Qnand  une  artère  est  ouverte,  dit  Harvey,  le  sang  en  sort  par  jets  inéganx, 
alternativement  pins  faibles  et  plus  forts;  mais  toujours  les  plus  forts  coïncident 
avec  la  diastole  de  l'artère,  due  i  l'entrée  du  sang  dans  sa  cavité,  et  par  conséquent 
avec  la  systole  ventricnlaire. — Sur  an  auimal  vivant,  conpe-t-on  une  artère  trans- 
versalement, le  sang  continue  ï  jaillir  par  saccades  de  la  portion  da  vaissean  restée 
en  communication  avec  le  coeur,  tandis  qu'il  cesse  bientôt  de  couler  par  le  bout 
séparé  de  cet  organe  d'impulsion.  —  Lorsque  le  bras  est  lié,  romme  pour  nue  sai- 
gnée, les  veines  se  gonflent  au-dessous  de  la  ligature,  deviennent  noueuses  au 
Dîvean  de  leurs  valvules  et  de  leurs  divisions.  Si  l'on  refoule  le  sang  en  bas  avec  le 
doigt  promené  snr  une  veine,  le  sang  pressé  rétrograde,  cette  veine  ^e  gonfle 
de  phis  en  plus  et  les  nœuds  de  ses  valvules  sont  de  plus  en  plus  marqué;  au 
contraire,  si  l'on  repousse  le  sang  en  haut,  il  passe  librement.  Il  devient  donc 
évident  que  les  valvules  veineuses,  dont  Harvey  devait  la  connaissance  i  son  maître 
Fabrizio  d'Acquapendente,  s'opposent  au  mouvement  rétrograde  du  sang  veineux, 
c'est-à-dire  qu'elles  ne  permettent  à  ce  fluide  qu'un  seal  mouvement,  celui  qui 
porte  le  sang  veineux  des  parties  périphériques  au  cœur.  —  Qnand  une  artère  est 
<AGlérée,  le  sang  s'accumule  entre  le  cœur  et  l'obstacle  ;  c'est ,  an  contraire, 
entre  le  point  obstrué  et  les  capillaires  généraux  que  le  sang  s'amasse,  s'il  s'agit 
d'une  veine  :  dans  les  artères,  le  sang  coule  donc  du  cœur  vers  tes  extrémités; 
dans  les  veines,  des  extrémités  vers  le  cœur.  —  Vi«it-on  à  ouvrir  une  artère  et  à 
Usser  couler  le  sang,  tout  le  sang  de  l'animal  sort  par  cette  ouverture  :  en  serait-il 
>insî,  s'il  n'y  avait  un  passage  continuel  de  ce  liquide  du  cœur  aux  artères,  des 
artères  aux  veines,  des  veines  au  cœur,  c'est-à-dire  une  vraie  circulation  ?  etc. 

>ons  bornant  à  ces  citations,  empressons -nous  de  rcconnaîti-e  qu'à  Guillaume 
Haivey  revient  incontestablement  l'honneur  d'avoir,  le  premier,  démontré  la  dr- 
âiblion  dn  sang,  de  s'être  fait  de  cet  admirable  mécanisme  une  idée  générale, 
précise,  et  d'avoir  su  découvrir  la  vérité  sur  un  sujet  qui,  pendant  si  longtemps, 
avHt  exercé  le  génie  des  plus  grands  observateui-s  de  Tanliquité  et  de  la  rcnais- 
since. 

Quant  aux  nombreux  adversaires  que  suscita  à  Han'ey  la  publication  de  sa  dé- 
couverte, nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper  ici  :  même  avant  la  mort  de  ce 
grand  homme,  arrivée  en  1657,  la  voix  de  la  vérité  s'éuit  élevée  plus  haut  qne 
tontes  leurs  clameurs. 

Pouvoir  constater  de  visu  le  ))assagc  direct  du  sang  des  artères  dans  les  veines  eût 
été  asssurément  un  suprême  bonheur  pour  Harvey.  Ce  bonheur  était  réservé  à 
Malpighi  (IJ,  qui,  vers  IGGl,  examinant  à  l'aide  du  microscope  le  poumon  et  le 


(1)  D*  pulmonibui  ^Utota  II  {Opéra  OMNto,  t.  II]. 
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mésentère  d'une  grenouille,  put  contempler  le  spectacle,  si  lien  pour  on  |4iysio- 
logisic,  de  la  circulation  dn  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires,  Ainn  Halp^ 
montra  aux  yeux  ce  que  Harrey  avait  moutré  k  l'esprit. 

A  partir  de  ce  moment,  on  ne  Gt  plus  guère  que  perfectionner  l'étude  anaio- 
mique  du  système  circulatoire.  La  découverte  des  injections  colorées  dans  les 
vaisseaux  rendit  cette  étude  plus  facile,  et,  entre  les  mains  de  Ruysch  et  de 
Swammerdam ,  fournit  de  nouvelles  démonstrations  des  commmunications  qoe 
les  capillaires  éteblissent  entre  les  systèmes  artériel  et  veineux  (*)• 

III.  —  Les  pn^rès  que  la  ph^wolc^ie  dç  la  circolaiion  allait  faire  du»  des 

temps  plus  modernes  devaient  être  d'un  tout  autre  ordi^.  —  On  coanaissut,  il 
est  vrai,  le  trajet  circulaire  du  saug.  iMais  pourquoi  voil-on  ce  fluide,  diassé  p»r 
le  cœur  d'une  manière  intermittente,  être  animé  d'un  mouvement  amtina  et 
régulier  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines?  L'expérimentation  a  appris  que 
cette  transformation  du  mouvement  est  un  effet  mécanique  de  l'élasticité  des 
artères.  —  Commcni  aussi,  avec  un  a%eat  unique  d'impulsion,  alors  que  l'impul- 
sion première  reste  senablement  la  même,  voyons-nous  telle  partie  du  corps 
recevoir  do  sai^  tantôt  plus  et  tantôt  moins  abondamment,  se  ooi^estitmiiar  on 
pâlir,  s'échauffer  ou  se  refroidir?  Déjà  le  besoin  d'explications  entraînait  les  ob* 
scrvaleui's  dans  le  champ  trop  souvent  stérile  des  conjectures  :  la  physiologie  e^ié- 
rimentale  est  venue  prouver  que  tes  influences  nerveuses  agissent  pour  la  distri- 
bution locale  du  sang  ;  elle  a  substitué  à  l'hypothèse  du  molimen  et  du  raptu$  on 
fait  réel,  la  fm^ce  contractile  des  parois  vasculaires,  avec  ses  variations,  et,  dans 
ce  nouveau  genre  de  recherches,  elle  acquiert  chaque  jour  des  faits  nouveaux 
dont  elle  donne  la  véritable  interprétation.  —  Ces  battements  artérieb,  qoe  les 
anciens  expliquaient  par  ime  vertu  jnUsifiqw^  ont  été  réduits  aux  1<hs  mécaniques 
du  mouvement  des  liquides,  etc. 

La  circulation,  qu'autrefois  ou  étudiait  d'une  manière  isolée,  envisagée  aujour- 
d'hui dans  ses  rapports  avec  les  autres  fonctions  de  la  vie  organique,  nous  a{^raît 
comme  un  lien  commun  qui  les  rattache  les  unes  aux  autres.  Par  exemple,  que 
sous  l'Influence  d'une  excitation  nerveuse  il  s'établisse  une  sécrétion,  à  titre  d>^ 
réflexe^  c'est  par  l'intermédiaire  de  la  circulation  que  l'influence  nerveuse  excite 
la  fonction  de  la  glande,  et.  au  moment  où  la  sécrétion  se  produit,  on  voit  le 
cours  du  sang,  dans  les  petits  vaisseaux  relâchés,  être  à  la  fois  plus  rapide  et  plus 
facile  ;  par  le  rmerrement  de  ces  mêmes  vaisseaux,  la  circulation  est-elle  diminnée 
dans  la  glande,  la  sécrétion  se  tarit  presque  sur-le-champ.  —  Les  centres  nerveux, 
&  leur  tour,  sont  dans  la  dépendance  immédiate  de  la  circulation  ;  car,  sî  la  prt^iw- 
tion  dn  sang  qui  leur  arrive  n'est  pas  constante,  leur  activité  fonctionnelle  Tarien 
dans  le  même  rapport,  et  maintenant  on  admet  qu'un  grand  nombre  d'états 
paralytiques  ou  convulsifs  passagers  tiennent  à  un  état,  passagw  lui-même,  de 
congestion  ou  d'anémie  des  centres  nerveux,  etc. 

Il  était  naturel  que,  dans  les  travaux  successifs  sur  ta  circulation,  les  pre- 

(*)  A  propos  de  fhlstoire  de  U  découverte  de  la  circuUlioo  dn  uag.  coualtex  DoUnneBli 
SÊtiAC,  Truite  de  la  structure  du  aeur,  etc..  S*  édil.  Paris.  1777,  t.  I,  p.  «8-103.  ~  PoirrtL, 
auu  d»  famat.,  etc.,  t.  11,  p.  467.  —  KintT  sniBHCBL,  Higt.  tf«  ta  MAI.,  tr«d.  htnc.,  t.  IV, 
p.  38  i  p.  a&  et  >uir.  —  A.-F.  HECKEB,  Àreh.  fitr  dU  allgeaulne  BMkmnde.  Berlin,  17B0  ,  1. 1. 
—  LitTRÉ,  Introducf.  aux  OBuwet  d'Sippoa-aUf  f,  iO*  et  mÙJ.  —  P.  FLOOIEKE,  UiOain  4» 
ta  déeotwtrU  de  ta  eireutaito»  du  tang,  Parii^  1864. 
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mières  études  fussent  tlirigées  vers  l'organe  d'impulsion  du  sang,  cL  que  les  usages 
de  cet  oi^ue  fussent  les  premiers  connus.  L'inspcclion  attentive  du  cœur,  dont 
les  moaTements  sont  si  apparents,  la  dispœîiiou  de  ses  valvules  qui  révèle  leur 
mécanisme,  devaient  aussi  conduire  à  la  connaissance  du  circuit  Iiarvéieu,  bleu 
avant  qu'on  soupçonnât  l'existence  de  la  contractilité  des  petits  vaisseaux , 
comme  moyen  régulateur  du  mouvement  du  sang  dans  les  organes.  Ccitc  der- 
nière découverte  ne  pouvait  se  Caire  que  par  suite  des  pn^s  accomplis  à  la  fois 
dans  l'étude  de  l'histologie  et  dans  celle  des  fonctions  du  sy^éme  nerveux. 

Aujoui^'hui  les  idées  sur  la  circulation  ont  donc  dû  se  modifier.  Le  cœur,  s'il 
demeure  l'organe  central  de  la  ciixulation,  a  perdu  de  l'importance  trop  exclusive 
qu'on  lui  accordait  :  dans  les  conditions  ordinaires,  il  paraît  doué  d'une  force 
sensiblement  constante,  et  puisque  alors  le  cours  du  sang  dans  les  oi'ganes  n'a  pas 
toujours  la  même  activiié,  il  faut  donc  bien  chercher  la  cause  de  ce  phénomène 
dans  les  parties  périphériques  du  système  circulatoire  ;  dans  les  différentes  résis- 
tances qu'éprouve  te  sang  à  traverser  les  tissus,  sousi'influcncc  de  la  contractilité 
\ascaUire,  propriété  qu'on  sait  influencée  elle-niénie  par  le  système  nerveux. 
C'est  dans  cette  direction  qu'ont  été  instituées  des  recherches  encore  toutes 
récentes  qui  sont  venues  éclairer  d'un  nouveau  jour  l'histoire  des  séci-étions  cl  de 
la  ekalew  animale. 

Du  reste,  combien  d'antres  questions  n'ont  pas  dû  être  abordées  on  reprises, 
après  la  mémorable  découverte  d'Harvey,  et  quels  elTortsla  science  n'a-t-elle  pas 
dû  faire  dans  le  but  de  combler  les  desiderata  d'une  pareille  œuvre  !— Évaluation  de 
la  force  du  cœur  ;  analyse  approfondie  des  mouvements  et  des  bruits  de  cet  organe  ; 
examen  de  sa  prétendue  omnipotence  dans  la  circulation  ;  mesure  de  la  rapidité 
du  cours  do  sang  et  des  différences  de  vitesse  que  ce  fluide  peut  offrir  dans  son 
trajet;  influence  des  mouvements  respiratoires  et  du  système  nerveux  sur  la 
circulation  ;  causes  et  effets  des  changements  de  vitesse  du  sang  dans  les  vaisseaux 
capillaires,  etc.,  ne  sont-ce  pas  là  autant  de  problèmes  légués  par  Harvey  à  ses 
successeurs?  Nul  doute  que,  depuis  fe  physiologiste  anglais,  en  dépit  de  beaucoup 
de  travaux  sans  avenir  et  d'hypothèses  sans  valeur,  l'histoire  de  la  circulation  ne 
se  soit  gicrfcctionnée  et  enrichie  d'un  grand  nombre  de  faits  nouveaux  qu'il  nous 
faudra  eximîner  au  fur  et  à  mesure  que  nous  avancerons  dans  l'étude  de  cette 
fonction,  étude  d'ailleurs  si  féconde  eu  applications  à  la  science  médicale. 


Nous  avons  dit  déjà  qu'an  bas  de  l'échelle  zoologique  il  y  a  des  animaux  formés 
par  un  parenchyme  oi^anique  sans  traces  de  vaisseaux,  et  que  c'est  seulement  à 
mesure  qu'apparaissent  des  organes  spéciaux  ou  que  les  humeurs  prennent  des 
directions  déterminées,  qu'on  voit  se  dévdopp^  un  système  plus  ou  moins  com- 
plet de  canaux  destinés  à  contenir  le  fluide  nourricier  ;  nous  avons  dit  encore  que 
l'appareil  circulatoire,  qui  va  se  compliquant  de  plus  en  plus,  finissait,  chez  les 
animaux  supérieurs,  par  se  composer  de  deux  systèmes  continus  et  distincts  :  le 
système  sanguin  et  le  système  lymphatique. 

L'absorption,  ou  pénétration  du  dehors  au  dedans  de  liquides  et  de  fluides 
élastiques,  est  le  premier  terme  de  l'échange  continuel  et  nécessaire  qu'entre- 
tient tout  être  vivant  avec  les  choses  du  detwrs.  Or,  nous  venous  de  le  voir,  la 
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forme  vascalairn  n'est  point  une  coudilion  indispensable  i  raccomfriisseiMM 
de  cet  acte  fondainental,  puisque  certains  litres  inférieurs,  absolument  dépoonns 
de  vaisseaux,  absorbent  par  la  périphérie  de  leur  corps  les  fluides,  tant  gaienx 
que  liquides,  dans  lesquels  ils  sont  plongés,  et  nnalemenl  s'en  nourrirent  et 
vivent.  Les  spongiaires,  qui  constituent  la  dernifire  classe  des  Zoophttes.  sont 
dans  ce  cas  ;  il  en  est  de  mfinic  des  hifnsoires  a^tomes. 

Chez  d'autres  zoophytes,  dont  l'organisation  est  un  peu  moins  imparfaite,  et 
qui,  encore  privés  de  voies  vasculaires,  sont  munis  de  cavité  digestivc,  on  voit 
l'eau  arriver  directement  du  dehors  dans  cétte  cavité  et  ses  divisions  :  iï,  des  dis 
vibratiles  font  mouvoir  ce  liquide  chaîné  de  matérianx  alimentaires  que  Je  travaB 
digestif  modifîe  quelque  peu,  et  qui  bientôt  doivent  s'inGItrer  deprodwen  procbe 
dans  la  trame  organique  La  caviié  digestive  et  .ses  prolongements,  l'eau  chargée  de 
matières  assimilables,  représentent  donc  ici  à  la  fois  le  canal  alimentaire,  l'appareil 
circulatoire  et  le  sang  des  animaux  supérieurs. 

Ce  caractère  d'infériorité  physiologique  tend  bientôt  à  disparaître,  notamment 
dans  les  acalèphes  :  une  sorte  de  séparation  s'établit  entre  la  pm'tion  gastrique 
proprement  dite  de  la  cavité  digestive  et  sa  portion  irrigatoire.  La  première  devient 
plus  spécialcnieut  cliai^éc  de  l'élaboration  des  matières  alimentaires,  et  oonslitiie 
un  estomac  assez  bien  délimité,  tandisquc  la  portion  périphérique  devient  inai^e  i 
recevoir  des  matières  solides  d'un  vulume  un  pou  considérable,  et  ne  laisse  passer 
que  les  liquides  plus  ou  moins  nourriciers  qui  ont  été  préparés  dans  la  cavité 
d^estive  (1).  délimitation  entre  la  |)orlion  digestive  et  la  portion  irrigatoire  de 
ce  système  de  cavités  se  prononce  de  plus  en  plus  dans  l'équorée  violacée  de 
la  Méditerranée,  chez  les  béréniccs.  Us  médusaires,  lesaurélics,  etc.,  d'après 
Milne  Edwards  (2)  :  la  portion  irrigatoire  ou  péiiphérique  du  système  gastro-vas- 
culaire  affecte  la  forme  de  cauau  \  étroits,  propres  seulement  au  passage  de  l'eau  plos 
ou  moins  chaînée  de  matières  nutritives,  et  constitue  un  appareil  Tasculatrc  qui  se 
développe  surtout  chez  les  aurt'-lies  et  les  béroés  proprement  dits.  Dans  ces  der- 
niers, qui  sont  d'une  si  grande  transparence,  !\lilnc  Kdwards(3]a  eu  souvent 
occasion  de  constater  l'existence  de  courants  rapides,  et  d'y  reconnaître  une  véri- 
table circulation  du  fluide  nourricier,  marquée  par  le  déplacement  (les  globules 
que  ce  fluide  tient  en  suspension.  Mais  l'estomac  reste  encore  ici  le  résenoir  cen- 
tral de  l'appareil  irrigatoire,  et  le  liquide  nourricier  commence  à  circuler  dans  uo 
double  système  de  canaux  communiquant. avec  cette  cavité,  c'est-i-dire  que  la 
distioction  des  rôles  entre  les  cauanx  efférenls  et  aiïéreuts  au  précédent  réservoir 
commence  à  s'établir.  Quant  à  la  cause  qui  donne  l'impulsion  au  contenu  liquide 
de  l'ai^reil  gastro-vascnlaire  des  aurélies  et  des  béroés,  les  uns  la  rapportent, 
ivec  Ehrenbcnï  (A),  h  des  contractions  péristaltiques  de  li  membrane  dont  les 
canaux  gastro -vasculaires  sont  tapissés,  et  les  autres,  avec  Blilne  Edwards  (.ï),  la 
font  dépendre  du  rôle  actif  des  cils  vibratiles. 

Chei  \t»  polypes  proprement  dits,  on  voit  se  produire,  dans  l'appareil  qui  nous 
occupe,  les  principales  formes  n^ialéea  précédemment;  et,  en  elfet,  hi  digestiM 

(1)  Hilue  BimAUDB,  Leetmt  a»r  la  pAytiol.  tlVanùt.  comp.,  ele-,  t.  Ilf,  p.  e>&.  Parti.  Isss, 

(3)  tM.  cit.  —  Et  OhtervatUmt  nr  ta  ttrudure  et  tu  ftmeOomi  dt  futl^ne»  Mtfkmtt,  ttu 
(^Nti.  dtttc.  vai.,  IB41.  t.  XVI,  p.  !•«}* 

{3)  Ree.  etMém^eit. 

(4)  ^nn.  dft  te.  ndl.,  3*  aérle,  t.  IV,  p.  S9S. 
(ft)  Loe.  cil. 
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lenri  ï  se  localiser  du  ptas  en  plus  dans  une  cavité,  tandis  que  les  antres  compar- 
timents, ramifiés  ot  gnrnis  de  nombreux  ctls  vibratiles,  sont  plus  spécialement  en 
rapport  avec  le  fluitlc  nourricier,  auquel  ils  impriment  son  mouvement.  Dans  les 
alcyoïiiens,  par  exemple,  il  parait  ni@me  exister  un  système  vasculaire  normale- 
nient  dans  les  parois  du  corps,  mais  encore  dan»  celles  de  l'estomac;  les  vaisseaux 
qui  constituent  ce  système  no  sont  pas  de  simples  canaux  creusés  dans  le  paren- 
chyme, ils  ont  des  parois  propics,  ot  le  liquide  qui  circule  dans  lonr  intérieur 
renferme  un  grand  nombre  de  globules  blancs. 

Quant  il  la  nature  dn  liquide  qui  se  meut  ï  l'intérieur  des  polypes,  si  l'on  con- 
sidère le  phénomène  comme  une  véritable  circulation,  h  liquide  serait  anal(^ue 
au  sang,  et  les  corpuscules  qu'il  renferme  seraient  assimilables  aux  globules  san- 
guins. 51ais  ce  qui  milite  contre  cette  opinion,  suivant  Siebold  ot  Stannius  (1), 
c'est  la  présence  d'un  vrai  système  vasculaire  sanguin  chexTalcyonium,  les  actinies, 
et  peut-être  encore  chen  beaucoup  d'autres  espf^ces.  Il  y  aurait  donc  plntftt  lieu  de 
comparer  le  liquide  eu  question  au  ciiylc,  qui  de  l'estomac  passerait  dans  la  cavité  du 
corps.  L'opinion  d'après  laquelle  ces  courants  constitueraient  une  nrculation  san- 
guine se  concilie  difficilement  avec  cette  cîrconslance,  que  les  antboKoaIres  peuvent 
il  volonté  évacuer  b  travers  leur  estomac  le  contenu  de  ce  prétendu  système  vas- 
culaire sanguin,  et  le  délayer,  par  la  même  voie,  avec  l'eau  qu'ils  avalent.  Il 
faudrait  ainsi  revenir  à  l'hypothèse  que  la  c>ivité  du  corps,  et  les  canaux  arec 
l<»quels  elle  communique,  constituent  un  véritable  système  vaseutatre  aqueux, 
qni  aurait  pour  but  d'établir  une  respiration  daus  laquelle  toutes  les  parties 
internes,  chez  les  antliuzoaires,  seraient  baignée^  par  de  l'eau  sans  cesse  renouvelée. 
Le  renouveliement  de  l'eau  étant  elTeciué  ici  par  l'introduction  et  l'expulsion  alter* 
native  de  ce  liquide  à  travers  Testomac,  cela  n'einpèche  pas  que  des  matériaux 
assimilables  ne  soient  aussi  entraînés  dans  le  système  vasculaire  aqueux. 

Un  appareil  circulatoire,  digne  d'être  mentionné  particulièrement,  existe  chez 
tons  les  zoophytes  supérieurs  qu'on  désigne  sous  le  nom  A'éehinodermes,  tels 
que  les  holoturies,  les  astéries  et  les  oursins.  La  cavité  viscérale  ou  générale  de 
leur  corps  avec  ses  dépendances  (qui  est  devenue  distincte  de  la  cavité  digestive] 
contient  un  liquide  ne  paraissant  différer  en  rien  du  sang  blanc  ou  incolore  d'au- 
tres invertébrés  plus  élevés  en  organisation  ;  sans  doute  il  remplit  aussi  des  usages 
anak^es.  Les  recherches  de  Quatrefages  (2)  sur  la  conslitutim  du  liquide  cari- 
taire  tendent  en  elîet  à  démontrer  que  c'est  un  suc  nourricier  en  tout  comparable 
an  sang  que,  plus  tard,  nous  verrous  remplir  aussi  la  cavité  générale  du  corps  chez 
les  aniuiaux  articulés  et  les  mollusques,  La  cavité  qni,  chez  les  échinodermes, 
li^e  le  précédent  fluide,  ainsi  que  les  oignes  de  la  génération  et  l'appareil  d^tlf, 
est  tapissée  ù  son  intérieur  par  une  membrane  mince,  rappelant  les  tuniques 
séreuses,  et  ninnif!  de  cils  vibratiles  qui  contribnent  à  déterminer  les  courants  du 
liquide  cavitaire.  Il  existe  encore  quelques  doutes  sur  la  question  de  savoir  si, 
dans  les  échinodermes,  le  système  vasculaire  sous-cutané,  dit  aquifëre,  est  Indé- 
pendant du  système  vasculaire  viscéral.  Toutefois  on  ne  peut  s'emp0cher  de 
reconnaître  que  dans  la  cavité  viscérale,  dans  les  vaisseaux  propres  du  tube  digestif 
et  de  ses  annexes,  et  aussi  dans  les  canaux  sous-cutanés,  les  liquides  qui  s'y  trou- 
vent n'offrent  pùnt  de  jdiffërenccs  essentielles,  qu'ils  semMent  propres  i  l'entre- 

(1}  Jnat.  comp.,  trad.  fraaç.  Paris,  1850,  1. 1,  p.  43. 

\i)  Uém*  sur  ta  cavité  du  corpt  du  xnvtrUhrét  iAnn,  dtt  te.  nat.,  18(0,  t.  XIV,  p.  303). 
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lieu  de  la  nutrition,  et  que,  p.irLaiit,  ils  mâiîtcnt  également  d'être  d^sigoés  soos 
le  nom  de  sang. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  une  impulsion  est  coiniuuniquéc  à  ces  liquides  par  un  on 
plusieurs  organes  centraux  contractiles,  rudimeots  de  cœur:  cela  s'obsen'edn 
moins  dans  quelques  espèces  do  crinoïdées,  d'astéroïdes  et  d'échinoldes.  Le  sys- 
tème vasculiire  des  holothuries,  quoique  très  apparent,  n'offre  aocnnc  disposi- 
tion qui  rappelle  le  cœur  le  plus  rudiinenlaire. 

Dans  l'embranchenient  des  Mollusques,  la  cavité  générale  du  corps  on  viscé- 
rale (*J  est  parfaitement  distincte  du  tube  digestif.  Elle  est  remplie  d'un  fluide 
nourricier  en  mouvement  qui  baigne  h  la  fois  l'appareil  digestif,  les  muscles  et  les 
autres  organes,  avec  tous  leurs  intei-stices  ou  lacunes.  Ici  ce  ne  sont  plus  les 
canaui  vasculaircs  qui  restent  chaînés  du  double  rôle  de  contenir  ce  fluide  ^dc 
lui  imprimer  un  moarement  oscillatoire  ou  circulaire.  Uu  oi^ane  moteur  parti- 
culier, un  vrai  cœur  contractile  et  musculaire,  apparaît  :  d'abord  simplement 
tubuleux  et  recourbé  en  forme  d'anse  daus  les  espèces  les  plus  inférieures  (mol- 
luscoSdes),  bientôt  il  se  ramasse  et  se  concentre  davantage  pour  dci'cnir  ^obnleux. 

A  propos  de  cette  première  apparition  d'un  véritable  cœur,  notons  que,  clicz 
les  invertébrés  qui  en  sont  pourvus,  cet  oi^anc  reçoit  loujouns  du  sang  artériel 
qu'il  iwusse  dans  les  vaisseaux  chaînés  de  le  porter  à  toutes  les  parties  du  coq». 
Au  contraire,  nous  verrons  que,  cliez  les  vertébré.s,  le  cœur  a  pour  fonction 
constante  d'envoyer  directement  le  sang  à  l'appareil  respiratoire,  et  qu'il  n'est  en 
rapport  direct  avec  le  système  artériel  général  qu'à  mesure  qu'il  se  perfectiounc. 
En  d'autres  termes.  In  partie  essentielle  du  cœur,  dans  un  animal  vertébré,  celle 
qui  ne  manque  jamais,  est  le  ventricule  veineux,  par  exemple  :  c'est  le  seul  qui 
existe  chez  les  puissons.  Le  ventricule  gaudie  u'apparaii  que  dans  des  oi^anisnies 
plus  élevés  où  le  sang,  à  sa  sortie  de  l'appareil  respiratoire,  avait  besoin  de  rece- 
voir une  impulsion  nouvelle  i>our  parvenir  aux  divers  oi^anes. 

Chez  les  mollnstiues  (qui  tout  d'un  coup  viennent  de  nous  offrir  un  perfection- 
nement notable  dans  l'appareil  circulatoire),  le  cœur,  composé  ordinairement  de 
deux  oreillettes  et  d'un  ventricule,  est  aortiquc>  au  lieu  d'être  pulmonaire  comme 
chez  les  poissons.  Placé  sur  le  parcours  du  sang  artériel,  cet  organe  reçoit  dans 
ses  oreillettes  le  saug  venu  de  l'appareil  respiratoire;  puis  ce  fluide  est  versé  dans 
le  ventricule  unique  qui  le  pousse  dans  une  ou  deux  aortes  se  ramifiant  daus  toutes 
les  parties  de  l'oi^anisme.  Les  veines  qui  reviennent  de  ces  parties  recomposent 
un  tronc  qui  se  ramiûe  à  la  manière  d'artères  dans  l'organe  respiratoire  (branchies 
ou  poumons)  :  c'est  à  cette  portion  de  l'appareil  circulatoire,  déugnée  sous  le  nom 
d'artères  pulmonaires  ou  de  veines  portes  branchiales,  que  font  suite  de.s  veines 
qui,  analogues  aux  veines  pulmonaires  des  inammifèi  cs,  ramènent  le  sang  aux 
oreillettes,  et  complètent  ainsi  le  cercle  daus  lequel  le  sang  se  meut.  A  la  base  des 
oignes  de  la  respiration  et  sur  le  trajet  des  veines  portes  branchiales  ou  pulmo- 
naires, il  existCt  chez  les  céphalopodes,  des  espèces  de  cœurs  (cœurs  branchiaux) 
tout  il  fait  distincts  du  ventricule  aortique  ;  alors  les  oreillettes  manquent.  Comme 
les  mammifères  et  les  oiseaux,  les  céphalopodes  possèdent  donc  un  cœur  avant  et 
après  l'organe  respiratoire:  toutefois,  ciie»  les  céphalopodes,  ces  cœurs  sont  isolés 
au  lieu  d'être  réunis. 

'  (*J  ttbdomen  dea  aniihaux  miiérieurs. 


CIRCULATION  DANS  J.A  SÊBIE  ANIMALE. 


751 


Si  Icsyslèine  artériel  est,  en  général,  bien  développé  chez  les  niollasques,  le 
système  veineux  est  toujoijrs  plus  ou  moins  incomfdet  et  quelquefois  manque 
entièrement*  de  sorte  que  le  sang  ne  revient  des  diverses  parties  du  cùrpi  vers  les 
crânes  respiratoires  qu'en  traversant  les  lacunes  ou  es^Hices  existant  entre  les 
divers  oi^anes.  Il  est  aussi  k  noter  que  la  cavité  abdominale,  dans  laquelle  sont 
logés  tous  les  viscères,  est  toujours  traversée  aussi  par  le  sang  veineux. 

A  propos  de  cette  dispositHm  singulière,  qu'on  retrouve  cbeE  d'autres  inver- 
tébrés que  les  mollusques,  et  sur  laquelle  Milne  Edwards  (1)  et  de  Quatrefages  (2) 
ont  les  premiers  répandu  la  lumière,  nous  croyons  devoir  enb^r  dans  quelques 
détails. 

De  Quati-efages  (3)  a  désigné  sous  le  nom  de  phlébeniérisme  une  dispqisitioa 
anatomique  du  tube  digestif,  bieu  marquée  spécialeuieot  chez  certains  mollusques 
gastéropodes,  disposition  caractérisée  d'ordinaire  par  des  proloDgcinents  plus  ou 
moins  ramifiés  et  d'apparence  vasculairc  :  d'où  H  résulte,  suivant  cel  observateur, 
1°  que  tes  sucs  alibiles,  produits  par  la  digestion,  sont  u*aiisporiés  directement 
dans  divers  points  du  corps  et  souveut  jusque  dans  la  profondeur  des  organes 
respiratoires,  saus  passer  par  un  système  circulatoire  proprement  dit;  2°  que 
l'actioD  de  l'air  sur  ces  mûmes  produits  se  trouve  ainsi  facilitée. 

chez  les  vertébrés,  comme  le  rappelle  de  Quatrefages,  le  sang  veineux  reçoit 
par  les  chylifères  et  les  lymphatiques  les  sucs  nourriciers  extraits  des  aliments,  et 
les  produits  d'une  sorte  de  sécrétion  interstitielle  qui  lui  arrive  de  tous  les  points 
du  corps.  Or,  chez  les  iiiverlébrés,  on  ne  trouve  ni  chylirères  ni  vaisseaux  lym- 
phatiques :  cliez  la  plopart  d'entre  eux,  les  produits  de  la  digestion  et  ce  qui 
représente  la  lymphe  passent  immédiatement  dans  la  cavité  générale  du  corps^ 
et  se  mêlent  au  liquide  que  renferme  cette  cavité.  De  là,  chez  les  invertébrés,  une 
importance  piiysiologique  tr6s  grande  dévolue  à  cette  cavité  et  à  ce  liquide.  — 
Chez  ceux  d'entre  eux  dont  le  cercle  circulatoire  est  incomplet  {crustacés,  moi- 
iusques)t  et  où  par  conséquent  le  sang  s'épanche  librement  dans  toute  la  cavité 
générale,  ce  liquide  n'est  autre  chose  que  le  sang  lui-même,  mêlé  h  tous  les  pro- 
duits de  la  digestion  et  de  la  sécrétion  interstitielle. 

Ces  produits,  avant  de  devenir  aptes  à  la  nutrition  des  organes  des  vertébrés, 
ont  besoin  de  subir,  au  moins  en  partie,  l'action  vivifianlc  de  l'air.  Il  en  est  de 
même  chez  les  invertébrés.  Lorsqu'il  existe  chez  ces  derniers  un  appareil  respi- 
ratoire spécial,  l'accomplissenieot  de  ce  phénomène  est  des  i^us  simples,  et  se 
passe  comme  dans  les  vertébrés  :  les  crustacés,  les  mollusques  ordinaires  nous  en 
fournissent  un  exemple.  Mais,  lorsque  l'appareil  respiratoire  proprement  dit  s'al- 
tère oii  disparaît  complètement,  la  ramification  de  l'tntestiu  coudait  au  même 
résultat,  suivant  de  Quatrefages,  ou  tout  au  moins  le  facilite  en  rapprochant  la 
surface  d'où  suintent,  pour  ainsi  dire,  les  sucs  nourriciers,  de  la  surface  eu  con- 
tact avec  l'eau  aérée  où  s'accomplit  l'acte  respiratoire.  Les  lois  purement  pby- 
siqnes  de  l'endosmose  suffisent  pour  prouver  que  le  chyle  doit  nécessairement 
commencer  à  s'hématoser  dans  les  pattes  des  nymphons,  dans  les  appendices  dor- 
saux des  éolides,  etc. ,  au  sortir  même  du  cxcum  gastro-vascuiairc.  Kii  effet,  dans 
ces  pattes,  dans  ces  appendices,  Veau  aérée,  le  sang  et  le  chyle,  c'est-à-dire  (rois 

(I)  Obserxatiùiis  sur  lei  Ateidiex  {Mém.  de  VAcaâ.  des  »r.  de  Paris,  t.  XVIIl  ;  el  C'ompfe* 
rndwsAt  U  même  A»d.,  ttoo,  t.  IX,  p.  b91}. 
(3)  Mém..  turVEolidina  {Ânn.  detsc.nat..  ~*  série.  Ifll3.  t.  XIX:  p.  lO"). 
(3)  Aunalr»  de»  leienrew  naturelles,  X*  svrie,  t.  IV,  p.  83. 
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iiquides  de  compo$ilion  et  de  deutiiét  différentes^  ne  sont  séparée  les  uns  des 
autres  que  par  de  minces  membranes. 

Ainsi  la  ramification  plus  ou  moins  complète  du  tube  digestif  concourt  i  trans- 
porter les  sucs  idibiies  snr  divers  points  du  corps  :  là  ces  sucs  subissrat  snr  |^ce 
l'action  de  l'air  ;  par  conséquent,  ils  deviennent  immédiatement  propres  i  l'en- 
tretien des  organes.  Tellessoiit,  en  peu  de  mois,  les  conséquences  pliysiologiqccsque 
de  Qnatrefages  croit  être  le  résultat  de  la  disposition  anatomiqoe  des  organes  ali- 
mentaires cliez  les  animaux  phiébentérés. 

Le  phlébentërisme,  tel  qn'il  a  été  défini  pins  haut,  est  un  fait  général  aux  >eiix 
de  cet  observateur  :  il  constitue  l'organisaliou  normale  des  zoophytes,  des  acalè- 
phes.  etc.  ;  dans  la  plupart  des  autres  classes  des  invertébrés,  à  côté  des  écbino- 
dermes  ordinaires,  des  vers  ordinaires,  des  crustacés  ordinaires,  etc.,  on  trouve 
des  échinodermes,  des  crustacés  et  des  vers  phlébentérés.  Ainsi,  en  définitive, 
presque  tous  les  types  d'invertébrés  auraient  leurs  dérivés  phlébentérés.  Ce  serait 
une  application  de  plus  d'une  des  tendances  les  plus  générales  de  la  nature,  qui 
semble  se  plaire  !i  modifier,  par  les  mêmes  procédés,  des  types  primitifs  souveut 
très  dissemblables,  et  ù  donner  ainsi  naissance  anx  analogoes  zoologiques,  aux 
termes  correspondants. 

On  sait  que  ces  travaux  et  ces  opinions  ont  été  l'objet  de  critiques  fort  nom- 
breuses el  fort  vives  (*],  dans  lesquelles  on  a  prétendu  notamment  que  leur  auteur 
regardait  Vabsence  du  cœur  comme  propre  h  tout  le  groupe  des  pblébentérés,  et 
que  toutes  ses  idées  sur  le  phiébentôrisme  reposaient  sur  cette  croyauce.  Or. 
comme  le  fait  observer  de  Qualrefages,  il  avait  déjà,  tiois  ans  avant  toute 
controverse,  décrit  et  figuré  cette  portion  de  l'appareil  vasculaire,  ainsi  que  les 
artères  chez  divers  phlébentérés  [**) ,  avec  plus  de  détails  que  ne  l'ont  fait,  depuis, 
la  plupart  de  ses  contradicteurs  eux-mêmes.  C'est  h  tort,  en  effet,  que  ces  der- 
niers ont  aCTii  mé  qiio,  par  le  mot  phlébentcrisme,  ce  savant  naturaliste  avait  voulu 
désigner  soit  l'absence  totale  de  l'appareil  circulatoire,  soit  la  substitution  anato- 
niique  de  l'appareil  digestif  à  l'apparetl  circtriatoire,  soit  la  communication  de  ces 
deux  appareils  entre  eux,  etc.  ;  car  lui-ni<1me  n'a  cessé  de  [UYttester  contre  ces 
interprétations,  tout  en  avouant  hautement  certaines  erreurs  qu'il  avait  d'abord 
commises. 

Toujours  est-il  qu'on  ne  saui-nit  lui  contester  le  mérite  d'avoir  cuntribné,  dans 
cette  question,  à  faire  connaître  des  résultais  généraux  qui  sont  aujourd'hui 
acceptés  par  la  majorité  des  naturalistes.  Parmi  ces  résultats,  nous  nous  bornerons 
Il  rappeler  les  suivants  : 

Et  d'abord,  comme  conséquence  de  l'éiat  pins  ou  moins  imparfait  de  l'appareil 

(*)  Voir  i  ce.  sujet  :  souli^vët.  Comptes  rendus  de  l'Amd.  des  cr.  de  Parit,  t.  XIX,  p.  3&&, 
DSU  ;  t.  XX,  p.  7:t,  2:18,  8(12;  t.  XMI,  p.  473  ;  (.  XXX,  p.  via,  Hiï. 

SoLLF.ïFT  a  eu  surlolU  ie  mi<ritc  il'avolr  (rO*  \>\en  iliicrit  le  syslùme  de  canaux  branrkio- 
eardiaqitet  qiti,  €liez  les  Kolidiens,  ramène  le  sang  îles  or);aiies  re^t'<i'*l(ri'<*  cœur. 

CH.  RiiBiN,  ilém.  de  la  Soc.  de  biot.,  ISbl,  t.  III. 

(**]  C'est  ainsi  que,  clici  VEoUdine  paradoxale,  eu  s'occupaat  de  l'appareil  circuUtiHre,  il  a 
décrit  le  cœur,  l'aorle  el  les  premières  divisions  ariériellest  mais  il  déclare  n'avoir  iroinl  vu  de 
veines,  et  s'tire  astnrA,  par  des  obsorvallons  Ms  répétéeR,  que  les  lacunes  Jouent  Ici,  comme  chei  les 
criulMés,  le  r6te  du  lyatime  Teineus.  Ub  sang,  en  sortant  des  artères,  s'tSpanctae  dans  les  iuler- 
stices  de  tous  les  organes,  et  le  liiiuidc  qui  reinplil  la  cavité  viscérale  tout  enlMre  n'est  autre  chose 
que  le  sang  Inl-mémc,  lequel  baigne  dirvclement  les  organes.  Il  est  vrai  que,  d'»tre  part,  de 
QuATREFAGES  avalt  cru  trop  facilement  au  manque  de  cœur  chei  certaines  esptea,  cbet  la  tépfcf* 
rlnes,  les  terglpediens  et  tes  actéons.  Uais  cette  erreur,  car  c'ea  est  une,  s'explique  l'étil  de  II 
dence  à  l'époque  01*1  parurent  ses  |treinicrs  travaux. 
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circulatoire,  chez  les  ffasléropodeit  phtûbenlérés,  le  saug  lonibé  daiu  les  lacunes 
baigne  tons  les  oiganes  intérieurs.  Ce  fait,  qu'on  avait  nié  et  déclaré  con- 
traire k  tous  les  principes,  a  été  depuis  démontré  vrai  non-seulement  pour  les 
gaaCéropodes  plilébeatérés,  mais  eocoi-e  pour  lom  les  mollusques.  Celle  démon- 
stntioR  résulte  surtout  des  travaux  de  Milue  Edwards  et  Valencienues  (1],  et 
de  ceux  de  Jtich.  Oven,  Nordinann,  Siebold,  Van  Beneden,  etc.  —  L'appareil 
gaslro-vasculaire  de  ï'éoUde  de  Cuvîer,  par  exemple,  peut  être  iiyecté  par  la 
bouche  jusqu'à  l'extrémité  des  cinhes  (de  Quatrerages)  ;  d'où  la  coudusion  qu'uue 
partie  des  aliments  doit  pouvoir  pénétrer  dans  l'intérieur  de  cet  appareil.  Du  reste* 
Hancock  et  EmUeioii  {•>]  ont  constaté  directement  rintroduciiou  des  matières 
alimentaires  dausl'apiMrcUgastru-vasculBirederéolifle,  k  l'état  vivant,  après  avoir 
eu  coaoaissaDce  de  tontes  les  discussions  soulevées  sur  ce  sujet.  Sïebold  et  Slau- 
nius  (3),  ainsi  que  plusieurs  autres  naturalistes,  u'bésitent  point  à  adopter  Tinler- 
préution  analomique  donnée  d'abord  jur  Milne  Edwards  {k),  puis  par  deQua- 
trefagcs,  «i  savoir  :  qu'ici  les  ca;cums  qui  pt^tièhent  dans  les  appendices,  les  troncs 
d'où  ils  partent,  sont  une  sorte  de  protongetiunt  de  i'estormc,  un  appareit 
gtutro-vaseuiaire,  analogue  à  celui  qu'où  trouve  cliez  les  planaires,  par  exemple. 
—  Quant  à  la  question  physiologique,  elle  semble  l'ésolue  par  cela  mémo  dans  le 
sens  qui  précède.  —  EuGn,  pour  ce  qui  est  de  ral>seuce  totale  de  veines  propre' 
ment  dites  et  ^  parois  propres,  elle  ne  paraît  ()as  (muvoir  être  contestée  chez  les 
oïdiasques  :  Milne  Edwards  (5)  l'a  constatée  cbex  l'aptysie,  Ricli.  Owen  (6)  ch^ 
les  téréliratulct,  et  de  Quatref^jes  (7)  chez  les  larets.  Siebold  (H)  s'est  égidémeat 
convaincu  de  l'absence  de  veines  à  parois  propres  chez  l'agrion,  et  Moquin- 
Taudoo  (9)  a  ot>8ervé  directement  la  circulation  du  Iluide  nourricier  dans  la  cavité 
abdominale  des  planorlws,  ainsi  que  la  mauiéro  dont  les  viscères  y  baignent. 

On  a  dit  qu'à  cet  état  anatomiqne  on  avait  eu  tort  d'attacher  une  idée  de  dé- 
gradation :  la  nature,  a-t-un  répété,  le  réalise  trop  souvent  et  clies  un  trop  grand 
nombre  d'animaux  pour  qu'il  ne  réponde  pas  i  quelque  finalité  ;  il  existe  non-seu- 
lement chez  certains  mollusques,  mais  aussi,  et  à  un  haut  degré  de  dévelc^^Moient, 
dans  les  raies,  dans  les  lamproies,  chez  les  articulés,  et  notamment  chez  k*  hi- 
se<^  ;  bien  plus,  il  se  montre  dans  l'espèce  humaine  du  côté  de  l'utérus  lors  de  la 
gronesse  (sinus  utérins),  sans  constituer  là  évidemment  un  état  de  dégradation 
pour  cette  npèce.  A  cela  on  peut  répondre  que  l'idée  de  faire  parmi  les  uiol* 
hisques  un  groupe  dégradé  ne  se  rattadiait  pas  exclusivement  au  |wécédent  état 
anatoniique,  mais  encore  à  ce  qu'on  y  voyait  les  artères  se  simptifier  etse  réduire 
parfois  ii  un  tronçon  d'aorte  :  cette  dégradation  du  système  artériel  a  été  retrouvée, 
depuis  les  recherches  de  Quatrefi^,  chez  les  patelles  et  les  balioiidet  par  Milne 
Edwards  (10),  et  chez  les  oscabrions  par  E.  Blanchard. 

(l)  Itoutellrs  observaliont  lur  la  comtilulton  de  l'appareil  ctrcnlatoife  rbti  If»  Hottmaquêê 
{jfnnaUt  dri  te.  nat.,  3'  •érie,  l.  III,  p.  301). 

(3)  The  Jnn.  and.  Mng.  of  Nal.  Hutot:.  I.  \V,  p.  1  et  77.  avec  cinq  plancbes. 
(a)  Anat,  comp.,  inà.  fraiiç.  de  Tli.  Lacordaire  et  Siiriog.  Paris,  1S60,  1. 1,  p.  SIS. 
14)  ÂnnaU»  dis  ac.  mat.,i*  aérie,  t.  XViU,  p.  350. 
(s)  f9ifaç6  en  Sicile,  t.  1,  p.  33. 

(6)  Os  tks  Anat  of  Tertbratufa  (Datidsoh's  Brittith  fwil  Braekhpoda,  p.  tb). 

(7)  Jnn.  dtt  se.  nat.,  3»  série,  184»,  t.  XI. 

(8)  Ânai.  comp.,  Irad.  franç.,  1. 1,  p.  33Fi  et  330. 

hi)  Oburv.  aur  le  »ang  dtM  Pianorbet  {Jim.  dec  w.  nal.,  IStl»  t.  XV,  p,  UB). 
(10)  Mém.  lur  la  dégradation  dei  organea  de  la  circtitaltêU  eÂ«8  Ua  PateiUa  tl  Us  llûU»- 
Uiet  {Ann,  des  se,  naf.,  a*  lérlr,  I.  VIII,  p.  S7>. 
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DE  LA  CIRCULATION. 


Dans  la  classe  des  Crustacés,  l'appareil  de  la  circulaiioD  présente  les  dispoù- 
lions  principales  de  celui  des  rno)ltis({ues,  et  le  sang  suit  la  même  marche.  La  cir- 
culation est  semi-vasculaire  et  semi-lacunaire. 

Le  cœur  des  cmslacês ,  composé  seulement  d'un  ventricule,  est  tantôt  tubalenx 
et  tantôt  globuleux  ou  T^>siculiforme.  En  général,  le  système  artériel  est  complet  (*] 
et  se  trouve  formé  par  des  vaisseaux  à  parois  propres  ;  le  passage  du  sang  de  l'ap- 
pareil respiratoire  jusque  dans  le  cœur  uniloculaire  se  fait  à  Taide  de  tubes  mem- 
braneux. Mais  les  veines  sont  partout  remplacées  par  des  espaces  lacunaires  inter- 
organiques dont  les  parois  sont  formées  cssenlieltement  par  les  muscles,  les  vis- 
cères ou  les  téguments  circonvoisins,  et  tapissées  seulement  par  une  couche  mince 
de  tissu  connectif  on  cellulaire.  Ainsi,  par  exemi^e,  dans  le  voi»n^e  des  bran- 
chies, les  veines  n'affectent  pa.s  la  forme  de  vaisseaux,  et  constituent  des  espèces  de 
réservoirs  ou  sinus  veineux;  tandi»  que  le  fluide  nourricier,  comme  nous  l'avons 
dit,  est  de  nouveau  contenu  dans  des  tubes  quand  il  se  rend  des  branchies  vers  le 
cœur. 

Il  n'est  pas  toujours  possible  d'établir  une  distinction  entre  le  sang  artériel  et  le 
sang  veineux,  chez  les  crustacés  ;  mais  aussi  souvent  que  cette  distinction  peut 
êire  faite,  on  constate  qoe  le  cœnr  est  constamment  placé  sur  le  trajet  dn  sang 
artériel  (**). 

L'appareil  de  la  circulation,  chez  les  Insectes,  est  lacunaire  :  le  fluide  nour- 
ricier, au  lieu  d'éirc  contenu  dans  un  système  de  vaisseaux  particuliers,  est  répandu 
dans  tes  interstices  des  diflérents  organes  ;  il  y  a,  en  eOet,  absence  d'artères  et  de 
veines.  Supposant  que  la  respiration  trachéenne  imfdiqne  la  noa-^istencc  d'une 
circulation  du  sang,  quelques  observateurs  ont  admis  que,  comme  cela  a  lieu  dans 
certains  zoophytes^  le  fluide  nourricier,  chez  les  insectes,  se  répandait  par  une 
sorte  d'infiltration  successive  dans  la  trame  organique.  La  vérité  est  que  le  sang 
se  meut  avec  une  certaine  rapidité  dans  le  corps  des  insectes  et  que  l'agent  prin- 
cipal de  ce  mouvement  est  un  vaisseau  dorsal  contractile,  placé  au-dessnsdu  tube 
digestif  et  sur  la  ligne  médiane.  Maïs  il  n'y  a  pas  lit  une  circulation  régulière  dans 
laquelle  le  fluide  nourricier,  après  avoir  parcouru  uîi  cercle,  revirane  toujoura  k 
son  point  de  départ.  Le  vaisseau  dorsal,  duquel  ne  semble  partir  aucune  branche, 
est  divisé  en  autant  de  It^es  qu'il  y  a  d'étranglements  ;  il  est  animé  de  mouve- 
ments alternatifs  de  systole  et  de  diastole  analogues  à  ceux  d'un  véritable  cœur.  Ces 
HKHivements  permettent  au  sang  de  s'échapper  par  l'extrémité  céphalique  de  ce 
vaisseau  et  aussi  d'y  pénétrer  de  nouveau  par  des  orifices  munis  de  valvules  des- 
tinées à  prévenir  tout  reflux.  Le  sang  se  meut  d'arrière  en  avant  dans  le  vaisseau 
dorsal  ainsi  que  dans  l'espèce  d'aorte  céphalique  qui  lui  fait  suite  (***)  ;  puis,  au 
sortir  de  cette  dernière,  il  parcourt  le  corps  dans  toutes  les  directions  en  formant 
des  courants  constants  extra -vasculaires,  pénètre  ainsi  dans  les  anteuies,  les 
membres,  les  ailes  et  les  autres  appendices.  Toutefois  le  vaisseau  dorsal  ne  panJt 

(*]  Tonlefoia,  chet  IM  Amphipodtâ  parUcuUèrement,  le  sratènM  artériel  eit  txH  radlmentifre, 
el.  dans  li  prnque  totalité  de  ton  Injet,  le  UDg  drcnle  dûs  des  lacnei  on  eqiaees  intero^* 
Dlqaei  dépourvns  de  parois  propres. 

["')  Pour  pins  de  détails  sur  la  clrcnlttlon  des  ertutaeA,  eonsultei  AuDOuin  et  UiuiE  Edwabds, 
jt»natei  de*  mc.  naU,  I8S7,  .t.  XI,  p.  3oa. 

h'aortt  céphalique  des  Insectes  n'est  qu'uiprolongeneot  delà  loge aatéricarv  dn  vaisms 
dorsal  t  c'est  nn  inbe  simple  et  grêle  qui  occupe  aussi  it  lace  dorule  dn  Iboraz  et  se  iKotaage  J» 
qu'au  gaDgliou  cépballqoe,  oA  il  se  termine  par  une  onvertore  béaute. 
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pas  être  le  seul  agent  de  font  ce  moaTeinent  drcolaloirc  :  ou  a  trouvé,  clans  les 
paues  d'un  certain  nombre  d'insectes,  des  valvules  moiriles  qu'on  {H^tcnd  influer 
aussi  sur  la  circulation.  —  Grâce  à  une  respiration  active,  qui  transmet  l'air  dans 
tontes  les  parties  du  corps  à  l'aide  de  trachéest  l*a[H>arente  imperfection  de  la  cir- 
culation des  insectes  est  compensée,  et  le  sai^t  peut  promptement  se  réviviBer  an 
contact  de  l'oxygène. 

En  général,  chez  les  Annêudes,  il  n'y  a  point  de  cœor  proprement  dit;  mais 
le  système  vasculaire  se  compose  de  vaisseaux  parfaiteftient  clos,  dont  les  contrac- 
tions pitres  remplacent  le  cœur  dans  ses  principaux  efTets  sur  la  circnlatiw.  ile- 
pendant  la  directlun  du  courant  sanguin  est  loin  d'être  aussi  constante  que  chez  la 
plupart  des  animaux  pourvus  d'un  centre  cardiaque  d'impulsion  î  parfois  le  sang 
parcourt  alternativement  les  mêmes  vaisseaux  en  sens  inverse.  A  cdté  du  système 
vasculaire  où  circule  le  sang  proprement  dit,  figure  le  système  cavitaire  général 
avec  ses  ramiûcalions,  systèmes  qui ,  devenus  parfaitement  distincls  dans  cette  classe 
d'animaux,  conspirent  an  même  but,  sans  avoir  de  commonicaiions  directes.  Ce 
ue  sont  point,  eu  eflet,  seulement  les  vaisseaux  sanguins  qui  efiectneot  le  transport 
des  fluides  nourriciers  dans  l'intérieur  de  l'oi^nisme  ;  le  système  cavitaire,  avec  ses 
parois  en  partie  garnies  de  cils  vibraiiles,  parait  remplir  un  office  analogue,  et  sur- 
tout il  peut  mettre  aussi  sou  liquide  en  contact  avec  l'air  par  l'entremise  desoiga- 
nes  respiratoires.  De  Quatref^es  (1),  qui  a  fait  d'intéressantes  étodes  sur  ce 
liquide  cavitaire,  est  porté  à  voir  en  lui  et  dans  la  portion  périphérique  de  l'ap- 
pareil qaî  le  renferme,  l'analogue  de  la  lymphe  et  le  rudiment  du  système  lym~ 
p/tatiguedes  animanx  supérieurs  [*).  II  importe  d'ailleurs  de  ne  point  confondre, 
comnie  cela  a  été  fait  plusieurs  fuis,  les  dépendances  ramifiées  du  système  cavitaire 
général  avecles  vaisseaux  sanguins  proprement  dits:  le  sang  qui  y  circule  est  ronge 
dans  le  plus  grand  nombre  des  annélides,  tandis  que  le  liquide  cavitaire  estoidi- 
nair»nent  k  peu  près  incolore. 

L'appareil  sauguifére  des  annélides  se  compose  généralement  de  trois  portions 
principales  plus  ou  moins  indépendantes,  ou  systèmes  de  vaisseaux:  un  système 
cutané  latéral  ou  ventral  ;  un  système  dorsal  ou  sas-intestinal,  et  un  système  ab- 
dominal on  sons-intestinal  (2).  Tous  ces  vaisseaux,  du  moins  les  plus  gros,  sont 
munis  de  fibres  contractile  qui  leur  permettent  de  se  resserrer  et  de  se  relâcher 
d'une  manière  alternative,  pour  communiquer  an  fluide  sanguin  le  mouvement 
nécessaire  à  sa  circulation.  I^s  contractions  rhythmiques  sont  bien  apparentes 
surtout  dans  le  vaisseau  dorsal  et  les  deux  vaisseaux  latéraux  des  birudinées. 

Parmi  les  quatre  troncs  vasculaues  longitudinaux  qu'on  olKerre  chez  les 
kirudinées,  le  sous-intestinal  forme  une  espèce  de  gaînc  vasculaire  qui  entoure  et 
renferme  ta  chaîne  ganglionnaire  du  système  nerveux  (3)  :  cette  disposition  singu- 
lière s'explique  en  admettant  que  primitivement  le  système  vasculaire  ^us-intes- 
tinal se  compose  de  deux  moitiés  tendant  à  se  confondre  sur  la  ligne  médiane: 

(1)  Annales  dette,  nat.,  184S,  !.  V,  p.  280.~/tt(f.,  1S50,  t.  XIV,  p.  30B.—  /Aid.,  1S6S, 
I.  XVIlI,p.  30B. 

I*)  De  QuATRGPices  Gomidëre  pins  particnliërement  comme  ^Unt  des  lymphaUqaes  In  coadnlti 
vasciitariformes  qui  portent  le  fluide  cavililre  dans  les  appendices  respiratoires  des  BrancbellIODi 
(^flM.  det  te.  nat.,  Isa2,  t.  XVIII,  p.  307).  , 

(3)  HluiE  EDWARDS,  LffQiu  tur  la  phytiot.  et  l'anat.  eomp.,  t.  III,  p.  3A3* 
(si  HOQttiK-TiUiDON.  ÈtottographU  de»  Hirudinétt,  p.  Ia4. 
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Cïiez  le&fjrûncfiellinns,  il  existe,  sur  les  côtés  du  corps,  des  pcliies  \(>iticulesou 
sacs  coiiiracliles  qui  ont  été  assiuiilés  à  des  cœurs  (1  ). 

Daus  les  annélides  ckéiopodes,  on  observe  à  divers  degrés  une  icndaoce  ï  h 
centralisation  des  deux  inoittés  de  l'appareil  circulatoire,  ooiniiie  l'ont  déinonlré 
surtout  les  recherches  de  Miloe  Edwards  (2).  Daus  plusieurs  de  ces  aiiimaux.  de 
Oléine  que  chez  les  hirudinées  inférieures,  l'appareil  circulatoire  s'appauvrit  et  ue 
présente  plus  que  denx  troncs  longitudinaux,  l'un  dorsal,  appartenant  au  systèoK 
viscéral,  l'antre  inférieur  et  représentant  le  système  sous-cutané. 

Dans  les  Poissons,  le  cœur  se  compose  de  deux  cavités  (une  oreillette  et  on  tcd- 
tricnle)  traversées  seulement  par  du  sang  veineuv,  et  représentant  ainsi  la  moitié 
droite  du  coeur  des  vertébrés  sui)érieurs.  L'analogue  de  la  moitié  gauche  de  cet 
oi^^ne  se  retronve  dans  une  artère  très  manifestement  contractile  {arlèt-e  dorsale 
ou  oor/e),  qni,  après  avoir  reçu  dii  eclement  des  veines  brandhiales  le  sang  vivifié 
par  la  respiration,  l'envoie  aux  divers  organes.  Quand  ce  liquide  a  servi  i  la  nntri- 
tiou,  il  revient  par  les  radicules  veineuses,  aboutit  à  un  vaste  sinus  ('),  confluent 
de  toutes  les  veines  du  corps,  puis  se  déverse  dans  l'oreitlette,  pour  passer  de  U 
dans  le  v«ilricnle  unique  et  retourner  aux  branchies  par  l'artère  branchiale  et  ses 
divisions  :  excepté  chez  les  cyclostonies,  celle-ci  offrej  h  son  origine,  un  bulbe  con- 
tractile, auxiliaire  du  ventricule.  11  en  résulte  que,  daus  cplte  circulation,  un  double 
système  de  vaisseaux  capillaires  est  parcouru  par  le  sang,  qui  ne  passe  qu'un?  foit 
dans  le  cœur  à  l'état  de  sang  veineux,  pour  venir  s'artérialiser  en  totalité 
l'appareil  respiratoire.  Nous  verrons  an  contraire,  chez  les  animaux  supérieurs,  le 
même  fluide  traverser  deux  fois  le  double  cœur  qui  existe  sur  son  parcours  :  une 
fois  le  cœur  droit,  à  l'état  de  sang  veineux  ;  une  antre  fois  le  cœur  gauche,  i  l'étal 
de  sang  artérid. 

Après  cet  aperçu  de  la  circulation  dans  les  poissons,  signalons  quHques-nnes 
des  particularités  les  plus  saillantes  de  leur  appareil  circulatoire. 

Dans  les  Lepidosiren,  on  voit  le  bnibe  artériel  (renflement  de  l'artère  bran- 
chiale) fournir  des  divisons  ou  des  canaux  qui  se  rendent  directement  à  l'artère 
dorsale  ou  aorte  (3)  :  de  là  le  mélange  nécessaire  d'une  partie  du  sang  vdneux 
avec  le  sang  artériel  pur  qui  revient  des  branchies.  Cette  disposition  anatomiqoe 
rappelle  le  canal  artériel  du  fœtus  des  mammifères  et  des  oiseaux,  canal  tem- 
poraire qui  fait  communiquer  directement  l'artère  pulmonaire  avec  l'aorte;  — 
D'après  Peters  {h)  et  Hyrtt  (5],  le  Lepidosiren  paradoxa  offre  deux  oreillettes  sépa* 
rées  par  une  cloison  incomplète  ;  mais  ces  deux  cavités  s'abouchent,  par  un  orifice 
commun  dépourvu  de  valvules,  dans  le  ventricule  unique  dont  le  doisonDemeat 
est  encore  ^us  imparfait. 

Chez  les  poissons  qui  ont  atteint  leur  développeinoit,  les  divisions  de  l'artère 

(1)  DeQuatru'agh^.  iinn.  dts  se.  tint,.  \Sùi,  t.  XVill,  )i.  :i(i3.  -  L'exUieiicc des  prtcMeme* 
vésicules  a  t!té  signalée  d'abord  iiar  Fit.  Levdic  [,Zr.iUckrift  far  wissrntthaflliche  Zooloijie,  iniï, 
t.  UI,  p.  315). 

(3)  Recherchet  pour  âervir  à  l'hittoire  de  la  circulation  du  êang  ehtz  les  éinnélidei 
€Ui  te.  nat.,  1833,  t.  X,  p.  204). 

(*)  sinus  de  Cuviek,  ou  sinuii  pnicardiaque. 

(3)  Tk^LOR,  Edinburgix  Journal  of  Sciences,  1831. 

Rlch.  Owen,  Bischotr,  Betzius  et  J.  Hnller  ont  Tait  des  <dwervatioiii  analogoei  [voir  J.  UauEi, 
VergMch.  Anat.  des  GeffUssysUmei  der  Mficiuoititn,  BerllQ,  184l]< 

(4)  J.  MOURU  S  Àrchit,  18«6,  p.  8. 

(6)  Utber  Lfpid04iren  faradoxa,  p.  3«,  pl.  1,  fig. 
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branchiale  paraisseut  varier  de  qaatre  à  sept  lie  chaque  côté.  Ou  en  coinple  quatre 
dans  les  poissons  osseux ,  cinq  chez'  les  plagiostoines,  et  six  ou  sept  chez  les 
cyGkMtometi.  Chacune  de  ces  divisions  donne  une  double  série  de  ûnes  artérioles 
qui  MDt  destinées  aux  appendices  lamelliformes  de  l'appareil  respiratoire,  et  qui 
consUlucut  11  sa  surface  un  réseau  capillaire  assez  riclie  pour  permettre  k  la  res|H- 
ration  de  s'clTectner.  —  Quant  aux  veines  branchiales  (qui  ont  été  assimilées  aux 
veines  pulmonaires  des  animaux  supérieurs  cumoie  recevant  le  sang  après  qu'il  a 
traversé  l'appareil  respiratoire),  elles  représentent  les  racines  du  système  artériel 
général,  et  aiTeclent  nne  disposicion  qui  rappelle  celle  des  divisions  de  l'artère 
brancliiale  :  seulement  leur  marche  a  lieu  en  sens  inverse  et  leur  calibre  augmente 
ï  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  l'extrémité  dorsale  de  l'appareil  de  la  respira- 
lUm.  Une  fois  parvenues  sous  la  base  du  crâne,  elles  s'anastomosent  entre  elles  et 
Tonnent  les  branches  d'oiigine  de  l'artère  dorsale  on  aorte,  qui  est  chai^^  de  dis- 
tribuer  le  sang  artériel  aux  diverses  parties  de  l'organisme. 

Dans  les  poissons,  les  veines  chargées  de  ramener  le  sang  des  organes  au  cœur 
constituent  trois  systèmes  principaux  :  1°  le  système  de  la  veine  porte  hépatique; 
2"  celui  de  la  veine  porte  rénale  ;  V  le  système  des  veines  caves  qui,  ayant  reçu 
les  veines  jugulaires  et  les  rénales  proprement  dites,  aboutit  h  l'oreillette  par  un 
seul  conduit. 

Les  vaisseaux  qui  composent  le  système  de  la  veine  porte  hépatique  sont,  chez 
la  [dupart  des  poissons,  outre  les  veines  de  l'estomac,  du  canal  intestinal,  de  la 
rate  et  des  appendices  pyloriques,  celles  de  ta  vessie  natatoire,  des  parois  du  tronc 
et  des  oi^aues  génitaux  (Rathke  et  J.  lUUller).  Dans  beaucoup  d'espèces,  ces  dif- 
férentes veines  se  réunissent  avant  d'arriver  au  foie,  en  un  tronc  commun.  Con- 
tractile, surtout  chez  les  Branchiostoma  et  les  Myxine,  ce  tronc  constitue  parfois 
an  véritable  cœur  de  la  veine  porte,  comme  Tout  démontré  Reiztus  et  J.  Aluller. 
II  arrive  aussi  que  les  précédentes  reines  se  rendent  au  foie  isolément  on  en  for- 
mant plusieurs  troncs,  ainsi  qu'on  l'observe  chez  les  poissons  ossenx. 

Quant  aux  veines  de  la  partie  postérieure  dn  corps,  quelques  observateurs  les 
ayant  vues,  après  Jacobson  (1),  iravenierla  substance  des  reins  avant  d'arriver 
aux  veines  caves  postérieures,  ont  admis  qu'elles  se  répandaient  d'abord  dans  la 
substance  de  ces  ot^aues  è  la  manière  du  sang  artériel  ou  bien  de  la  veiue  porte 
dans  le  foie.  D'après  Siebold  et  Staunius  (3),  une  pareille  disposition  serait  loin 
d'être  démontrée  ;  et,  jusqu'à  nouvel  ordre,  disent-ils,  les  objections  que  Guvier 
et  Meckel  ont  faites  à  l'opinion  jde  Jacobson  devraient  être  maintenues.  Mais  les 
recherches  plus  récentes  de  Rich.  Oweu(3},  de  Hyrtl  (4)  et  de  Bonsdorir[5) 
paraissent  délinitivenient- donner  gain  de  cause  aux  observations  ducâëlHe  auato- 
miste  danois,  touchant  l'existence  d'un  appareil  porte  rénal  chez  les  poissons. 

Le  système  des  veines  caves  communique,  dans  divers  poissons,  avec  de  nom- 
brenx  sinus  qui  se  trouvent  à  la  partie  supérieure  de  la  cavité  viscérale.  C'est  sur- 
tout chez  les  lamproies  et  les  raies  que  cette  disposition  a  été  sigualée.  Ces  sortes 
de  réservoirs  veineux,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  sinus  de  Monro^  ont  été  en 


(1)  IfECEFL'a  jérchiv,  1AI7,  t.  III,  p.         —  De  tysUmale  venoto  fteuliari  in  ftrmulHê 
atàmalUtua  obtervaio.  Harnie,  l83l.  —  NicOLAî,  dans  le  Journal         IBSo,  p.  40i. 

(2)  Jnat.  roitt)».,  t.  Il,  p.  117,  tratl.fnnç.  Parit,  Is&d.  édlt.  in-I3. 

(3)  Leet.  on  th*  Comp,  Ànal.  and  Phyiiol.  on  the  fn-tibr.  Anim.,  (,  1,  p.  384. 

(4}  Dmkëdari^in  der  katgerl.  Jkait.  der  9Fisuiuekafm  »  fFttn.  Issi,  t.  II,  p.  il. 
[i)  Aetn  Soc,  tcitnU  Ftnnica,  isss,  t.  III,  p.  671. 
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ciïet  trouvés  par  cet  anatomiste,  dai»  la  famille  des  raies  (1),  où  Nal.  Guillol  (3), 
aprâs  les  aroir  étudU's  de  nouveau,  les  considère  ooiume  fn-més  surtout  par  dd 
tissu  caverneux  ou  lacunaire.  Ch.  Robin  (3)  a  retrouvé  aussi  les  sinus  de  M(Hiro 
chez  les  squales,  où,  dit-il,  «  les  veines  caves  sont  renflées  et  présentent  un  anis 
baig^nt  la  base  des  ovaires  ou  des  testicules,  et  d'une  partie  de  rovidncle,  conraie 
chez  les  raies,  y 

Je  teimineraî  cet  aperçu  rapide  sur  l'appareU  circulatoire  des  poissons,  en  rap- 
pelant, avec  Milue  Edwards  (6),  que  le  système  veineux  du  plus  grand  nombre 
de  ces  animaux  est  constitué  de  façon  à  former  avec  les  artères  un  ensemble  de 
tubes  clos  de  toutes  parts  ;  et  qne,  pour  se  compléter,  l'appareil  de  la  circulation 
n'emprunte  point  la  grande  cavité  viscérale  qui,  chez  la  plupart  des  invertébrés, 
remplit  les  fonctions  d'un  réservoir  sanguin.  »  Toutefois,  dit  Milne  Edwards,  c^ez 
quelques  poissons  cartilagineux,  un  aperçoit  des  indices  d'une  dégradation  orga- 
nique qui  parait  constituer  un  degré  intennédiaire  entre  ces  deux  formes  d'ap- 
pareil irrigatoire.  Eu  effet,  clicz  les  lamproies,  par  exemple,  une  portion  considé- 
rable du  système  veineux  semble  être  formée  par  une  série  de  lacune  plutôt  que  par 
des  vaisseaux  proprement  dits,  et  plusieurs  des  canaux  parcourus  par  le  sang  veineus 
n'ont  guère  pour  parois  que  les  organes  circunvoisins  tapissés  d'un  peu  de  tissu 
conjonclif  pins  ou  moins  condensé  en  forme  de  membrane.  > 

Ajoutons  que  le  système  vasculaire  de  VAniphyoxus  présente,  par  suite  de  la  con- 
Iractilité  de  ses  principaux  troncs,  une  ressemblance  frappante  avec  celui  des  anoé- 
lides.  Avec  son  appareil  circulatoire  dépourvu  d'un  oi^anc  central  d'impulsion 
(cœur),  ce  poisson  est  généralement  cité  comme  le  représentant  le  plus  dégradé  du 
type  dont  dérivent  tous  les  animaux  vertébrés.  Il  y  a,  chez  lui,  |X)ur  remplacer  le 
cœur  et  mettre  le  sang  en  mouvement,  un  grand  nombre  de  bulbes  vasculaires 
pulsatiles  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  qu'on  observe  chez  divers  an- 
nélides  :  leurs  contractions  sont  d'ailleurs  fort  énergiques  et  se  renouvellent  snc- 
cessivement  ^  environ  une  miuuic  d'intervalle.  C'est  encore  là  évidemment  un 
exempte  de  dégradation  oi^aoiquc  qui  forme  un  degré  intermédiaire  enti-e  les  ver- 
tébrés inférieurs  et  les  invertébrés  les  plus  élevés  en  oi^auisation  f}. 

Chez  les  Reptiles,  l'appareil  circulatoire  présente  de  nombrcnses  variations  de 
forme  dont  quelques-unes  sont  liées  aux  changements  des  organes  de  la  resfHra- 
tion  dans  plusieurs  espèces.  Mais,  au  point  de  vue  physiologique,  il  offre  ceci  de 
particulier,  qu'if  est  toujours  le  siège  d'un  mélange  plus  ou  moins  complet  de  ss^ 
veineux  et  de  sang  artériel,  mélange  qui  s'opère  soit  dans  le  cœur  loi-même,  soit 
dans  les  points  voisins  de  cet  organe.  Il  résnitc  de  \\  qu'on  sang  iniparfaitemeat 
réviviOé  se  distribue  aux  différentes  parties  de  ces  animaux,  et  que  les  poumons 
reçoivent  un  sang  déjà  à  demi  héniatosé. 

(1)  Au:x.  MoKno  fili.  The  Struet.  and  Pkytiol.  of  Fithet,  etc.  Edinburgli,  t7B&,  in-fol. 

(2)  Snrun  réservoir  parliculier  de  ta  eirculafion  dei  Raiet  {Comp(ei  rendut  dtCAead.d*t 
te.  dcPari»,  I84B,  t.  XXI,  p.  117»). 

(li)  Compte*  rtndvtdei  léaneet  de  l'jiead.  de»  te,  de  Parit,  8  déc.  1816,  t.  XX,  p.  IM*. 
—  md..  18tS,  (.  XXlf,  p.  631.-  Journal  l'tnnilut,  184»,  t.  XIII,  p.  453,  et  t.  XIV.  p.  Itl. 
année  I84(i. 

(4)  Lertnit  lur  ta  phytiol.  et  l'anat.  comp.,  t.  III,  p.  368.  Pariii,  18&B. 

(*l  J.  Ut' LLF.K,  Ueber  den  Btiu  und  die  Lebenserseheinungen  des  Ili  aitckiottoma  lumbrirmm 
teu  Amphyoxut  lanceclattil.  BerliD,  1844,  iii-4.  —  Dr  Quatrlfaces,  l'oyage  en  SMU,Ull. 
p.  12. 
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Dans  b  plupart  des  reptiles,  le  cœnr  est  poarvn  de  trois  cavités,  deux  oreil- 
lettes et  UD  seul  TCQtricule.  L'oreillette  droite  reçoit  exclusivement  le  sang  uoir  ra- 
mené de  tout  le  corps  par  les  gros  troncs  veineux  (veines  caves)  ;  l'oreillette  gauche 
renferme  exclusivement  le  saug  rouge  rapporté  du  poumon  par  les  veines*  puluio  • 
mires.  Lue  fois  remplies,  ces  deux  oreillettes  se  contractent  simultanément  afin 
de  pousser  leur  contenu  dans  le  ventricule  unique  :  là  se  fait  yénéralement  le  mé- 
lange des  deux  sangs,  qui,  dans  quelques  espèces  pourvues  de  quatre  cavités  car- 
diaques, a  lieu  seulement  dans  l'aorte  descendante  (crocodiles,  etc.  )  A  l'aide  de  la 
sysûlG  coiisécniive  du  ventricule,  le  sang  ainsi  mélangé  est  lancé  ii  la  fois  dans 
l'artère  pulmonaire  et  dans  l'aorte  (d'aboi'd  confondues  ou  distinctes),  qui  le  distri- 
buent aux  poumons  ei  à  tons  les  autres  organes  ;  pui^  il  est  ramené  de  nouveau 
vera  le  cœur  à  l'état  de  sang  artérid  pur  par  les  veines  pulmonaires,  à  l'état  de 
5ang  veineux  par  les  veines  caves,  et  ainsi  du  suite.  Par  conséquent,  chez  les  rep- 
tiles, le  sang  n'est  exclusivement  artériel  que  dans  les  veines  pulmonaires  et  l'oreil  • 
lette  gauclie  ;  il  n'est  exclusivement  veineux  ou  noir  que  dans  l'oieillettc  droite  ol 
les  veines  qui  l'y  rapportent.  Au  contraire,  le  ventricule  cardiaque,  l'aorte  et  ses 
divisions,  l'artère  pulmonaire  et  ses  branches,  ne  livrent  passage  qu'à  un  sang  mé- 
langé. 

A  cause  de  cette  hématose  incomplète,  les  reptiles  ont  pu  paraître  avoir  une 
sorte  d'infériorité  par  rapport  aux  poissons,  aux  mollusques  ou  aux  crustacés,  dont 
l'appareil  re8{»ratoire  se  laisse  traverser  par  une  niasse  de  saug  équivalente  îi  celle 
qui  parcourt  le  reste  du  corps.  A  la  vérité,  les  reptiles  respirent  l'air  atmosphé- 
rique, au  lieu  de  l'air  dissous  dans  l'eau,  et  la  richesse  du  système  capillaire  de 
leurs  poumons  les  place  au-dessus  des  invertébrés. 

Le  tronc  commun  des  deox  artères  pulmonaires  naU  tantôt  immédiatement  du 
ventricule  unique,  et  tantôt  de  l'aorte  elle-même.  Il  y  a  communément  deux  ar- 
tères aortes  qui  proviennent  du  ventricule,  et  qui,  après  s'être  portées  en  arrière, 
s'unissent  pour  former  l'aorte  verticale  ou  descendante.  Les  artères  carotides  et 
brachiales,  destinées  ii  la  tête  et  aux  membres  antérieurs,  sont  des  branches  de 
l'aorte  droite. 

Quant  au  système  veineux  général  des  reptiles,  il  aboutit  à  un  grand  sinus  con- 
tractile qui  s'abouche  dans  l'oreillette  droite  du  cœur.  Tandis  que  le  sang  de  la 
tête  et  des  parties  antérieures  du  corps  revient  ainsi  directement  au  centre  impulsif 
de  l'appareil  vasculaire,  celui  des  viscères  abdominaux  et  des  parties  postérieures 
passe  d'abord  à  travers  des  systèmes  capillaires  dépendants  du  foie,  et  aussi  des 
reins  d'après  Jacobson  (I). 

Ces  derniers  organes  sont,  en  effet,  pourvus  de  oeines  portes^  comme  chez  les 
poissons,  et  participent  aossi  <)  la  dûiribntion  du  sang  veineux  à  leur  inté- 
rieur (*). 

Le  vcnlricule  du  cœur,  chez  les  Chèloniens,  commence  h  se  diviser  imparfaite- 
ment-cn  deux  loges  que,  jusqu'aux  récentes  reclierches  de  Briicke  (2),  on  avait 

(J  )  Keehfrchei  aaat.  et  pkgMÎùU  «ur  le  tj/itém*  veineux  pùrtleutler  aux  Reptites  {Bullelin 
delaSoeUU^ilamatiqHeiUFaris,wtn\Sl3).  —  UECMi:tArehlt.,  Iai7,  I.  III,  p.  Ii7. 

(*)  L.  JACOBSON  a  atuti  admia,  d'aprh  un  propm  recberclics,  retislenre  de  veines  porlei  rénales 
ehei  lea  Oiseaux.  Cunlestée  par  U  plopart  dea  aoatotirules,  elle  vient  d'élre  arflrmée  de  nouveau 
par  P.  GHATiuteT(/ot((-na/  l'[»ttilul.  1853,  p.  366],  et  jiarS.  JoiiRDaim  iRech.  sur  la  veine  parte 
rénale  d^*  Oiseaux,  etc.,  thèse  inaug.  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  18«u). 

|3}]iénolreinH'rédanBletoaielli,  p.  33»,  ieiM^nt.  de  l\icad.  de  FieunepoM  Vannée  liii. 
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eu  coutume  de  r^rder  comme  moins  distinctes  qu'elles  ne  le  seraient  en  rfiKté 
d'après  cet  observateur,  du  moins  dans  ceriaioes  espaces.  I^n  effet,  il  i  recona 
que,  au  moment  de  la  diastole  du  Teniricule.  les  deux  loges  secondaires  de  cette 
cavité  i>' offrent  pas  la  m6me  coloration  :  celle  qui  correspond  aux  veines  caves  se 
colore  en  rouge  foncé,  et  celle  qui  reçoit  le  sang  des  veines  pulmonaires  se  coton; 
eu  rouge  vermeil  ;  d'oà  il  conclut  que  la  première  se  remplit  de  sang  veinem  et  la 
seconde  de  sang  artériel.  Ou  reste,  lors  de  la  contraction  ventrtculaire,  le  sang 
veineux  de  la  loge  droite  a  paru  à  Brfidce  être  lancé  dans  les  artères  pulmonaires 
ausà  bien  que  dans  le  système  aortique^  et,  par  conséquent,  là  encore  le  mélange 
des  deux  sangs  s'effectue  dans  certaines  proponions.  Le  même  physioli^isle  dii 
aussi  avoir  constaté,  chez  des  tortues,  que,  dans  la  systole  du  ventricule,  les  don 
loges  de  cette  cavité  ne  se  rontractent  pas  tout  à  fait  simultanément. 

La  circulation  dc:>  Ophidiens  est  la  même  que  celle  des  cliéloniens.  Leur  cœor 
est  aussi  composé  de  deux  oreillcltes  et  d'uu  ventricule;  et  ce  dernier  se  irooTe 
plus  ou  moins  complètement  divisé  en  deux  loges  à  l'aide  d'une  cloison  chamae. 
Mais  le  sang,  que  reçoivent  tous  les  organes,  n'en  est  pas  moins  un  mélange  de  sang 
artériel  et  de  sang  veineux  ;  seulement,  d'après  l'obsermiion  de  Briicke  (1),  loutoa 
presque  tout  le  sang  artériel  venu  des  poumons  se  trouve  utilisé  dans  la  circnla- 
tion  générale,  et  c'est  du  saog  a  eineux  presque  pur  qui  revieiU  aux  poumons. 

La  disposition  de  l'appareil  circulatoire  varie  chez  les  sauriens.  Toutefois, 
excepté  quelques  espèces,  comme  les  crocodiles  (chez  qui  la  séparation  entre  les 
deux  moitiés  du  cœur  est  complète  et  chez  qui  aussi  le  mélange  des  denx  sangs  ne 
se  fait  que  dans  l'aorte  descendante),  le  cœur  est,  en  général,  assez  iraparfute- 
ment  divisé  dans  sa  portion  vcntriculaire  pour  permettre  toujours  le  mélange  des 
deux  sangs  dans  son  intérieur. 

Par  leur  organisation  intérieure,  et  surtout  par  la  disposition  générale  de  l«ir 
système  drcutatoire,  les  Crocodiles  paraissent  former  le  chaînon  intermédiaire 
entre  les  reptiles  et  tes  vertébrés  supérieurs.  En  effet,  comme  celui  des  oiseaux 
des  mammifères,  leur  cœnr  se  compose  de  quatre  cavités  distinctes  :  deux  oicit- 
lettes  et  deux  ventricules.  Mais,  à  cause  d'une  communication  étaUie  entre  le  veo- 
tricule  droit  et  l'aorte  descendante  au  moyen  d'un  vaisseau  recourbé  deitière  le 
cœur,  on  ne  voit  pas,  comme  chez  l'oiseau  ou  le  mammifère  adulte,  tout  le  sang 
veineux  être  chassé  vers  les  poumons  à  chaque  systole  ventriculaire;  an  contraire, 
une  portion  de  ce  même  sang  est  aussi  lancée  dans  l'aorte.  De  plus,  le  vaisseau 
qui  permet  la  précédente  communication,  s'abouchant  dans  l'aorte  au-dessous  àa 
lien  d'origine  des  carotides  et  des  artères  destinées  aux  membres  thoraciques,  il 
en  résulte  que  la  tète  et  la  partie  antérieure  du  tronc  doivent  recevoir  du  sang  »• 
tériel  pur,  alors  que  les  parties  postérieures  du  corps  ne  reçoivent  qu'un  mélange 
de  sang  noir  et  de  sang  rouge.  Due  pareille  disposition  rappelle  ce  qui  a  lieu  dm 
le  fœtns  des  mammifères  et  des  oiseaux,  à  l'époque  où  existe  le  canal  temporaire 
qu'on  nomme  canal  artériel  .  ou  ne  retrouve  pas  d'ailleurs  chez  le  crocodile  adulte, 
une  communication  entre  les  deux  oreillettes,  analogue  à  celle  qu'établit  le  tron 
de  Botal,  dorant  la  période  fœule-dcs  vertébrés  supérieurs. 

Qnant  aux  Batraciens^  nous  nous  proposons  de  parier  ici  du  mode  de  ciro^ 

(1)  Ue.  cU. 
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tion  qui  leor  est  propre,  seuleiaent  lorsqu'ils  ontaltefnt  leur  état  parfait  de  déve- 
loppenieDt  ;  nous  réservant  d'ailleurs  de  inoiilrer  que  ces  animaux,  suivant  qu'ils 
respirent  par  des  branchies  ou  par  des  ponmoiis,  ou  bien  à  la  fois  par  l'un  et  par 
l'intrede  ces  ot^nes,  présentent  un  appareil  drculatoire  qui  se  rapproche,  soit  de 
celai  des  poissons,  soit  de  celui  des  vertébrés  supérieurs. 

Comme  on  l'observe  dans  la  plupart  des  reptiles,  le  ccenr  du  batracien  adulte  se 
compose  de  deux  oreillettes  et  d'un  seul  ventricule.  L'une  de  ces  oreillettes  admet 
le  sang  des  veines  pulmmaires,  l'autre  celui  des  veines  caves.  Ou  ventricule  uni- 
que où  se  déversent  ces  deux  sangs  pour  s'y  mêler,  provient  uu  tronc  vasculaire 
qui  d'abord  offre  un  bulbe  contractile,  el  qu'on  peut  aussi  bien  considérer  comme 
pulmonaire  que  comme  aorlique,  puisque  c'est  des  deux  arcades  qu'il  forme,  en 
se  divisant,  que  partent  les  artères  pulmonaires  des  batraciens  adultes.  La  pré- 
sence de  fibres  musculaires  dans  ce  tronc  vasculaire,  et  celle  de  valvules  dispo- 
sées parfois  en  séries  à  son  intérieur,  démontrent  qu'il  a  distinctement  tous  les 
caractères  d'un  bulbe  artériel  pourvu  de  coniractilitë. 

Simple  i  sa  naissance,  l'aorte  se  divise  bientût  en  deux  crosses  qui,  dirigées  l'une 
h  droite  el  l'autre  i  gauche,  embrassent  le  tube  digestif  pour  former  au-dessus  de 
lui  an  tronc  unique,  l'aorte  dorsale.  <;I)ez  les  pérennibranches  et  les  urodèles,  cette 
fusion  a  lieu  dans  la  région  cervicale  ;  elle  se  fait  bien  plus  en  arrière  chez  les  ba- 
traciens anoures,  où  les  crosses  d'origine  de  l'aorte  dorsale  ont  une  grande  lon- 
gucor.  Chez  ces  derniers,  l'aorte  ventrale  se  termine  en  donnant  naissance  aux 
artères  des  membres  postérieurs,  pendant  qu'elle  se  continue  en  fournissant  l'ar- 
tère caudale  chez  les  urodèles  et  les  pérenni brandies,  comme  chez  les  têtards.  En 
général,  les  artères  des  membres  antérieurs  proviennent  des  crosses  aortiques, 
rarement  de  l'aorte  dorsale. 

Dne  paire  de  veines  caves  antérieures,  qui  ramènent  le  sang  noir  de  la  tête  et 
des  membres  thoraciques,  s'abouchent  dans  rorcillctte  droite.  Quant  aux  veines 
qui  rapportent  le  sang  des  membres  pelviens  ou  des  viscères  de  l'abdoinen.  elles  dé* 
bouchent  dans  la  veine  cave  ventrale  qui  se  termine  aussi  dans  cette  même  oreil- 
lette. Mais,  comme  pour  les  poissons,  Jarobson  (1)  a  reconnu  que,  chez  les  ba- 
traciens, ce  dernier  sang,  avant  d'arriver  au  caïur,  passait  à  travers  le  foie  et  les 
reins  pour  donner  naissance  au  système  porte  hépatique  et  au  système  porte 
rénal.  Ce  sont  donc  les  veines  eiïérentes  de  ces  deux  systèmes  qui,  en  se  réunis- 
sant, viennent  aboutir  à  la  veine  cave  postérieure. 

Ënlin  les  deux  veines  pulmonaires,  de  plus  en  plus  rapprochées  l'une  de  l'autre, 
sont  chargées  de  verser  dans  l'oreillette  gauche  le  sang  artéi  iel  qu'elles  rapportent 
des  poumons.  Toutefois,  d'après  Hyrtl  (2),  une  partie  notable  de  ce  liquide  serait 
aussi  versée,  chez  le  protée,  dans  la  veine  cave  postérieure,  à  l'aide  de  rameaux 
émanés  de  la  surface  dorsale  des  poumons. 

SI,  dans  les  poissons  et  les  invertébrés  les  plus  élevés  en  oi^anisation,  le  par- 
cours du  sang  ne  décrit  qu'un  seul  cercle,  de  manière  que  tout  ce  fluide,  lancé 
par  la  systole  du  ventricule  unique,  traverse  successivement  le  système  capillaire 
rc^iratoire  et  le  système  capillaire  général,  avant  de  revenir  à  son  point  de  départ  ; 
au  conU^ire,  chez  le  batracien  adulte,  comme  d'ailleurs  chez  les  autres  reptiles, 
il  existe  deux  cercles  vasculaires  que  nous  allons  retrouver  aussi  dans  les  vertébrés 

(0  Loe.  cit. 

(s)  Metite.  Jahrbûeher  de*  OeiterreiA.  Slaalei,  18«4,  t.  XLVIII,  p.  su. 
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sapériears.  c'est-Mire  qu'il  y  a  uue  grande  et  aiie  petite  drculaïkm  du»  dn* 
cune  flesquellcs  le  sang,  parti  du  cœur,  revient  à  cet  organe  de  manière  qne  k 
sang  du  grand  cercle  et  celui  du  petit  cercle  se  mêlent  ensemble  dans  le  Tentricole. 
Noos  verrons  qu'au  conirali-e,  dans  les  vertébrés  supérieurs  adultes,  les  deni 
cercles  restent  distincts  {lar  suite  du  cloisonDement  complet  qui  existe  aussi  Uen 
entre  les  deux  ventricules  qu'entre  les  deux  oreillettes. 

Nous  avons  dit  que  l'appareil  de  la  circulation  subit  des  changenicnls  qui  sont 
liés  à  ceux  des  organes  respiratoires,  ëq  efTet^  lorsque,  dans  les  premiers  temps 
de  sa  vie,  le  batracien,  il  l'état  de  têtard,  respire  par  des  branchies,  le  sang  que 
chasse  le  ventricule  cardiaque  va  se  distribuer  à  ces  organes,  d'où  il  se  rend  dirpc- 
temeut  dans  une  artère  dorsale  destinée  à  le  répartir  dans  tout  le  jeune  organisme. 
Il  y  a  donc  alors  une  dispceition  transitoire  qui  rappelle  la  disposition  pennanenle 
de  l'appareil  circulatoire  des  poissons.  Mais,  à  mesure  que  les  poiinioiis  se  déve- 
loppent, on  voit  s'établir  une  communication  directe  entre  les  vaisseaux  afférents 
et  efTérenis  des  branchies  (artères  et  veines  branchiiiles)  :  il  en  résulte  qne  le  sant; 
n'est  Tpim  forcé  de  passer  k  travers  ces  oignes  [tour  se  rendre  dans  l'artère  dor- 
sale. Le  tronc  artériel,  qui  part  du  ventricule  unique  du  cœur  et  qui  douoait  nais- 
sance aux  artères  branchiales,  représente  dès  lors  l'origine  du  vaisseau  dorsal  et 
forme  avec  lui  une  véritable  aorte;  dont  certaines  divisions  aboutissant  aux  pou- 
mons se  développent  comme  eux  et  établissent  la  petite  circulation  ou  circulatioo 
pulmonaire.  Uue  fuis  ces  métamorphoses  opérées  et  les  vaisseaux  des  brancliîcs 
oblitérés,  la  circulation  devient  ce  qne  nous  l'avons  vue  être  cliex  les  autres  rqMiles. 


Pour  «e  faire,  tout  d'abord,  uue  idée  générale  du  trajet  parcouru  par  le  sang,  ou 
delà  circulation  harvéienue  chez  l'homine,  les  nianiinifèrcs  et  les  (ùscau\.  il  font 
se  rappeler  que,  chez  tous,  le  cœur  est  double,  c'cst-îi  dire  composé  de  deux 
moitiés,  qui,  après  la  naissance,  n'ont  pas  de  communication  entre  elles,  et  dont 
chacune  renvoie  par  des  artères  le  sang  qui  lui  est  arrivé  i>ar  des  veines.  —  le 
cœur  droit  contient  exclusivement  le  sang  noir  ramené  de  tout  le  corps  par  'es 
veines  caves  qui  s'ouvrent  dans  l'oreillette  droite  (*);  passant  de  là  dans  le  u-n- 
tricule  correspondant,  le  sang  noir  est  lancé  dans  l'artère  pulmonaire  qui  le  con- 
duit au  poumon,  où  il  devient  sang  rouge.  Le  cœur  gauche  renferme  exclusive- 
ment le  sang  rouge  rapjiorié  du  poumon  par  les  veines  pulmonaires  qui  s'abou- 
chent dans  l'oreillette  gauche;  passant  de  là  dans  le  ventricule  correspondant,  le 
sang  ronge  on  artériel  est  chassé  dans  l'aorte  et  ses  Avisions,  qui  le  distribuent  à 
tons  les  organes  où  bientôt  il  devient  sang  veineux,  pour  retourner  au  ce^ur  droit. 
Comme  l'a  observé  Harvey,  les  deux  oreillettes  a^ssent  ensemble,  les  deux  ven- 
tricules ensemble;  et  l'action  simultanée  des  premières  précède  toujours  celle  d« 
seconds.  Fendant  que  les  deux  ordltettcs,  d'abord  distendues  par  le  sang,  se 
resserrent  afîn  de  le  pousser  dans  les  deux  ventricules,  ceux-ci  se  laissent  dilater 
pour  le  recevoir;  puis  bientôt  ils  se  contractent  à  leur  tour,  aHn  de  lancer  ce  fluide 
dansl'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  pendant  que  les  deux  oreillettes  sont  dilatées  de- 
rechef pour  recevon-  de  nouveau  do  sang,  et  ainsi  de  suite.  £n  d'autres  termes,  la 

(*}  La  grande  veinr.  coronaii-r,  dont  les  divisions  niiporleat  le  sang  veineux  pnmiUBtda 
cwar  lui-uéiue,  s'ouvre  aussi  dans  l'oreitletle  droite. 


Giradaticm  dm  HiomnM  el  les  vertdbréa  mpérieiira. 
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iHUole  (contractkHi)  des  deux  oreillettes  colocide  avec  la  diastole  (dilataiioii)  des 
deux  ventricules,  et  réciproquement  la  sj'stole  des  deux  ventricules  coïncide 
avec  la  diastole  des  deux  oreillettes. 

Dans  les  diflérentes  cavités  du  cœur,  un  systtoie  de  valvules  ou  soupapes  est 
chargé  de  déterminer  la  direction  dn  courant  sanguin. 

La  figure  11  représente  les  deux  circulations  :  le  ponmon,  avec  sou  système 
capillaire,  estsnppo^  au  point  P  sur  le 
trqet  de  la  petite  circulation;  tous  les 
antres  organes  dn  corps,  avec  le  sys- 
tème ca[Hllaire  général,  sont  supposés 
en  C  sur  le  trajet  de  la  grande  circuia- 
tion,  —  La  moitié  qui  est  marquée  de 
hachures  longitudinales,  correspond  au 
sang  noir,  et  l'autre  moitié  an  sang 
rooge,  0  représente  l'weillette  gauche 
et  0  le  ventricule  correspwidant;  o', 
l'oreille  droite  et  le  ventricule  droit; 
(M,  l'artère  aorte;  vc,  les  veines  caves; 
apt  l'artère  pulmonaire  ;  vpy  les  veines 
imlnxMiaires. 

Au  premier  examen  de  cette  figure 
théorique,  on  reconnaît  que  le  cœur 
droit  reçoit  le  sang  noir  de  la  grande 
circulatioa  et  l'envoie  à  la  petite,  tandis 
que  le  cwnr  gauche  reçoit  le  sang  rouge 
de  la  petite  circulation  et  l'envoie  il  la 
grande;  —  que,  par  son  oreillette,  le 
cœur  droit  se  rattache  à  la  circulation 
générale  et  par  son  ventricule  à  la  cir- 
cubtion  pulmonaire,  tandis  que  le  cœur 
gauche  appartient  à  la  circulation  pul- 
monaire par  son  oreillette  et  à  la  circu- 
latioo  générale  par  son  ventricule. 

La  précédente  figure  fait  bien  com- 
prendre aussi  que  le  sang,  pris  en  un 
point  qDeh»nque  du  système  circula-  Fw.  ii. 

toire,  ne  peut  revenir  &  son  point  de 

départ  qu'après  avoir  parcouru  le  trajet  de  celte  double  cii-culatioii,  et  par  con- 
séquent traversé  les  deux  séries  d'artères,  les  deux  systèmes  capillaires,  les  deux 
séries  de  veines,  et  enfin  les  deux  cœurs  adossés,  qui  existent  sur  ce  parcours. 

Cette  description  ne  s'applique  qu'au  vertébré  supérieur  (mammifère  ou  oiseau) 
arrivé  h  un  certain  degré  de  développement  :  on  elTel,  dans  la  période  fœtale,  la 
circulation  du  poumon  est  tout  à  fait  ru^imcntaire,  et  ce  n'est  qu'après  que 
ht  respiration  s'est  établie  que  le  poumon  se  laisse  traverser  par  uue  masse 
de  sang  équivalente  k  celle  qui  parcourt  tont  le  reste  du  corps.  Chez  le  fcetns, 
la  presque  totalité  dn  sang  lancé  par  le  ventricule  droit  passe  dans  l'aorte  k 
l'aide  d'un  conduit  temporaire  qu'on  nomme  canal  arlériel,  et  qui  s'oblitère 
plus  on  moins  pronipieineut  après  la  Naissance  ;  c'est  auMi  ce  qui  a  lieu  potir 
umit,  MnwLOo.,  t.  i.  4>  . 
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un  orifice  {trou  de  Botal)  qui,  dans  le  ft^s,  fiiMit  comnnnîquer  les  deux 
orallettes. 

.  Lorsque  les  deux  ciiculatiomi  sont  bieu  nettement  établies,  elles  offrent  des 
resseniblauces  telles,  que  l'étude  de  l'une  suffit  pour  laire  connaître  le  mécanisme 
deTaotre:  au^,  laissant  pour  Tiiutant  la  circulatwn  puimmairet  noos  occnpe- 
rons-oous  surtout  du  parcours  du  sang  artérialisé  et  arrivé  dans  le  cœur  gaocbe, 
jusqu'au  moment  où,  après  avoir  été  transformé  dans  les  organes,  il  est  veraépar 
les  veines  caves  dans  le  cceur  droit,  c'est-ï-dire  de  la  grande  circulation.  Gomme 
le  sang  est  obligé  de  traverser  le  poumon  aussi  vite  que  tout  le  corps  (sans  quoi 
l'équilibre  circulatoire  serait  rompu,  et  il  y  aurait  engouement  des  vaisseaux  pal- 
mou  air  es),  nous  pouvons,  en  effet,  supprimer  ici,  par  la  pensée,  tout  le  circuit 
jHilmoHaire,  et  supposer  que  le  sang  passe  directement  du  vcotricule  droit  dans 
l'oreillette  gauche.  C'est  ce  qu'a  &it  £.  H.  Weber,  qui,  dans  le  bat  de  dooneme 
idée  sommaire  du  mécanisme  de  la  circulatioa,  a  eu  recours  k  on  ii^taieiix 
moyeu  de  démonstration. 

Pour  imiter  le  circuit  harvéien,  Wcber  prend  une  anse  d'intestin  grtie,  soffisam* 
ment  loi^sue,  dont  il  réunit  les  deux  extrémités  de  manière  à  ionner.  un  conduit  dos 
et  drcnlaire.  Une  portion  de  ce  conduit  élastique  est  limitée  par  deaz  valvules  B,y, 
s'ouvranl  suivant  la  direction  qu'on  veut  assigner  au  courant  du  liquide;  dirediwi 
qui,  dans  la  ligure,  est  indiquée  par  une  flëcbe.  Ces  valvules  sont  disposées  de  façon 
\  empêcher  tout  courant  rétrograde.  On  a  doue,  au  point  C,  une  partie  du  inbe 
armée  de  valvules  qui,  par  leur  direction  et  leur  usage,  rappellent  celles  du  cœur. 
Un  entoimuir  e  permet  de  remplir  l'appareil  de  liquide,  et  dès  lors  celui-ci  est 
prêt  à  fonctionner  :  si  l'on  comprime  la  partie  C,  le  Uquide  qu'elle  contient  tendra 
à  s'échapper,  et  ne  pouvant  le  faire  qu'en  ^.  k  cause  de  la  direction  des  valvatei, 
il  pénétrera  dans  le  tube  sous  forme  d'une  ondée  i^us  ou  moins  rapide,  dontk 
mouvement  se  propagera  cîrculairement  jusqu'à  la  valvule  B  ;  alors,  si  la  comfMVs- 
sion'  a  cessé,  le  liquide  rentrera  dans  la  partie  G.  Une  série  de  mouvements 
intermittents,  produits  par  des  alternatives  de  compression  et  de  rdichement 
du  lube  en  C,  fera  passer  successivement  tont  le  liquide  par  les  divers  poînu 
du  circuit. 

Dans  ces  conditions,  le  mouvement  circulaire  du  sang  est  déji  imité,  mais 
d'une  manière  encore  très  imparfaite;  car,  dans  la  circulatiœi  sanguine,  le  mou- 
vement de  l'ondée  lancée  par  le  ventricule  gauche  ne  se  fait  pas  sentir  jusqu'à  la 
fin  du  système  veïneuzi  ce  mouvement  étant  entravé  par  les  obstades  que  le  lug 


Fie.  12. 


rencontre  à  son  passage  à  travers  les  voies  capillaires.  Pour  simuler  ces  dernières 
conditions  dans  son  appareil,  E.  d.  Weber  eut  l'idée  d'introduire  I  frottement,  dans 
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rmtérieiir  du  tube  et  envirait  à  sa  partie  moyenne,  aa  OMMxean  d'Ange  fmé  c, 
dont  U  porosité  peimit  ie  passage  du  liquide,  unis  avec  une  certaine  résiiittnce  a 
vaincre.  Si  nuànteaant  on  fait  agir  Tai^reiJ,  l'impolnou  qui  chassera  le  liquide 
de  ia  portion  C  dois-  le  reste  du  tubëj  s'arrêtera  cwitre  (^obstacle  U  pwtic 
sitaie  en  aa'  se  distendra  par  saile  de  l'accunulatioa  du  liquide,  et,  sons  lln- 
floence  de  la  tension  produite,  un  éeouiement  continu  aura  lieu  ii  traf  ers Tépouge, 
puîii  au  delti  dans  l'anse  v'  v  située  entre  elle  et  le  point  C.  Par  conséquent,  la 
partie  du  tube  située  après  l'ofastade  recevra  d'autant  nirans  de  liquide  que 
l'antre  partie  en  retiendra  davantage. 

A  l'aide  de  cet  af^reil  si  simple,  il  esl  donc  possible  de  simuler  les  principaux 
phénomènes  de  la  circuiatioB  ;  et  cbacone  des  parties  dont  il  se  compose  peut  t^irc 
supposée  correspondre  à  un  des  prindpaux  rouages  du  système  circulatoire  lui- 
même;  —  Ko  effet,  on  y  trouve  :  l"  an  ^pareil  d'impulsion  avec  lequel  il  est 
iKïle  d'imiter,  dans  une  certaine  mesure,  les  mouvements  rhytfamiques  et  le 
jeu  valvulaire  du  cœur  ;  2*  nue  voie  centrifuge  (l'anak^e  des  artères)  ouverte  an 
Uqnîde  qui  a  reçu  l'impulsion  ;  3*  un  pastage  étroit  et  difficile  ii  franchir,  compa- 
rable au  système  ca^HlIaire  sanguin  dans  lequel  le  sang  trouve,  comme  on  le  sait, 
des  résistances  si  iraportautes  à  étudier  dans  leurs  variations  et  leui-s  effets: 
h"  eu6u  une  voie  centripète  (l'analogue  des  veines)  qoi  ramène  le  liquide  i  son 
point  de  départ 

En  faisant  fonclimmer  le  petit  appareil  de  'Webcr,  oo  aiTivera  ii  comprendre  plus 
iisément  comment  l'activité  fonctionnelle  du  cœur  tend  à  remplir  de  plus  en  plus 
le  système  artériel  aux  dépens  du  systtoie  veineux  ;  comment  aussi  la  peniiéa- 
Ulité  plus  ou  moins  grande  des  capillah*es  peut  rendre  plus  on  moins  différentes 
la  tension  des  artères  et  celle  des  veines  :  évidemment,  plus  les  capillaires  seront 
étroils  et  difficiles  à  se  laisser  traverser  par  le  sang,  pins  la  tension  artérielle  devra 
augmenter  aux  dépens  de  la  tension  veineuse,  et  rcciproqnemenL  Indépendam- 
ment des  causes  de  ces  variations  de  toision,  on  se  rendra  encore  compte  de 
l'existence  de  pulsations  con'espoodanCes  i  chaque  afflux  et  de  la  transformation 
du  mouvement,  d'abord  intermittent,  en  mouvement  continu  dans  les  capillaires 
et  dans  les  veines. 

U'apt-ô  le  précédent  aperçu,  le  plan  ii  adopter  dans  l'étude  des  principaux 
pbéuoiuèncs  de  la  circulation  est  tout  naturellement  tracé  :  il  nous  faudra  exami- 
ner ces  phénomènes 8uccei»siveu]eni  —  dans  t'orgaue  d'impulsion,  ie  cœur;  — 
dans  les  canaux  centrifuges  du  système  sanguiu,  les  artères;  —  dans,  les  voies  plus 
étroites,  dites  capillaires;  ■—  enHu  dans  les  canaux  centripètes  du  sang,  les  veines. 

Cependant  il  est  quelques  questions,  relatives  à  la  circulation,  qui  seront  ré- 
servées pour  être  traitées  en  dehors  de  ce  cadre. 
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Ou  vient  de  voir  sommairement,  dans  l'hoiume  et  les  vertébrés  supérieurs,  le 
sang  éire  Iruisporté  du  cceur  à  toutes  les  parties  do  corps  et  ramené  de  toutes  ces 
parties  au  cœur  (circulation  générale],  puis  être  envoyé  encore  du  cœur  au  pou- 
luun  et  ramené  du  poumon  au  cœur  (circulation  pulmuiiairu/.  A  ce  rapliiu  coup 
tl'œil  jeté  sur  le  parcours  du  sang,  doit  succéder  l'étude  détaillée  du  iwcumistm 
des  différentes  |iurlious  de  l'appareil  circulatoin>. 
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Avant  d'éludier  spécialemeut  les  mouvements  du  cœur  (systole  et  diastole), 
leur  rhythme,  les  bniib  qui  les  scoompiviient,  le  Jeu  valvahire  et  la  force  de  oM 
oi^e,  je  dirai  ses  propriétés  |rfiysiol<wqaes,  Ja  cause  présumée  de  ses  oootrac- 
tions  rhytiimiques,  et  ses  relations  avec  le  s^tëme  nerveux,  relations  dmt  lesd- 
fels,  niés  par  les  uns  et  un  peu  eiagérés  par  ka  autres,  sont  aussi  réels  qu'ils  sont 
difficiles  i  interpréter. 

i.  —  Le  cœur  est  formé  d'un  tissu  musculaire  i  fibres  rouges,  striées  en  traven 
et  comparables,  pour  l'aspect,  si  ce  n'est  pour  le  volume,  i  celles  des  mnsdes  de 
la  vie  animale  (*).  -Quoique  les  contractimis  du  cœur  siri«ot  souairaitrs  k  l'eapire 
de  la  volonté,  elles  se  rapprocheot  de  celles  des  muscles  voloiiiaires,  par  la  rapidité, 
par  l'énergie  et  aussi  par  le  relâchement  iuMantaué  qui  leur  succède  :  ou  sait  qu'au 
contraire  les  autres  muscles  de  la  vie  organique  se  contractent  avec  lenteur,  en  gé- 
néral longtemps  après  qu'on  les  a  excilés,  et  qu'ils  se  relâchent  d'une  manière  gra- 
duelle ;  qu'eu  un  mot  leurs  coulractioos  sont  leiiU'S  à  s'établir  et  lentes  à  s'éteindre. 

Le  caractère  le  plus  remarquable  de  la  conlractilité  du  cœur,  caractère  qu'on 
observe  dès  la  vie  embryoïmaire,  résulte  de  la  propriété  qn'a  cet  oi^aue  de  se 
mouvoir  d'une  manière  s|mntanée  et  rlijtlmiique,  m  toutes  cirorasiances  : 
par  exemple,  sur  un  animal  qui  vient  d'être  tué,  le  cœnr,  arraché  de  la  poi- 
trine et  vide  de  sang,  continue  de  battre  ;  et,  quand  on  le  divise  en  morceaux,  la 
plupart  de  ces  morceaux  offrent  encore  des  alternatives  régulières  de  contraction 
et  de  relâchement  pendant  uu  temps  plus  on  moins  long,  suivant  l'esipècc  ani- 
male. —  Après  sou  excision ,  le  cœur  des  mammifères  et  des  oiseaux-  adultes 
n'exécute  ses  mouvements  alternatils  de  systole  et  diastole  que  durant  quelques 
minutes,  excepté  loulefoU  diez  les  mammifères  hibernants  (hérissons,  etc.).  où  ces 
mouvements  peuvent  persister  j)endant  environ  deux  heures.  Celte  deraiêi'e  ob- 
servatlou  est  due  à  Templer  (1).  Dans  la  classe  des  poissons  et  dans- celle  des  rep- 
tiles, ou  voit  les  battements  du  cœur  coatinuer  plus  longtemps  encore  :  au  dire  de 
Haller  (2)  qui  a  obtenu  des  résultats  analogues,  Montanns  a  vu  le  cceur  d'nn  san- 
mon  battre  pendant  vingl-quatre  heures  après  son  excisiou  ;  Loreoiini  a  con- 
staté le  même  phénomène  durant  neuf  heures  sur  le  cœur  d'une  torpille,  et 
Leeuwenhoeck  pendant  six  heures  sur  celui  d'une  anguille.  Dans  des  recherches 
tontes  récentes  sur  la  dorée  de  l'activité  du  cœur  séparé  de  l'organisme  et  placé 
dans  divers  gaz,  Castell  (3)  a  vu  des  cœurs  de  grenouille  contiooer  lears  batte- 
ments pendant  douze  heures,  dans  l'oxygène,  etc. 

Sous  ce  rapport,  le  cœur  diffère  donc  seiinUement  des  muscles  de  la  vie  ani- 
iDile,  qui,  une  fois  séparés  du  corps,  n'ont  [dus  de  mouvements  spontanés,  mai» 
se  bornent  k  réi^r  sous  les  excitants  directs  qu'on  leur  apfriiqne. 

(*]  Ed  général, d'an  liera  moins  larges(u*"',0U9  i  0*",004]  que  cellei  des  iriutcles  valonlairei, 
iM  filVM  mustfolalres  du  «sur  offrent  souvent  des  stries  lODglludiualcs  plus  marquées  que  les  slrir* 
truuTenales,  et  te  décompoMat  facilement  en  flbrillet  et  eu  petits  fragment»  (lareoas  ttemettU. 
Bowmu).  Une  antre  parlicuUrit<  qui  diitlugne  le  Itsra  musculaire  du  cœur,  c'eat  l'nnioD  latine 
de  tes  éléments  «|nl,  généralement,  ne  forment  potnl  des  lUsceaiut  dislincts,  m*ls  trds  tenéa  le* 
nns  eontre  les  antres  et  s'aDastomosant  dlrecletnent  entre  et».  Ces  anastomosai  entre  les  Hbres 
tnosculalrea,  qnl  contlituent  un  caractère  général  dn  tissu  da  cœur,  résidtent  de  blKeen  eonrls 
qui  se  portent  ublltiuemeol  ou  iransver^alement  eutre  les  faisceaux  longllDdlnanx.  On  tranveen 
outre,  dans  le  cceur,  de  véritables  btfatcaliont  de  fibres  (Kdlltker]. 

(t)  PMo$.  Teamtaet.^  1073,  t.  vill. 
(S)  £J«m.]>Ay«iet.,t.  1,  p.  471. 
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Du  reste,  le  cœur  jouit  amn,  et  à  un  haut  degré,  de  cette  dernière  propriété 
qu'on  nomme  irritabUité  :  en  ^et,  qnind  les  mouvemeets  pn^ires  à  cet  orgUM 
Tiennent  de  s'éteindre»  on  les  ranime,  d'une  manière  plus  on  moins  con^»lète,  fc 
l'aide  de  ttimuianU  wriét  qu'on  fait  agir  sur  son  Umb  même. —  Crtfers  obsem- 
tenn  (Voira,  Henitti,  VaUi.Scemmerring,Behrend8,Bichat,etc)aTaieiitaTancéqoe 
l'irritabilité  du  cœur  et  des  autres  organes  qui  sont  hors  du  domaine  de  la  voknté 
ne  pouvait  être  mise  en  jeu  par  un  courant  galvanique;  mais  les  eiqiirieace»  de 
Scbniack  (I),  Fowler(2],  Ludwig  (3),  Webster  (6),  Grève  (5),  Nysten  (6),  etc. 
expériences  que  nous  vsoxa  pu  souvent  reproduire,  démontrent  que  cette  assertion 
est  erronée  :  le  tissu  musculaire  du  cœur  est  directement  excluble  par  le  galva- 
Disme.  —  Il  suffit  également  de  souffler  sur  le  cœur,  de  le  toucher  extérieurement 
avec  le  doigt,  avec  la  pohite  d'un  scalpel  ou  d'une  aiguille,  de  déposer  k  sa  sur- 
ace  externe  quelques  gouttes  d'eau  froide,  elc,  pour  révoilier  aussitôt  des  mou- 
remeuts  qu'on  ne  saurait  d'ailleurs  rapporter  à  Voction  réflexe  du  système  ner- 
veux central,  puisque  ces  mêmes  mouvements,  nous  l'avons  dit,  se  manifestent 
aussi  dans  un  cœur  complètement  séparé  de  l'oi^anisme. 

n  importe  d'ajouter  que  généralement  ces  irritations  directes  produisent  une 
réactitm  plus  prononcée  et  plus  durable,  quand  elles  portent  sur  la  surface  interne 
de  Torgane. 

Cette  différence  existe  également  dans  les  eR'ets  de  l'application  de  certains 
agents  qui,  an  lieu  de  mettre  en  exercice  l'irritabilité  du  cœur,  tendent  i 
la  détruire  et  ï  eu  diminuer  la  durée.  Verse-t-oii,  par  exemple,  dans  les 
cavités  du  cœur  une  solution  aqueuse  d'opium,  leurs  mouvements  s'airêtent 
d'une  manière  presque  subite,  puis  l'Irritabilité  elle-même  disparaît  bientôt; 
mais  cette  propriété  subsiste  plus  longtemps  si  la  solution  est  injectée  dans  le 
péricarde. 

Après  ta  mort,  l'aptitude  à  se  contracter  par  le  galvanisme  varie,  pour  la  durée, 
dans  les  diverses  parties  du  cœur.  D'après  Nysten  (7),  elle  disparaît  d'abord 
du  ventricule  aordque,  puis  du  ventricule  pulmcmaire,  de  l'oreillette  ganche, 
et  finalenKUt  se  réfugie  dans  l'oreillette  droite  [ultimum  moriens).  C'est  aussi 
dans  ce  même  ordre  qne  Sénac  (S)  et  Haller  (9)  ont  vu  s'éteindre  les  mouve- 
ments spontanés  des  cavités  cardiaques  sur  un  grand  nombre  d'animaux,  dans  les 
instants  qui  ont  suivi  la  mort  Au  rapport'de  Legallois  (10),  l'oreillette  droite  de 
IcMus  de  lapin  serait  demeurée  irritable  six  \  sept  heures  après  que  les  auuvs 
parties  du  coeur  avaient  cessé  de  l'être,  et  Nysten  (11)  mentionne  une  durée  en* 
core  pins  longue. 

Quant  ^  la  sensibilité  du  cœur»  on  sait,  depuis  l'observation  d'Harvey  faite  sur 

(I)  Ditta-lalio  de  eieetrieUate  eorportun  organUwum.         HcMelberg,  17*1, 
(S)  Experim.m  Jmitmat  EUftriiity,  1794. 

13)  Seriflan*  mtvnt.  mhi,  bOêcU,  t.  IV,  p.  «08,  np«r.  a. 

(4)  ThofndkM  «ter  FerMnd*»^  deë  Magau  mit  dm  Lebtn,  il»t,  p.  4. 
(ft)  UtlaOnii,  etc..  p.  9«. 

(•}  Brfér.  iur  Ui  organet  tntutulatrei,  prouvanl  que  te  caur  ttt  Forganr  qui  contervt  U 
flustoiiglemps  fes>eitabUit^  qatvaniqu».  Paris,  ISOS,  In-S. 
(7)  Mém,  cit.  et  Hreh.  <U  phyiiol.  el  de  chim.  patAol,,  p.  asi. 

(5)  Traité  de  ta  «(médire  d»  eaur.  Parli,  1 777,  t  II,  p.  I  &0,  V  Mit. 
(•)  £lMMnta  ipkytiolagia,  t.  I,  p.  4t4  H  4Sb. 

{\t)Sur  t*  temft  durant  kquet  teMjtunesanimanœprurfnt  flre,samt  dangtr,  privé»  dé  la 
.  ruftratUm,  ParU,  1834,  ln*1,  p.  St. 

(II)  Wm.dl.  ^  , 
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rhomnio  Ini-mfime  ('),  obserration  confirmée  par  BichenDd(l).0'Brlan  (2), «le,, 
«1  sait,  dfs-je,  que  lee  ittonchements  pratiqués  sur  le  cceur  d'Individus  de  mtra 
espèce  ne  donnent  lieu  k  aucune  seDsatiOQ.  Dans  le  cas  rapporté  par  Banrey,  le 
patieat.  akm  ftgé  de  diz-neoT  ans.  n'était  averti  de  TappUcatlon  du  doigt  de  l'obier* 
valeur  but  sob  oour  que  s'il  y  regardait,  ou  si  l'on  touchait  en  mdine  temps  la 
puties  avoisinaotes.  Chez  les  animaux,  notamnient  les  grands  roammtfères,  tout 
les  eipérimentateurs  ont  pu  Adlement  constater  les  mêmes  faits  après  la  trépa- 
nation dn  steninnL  —  Toateioià,  dans  qndques  cas  padiolo^qneB,  le  cffior  peut 
devenir  te  siège  de  dootenrs  vives,  comme  c^a  s'observe  pour  tuen  d'antres  vis- 
f  ères  de  la  vie  organique  insensibles  aussi  dans  l'état  normal. 

'il.  —  I/action  du  sang  sur  la  surface  interne  du  cœur  a  été  regardée  comme  la 
cause  qui,  dans  Pétat  physiolt^que,  met  en  exercice  la  contractilité  de  cei  organe 
et  excite  ses  mouvements  d'ensemble  ;  en  d'autres  termes ,  le  $ang  serait  le 
sfimulus  normal  et  toujours  renouvelé  des  contractions  du  cœur.  Cette. idée  a 
été  mise  en  lumière  surtout  par  les  expériences  de  tlaller(**)  qui  a  reconnu  qu'en 
interceptant  le  cours  du  sang  dans  l'une  des  moitiés  dn  cœur,  ou  voit  bientôt  la 
laoitié  qui  continue  k  en  recevoir  se  contracter  toute  seule.  Quant  à  la  première, 
elle  n'a  pas  seulement  perdu,  au  bout  d'un  certain  temps,  ses  contractions 
rhythraiques,  mais  encore  son  irritabilité.  H»ller  (3)  a  pu  ainsi  clianger  l'ri/- 
timum  morietu  de  côté  :  en  liant  les  veines  caves  et  en  ouvrant  Tarière  pulmo- 
naire de  manière  D  rendre  vide  le  cœur  droit,  Il  a  bientôt  arrêté  les  contractions 
de  ce  dernier  ;  au  contraire,  les  mouvements  ont  persisté  pendant  quatre  heures 
dans  le  cœur  gauche,  où  le  sai^  avait  été  retenu  par  la  ligature  de  l'aorte.  . 

Il  est  une  condition  indispensable  pour  que  le  cœurcœitlnue  à  se  mouvoir  :  c*eit 
l'intégrité  de  la  circulation  dans  la  profondeur  même  du  tissu  musculaire  qui  le 
constitue.  Ericlisea  (A)  a  réussi  à  paralyser  le  cœur  en  peu  d'instants  par  la  liga- 
ture des  artères  cwonaires.  S'il  favorisait  l'issue dnsai^  contenu  dans  l'épaissenrtte 
l'oi^ue,  en  ouvrant  les  veines  coronaires,  la  paralysie  arrivait  f^us  tôt  encore  ;  s'il 
retenait  le  sang  au  moyen  de. ligatures  posées  sur  ces  veines,  le  cœur  continuait 
à  battre  plus  longtemps.  Schiiï  (5)  a  pu  produire  dans  le  cœur  des  paralj^ies 
locales,  en  liant  seulement  l'artère  qui  se  rend  au  ventricule  droit  ;  dans  ce  cas. 
le  ventricule  gauche  continuait  seul  ses  battements.  Sénac  (6),  qui  cite  Chirac 
comme  ayant  pratiqué  la  ligature  des  artères  coronaires,  dit  qu'il  a  vonlu  aussi 

{'}  Le  fila  d'undea  sciftaeurs  d«  la  cour  du  roi  d'Angteterre  citarlet  t",  le  Ticomte  de  Hanlgo- 
mery,  reçut  dann  «ou  enfance  une  lar|te  blessure  pénétrante  i)e  poitrine  i  apr6«  la  cicalriialion  dn 
borda  de  cette  blrs«uTe,  Il  resta  une  ouverlare  aan-z  considérable  poor  qu'on  fAt  ob1j{cé  i'j  >ppli- 
<|ner  une  plaque  métallique,  on  manltre  de  cuirane.  Au  fond  de  cette  onvertnre,  le  cœur  seTOf^l 
à  nu  i  ftat  dm»  «•  condUionii  qiw  Harver  put.  en  AndiaDl  dlvflna  partientorllés  des  noonaMli 
lin  cœnr,  ncoiinillre  riiicenaf  ftt'Hf^  absolne  de  cet  oia«ie  aux  aUonclMineBU. 

(i)  cité  |Hir  P.  BltRARD,  Court  de  phyiiol.,  t.  III,  p.  SftS. 
(s)  Anurican  Journal of  Hed.  Se.,  IS3S,  t.  XXIIf,  p.  Ifl4. 

(**}  Avant  Haller,  SÉNAC  (Tt-ait/ de  la  structure  àa  cceur,  t.  ll.cbap.  n)  avait  donné  des  arfn- 
ment*  k  l'appui  de  l'opinion  qni  considère  le  saog  comme  cause  immédiate  dea  monvemenb  da 
cour  :  mais  il  admet  annl  l'Iuterrention  da  ayaléme  nervenx  niée  par  Haller. 

(s)  Opéra  minora,  t.  1,  p.  166.  - 

(4)  On  ihe  Influeitre  ofthe  Coronary  CirtMatto»  M  tk*  Jetio»  •fthê  Bmni  (Land.  Ëtti. 
fias.,  IS42,  t.  Il,  p.  fret). 

(b)  Ateh.  f^pkifMM.  ffettkunâf.  t.  iX. 

(B)  TraW de  ta  tlvHftnrf  du  eaur^fte,nxiii,  1777,^1  li'V-  lai.a'édu^  . 
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les  lier,  mais  qne  cette  tentatlre  ne  Inf  a  pas  réossl  II  n'en  croît  pas  moins  &  Tin- 
flneiice  d'one  pareiHe  ligature  sur  les  mouvements  du  cœur  ;  «  car,  i^ie-t-U*  si 
te  sug  B*irr0l6  dans  les  rouMlei,  fls  deviennent  piralytlqoes  >  (1  ]. 

Fnppét  surtout  de  l'influence  eidtatrice  qne  le  sang  exerce  par  son  contact 
avec  la  surface  interne  des  cavités  du  cœur,  quelques  physiologistes  ont  voulu 
voir  dans  Tafflux  et  la  sortie  périodique  du  sang  la  cause  des  mouvements 
rhytkmiques  de  cet  organe.  Pour  Haller,  la  chose  n'était  pas  douteuse  ;  il  tronvait 
dans  ritînéraire  que  le  sang  doit  nécessairement  suivre,  passant  de  l'oreillette  an 
ventricule,  la  cause  de  la  succession  régulière  des  mouvements  de  ces  deux  cavités. 

Ainsi,  la  marche  naturelle  du  sang  (stimului)  des  veines  dans  les  oreillelles,  de 
celles-ci  dans  les  vaitricules,  et  de  ceux-ci  hors  du  cœur,  expliquerait  la  diastole 
et  la  systole  qui  s'enchatnent  et  se  succèdent  si  régulièrement  dans  les  cavités 
du  cœur.  La  systole  naîtrait  de  leur  état  de  plénitude,  et  la  diastole  de  leur  état 
de  vacuité.  Un  organe  irritable  et  nn  stimulus  sans  cesse  renouvelé,  c'est  tout  ce 
qu'il  faudrait,  suivant  la  théorie  ballérienne,  pour  entretenir,  sans  l'intenention 
nerveuse,  l'alternance  des  mouvements  des  oreillettes  'et  des  ventricules.  Nous 
reviendrons  tout  &  l'heare  sor  l'examen  de  cette  théorie. 

Pour  d'autres  observateurs,  qui  tiennent  spécialement  compte  de  l'action  plus 
inlime  du  sang  sur  le  tissu  même  du  cœur,  la  périodicité  rhjthmique  des  mouve- 
mento  cardiaques  dépendrait  d'inteimittences  dans  la  circulation  des  vaisseaux 
propres  i  cet  organe.  Ils  admettent  que  les  valvules  sigmoldes  de  Taorte,  en  se 
relevant  lors  de  la  systole  ventricnlaire,  obstruent  les  orifices  des  artères  coronaires, 
et  que  le  sang  n'entre  dans  ces  vaisseaux  que  pendant  l'intervalle  des  systoles  des 
ventricules  et  sous  l'influence  de  la  tennon  aortiqne.  Dans  cette  opinion,  la  systole 
ventriculaïre  s'accompagnerait  de  l'arrêt  dn  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  du 
cœur,  et,  sous  l'influence  de  cet  arrêt,  le  rdâchement  do  Toi^ane  aurait  Ben* 
Brftcke  (2)  notamment  a  soutenu  cette  idée  et  ajouté  la  remarque  qne  la  systole 
du  cceur,  comprimant  les  vaisseaux  contenus  dans  ses  parois,  rend  le  cœur  exsan- 
gue et  le  force  à  se  relâcher  jusqu'il  ce  que,  par  l'effet  de  ce  relâchement  même, 
U  circulation  rétablie  lui  ait  rendu  sa  contraction.  Hais  il  est  prouvé  aujourd'hui 
qne  les  artères  coronaires  ne  sont  pas  oblitérées  par  le  soulèvement  des  valvules 
sigmoldes  de  l'aorte  :  une  injection  pou^e  avec  continuité  par  tme  des  veines 
pulmonaires  abouchées  dans  l'oreillette  gauche  remplit  les  artères  du  cœur  (3);  de 
plus,  celleft-ci  battent,  comme  les  autres,  pendant  la  systole  des  ventricules,  et, 
d'après  une  ancienne  expérience  de  Haller  (&],  le  jet  de  sang  qui  s'échappe  de  la 
piqûre  faite  %  une  artère  coronaire  est  i^us'fort  pendant  la  Systole  vratricnlaire  que 
pendant  la  diastole. 

Des  deux  précédentes  hypothèses  proposées  pour  expliquer  les  mouvements 
intennittents  du  cœur  (*)  i  l'aide  d'une  intermittence  dans  l'action  stimulante  dn 

(1)  £m.cU. 

(3)  PhftiotogUehe  Beaterkungen  Hber  die  arteris  coronarla  cordli  {Àkad.  sh  IVùn, 
t»b&,  t.  XIV,  p.  S4fi). 

(a)  UTSTL.  Sittunçsberiehtt  àtr  f^itênuch.^  etc.  {Akad.     Wien,  ISftS  ,  t.  XIV,  p.  873). 

(4)  Deux  mémoiret  tur  U  moNwmmt  d»  taug  et  tur  tfë  êffeii  âê  ta  taiçnéa.  Lauumu, 
17bS,  in-l3,  Urad.  friDÇ..  p.  3&. 

BAixn  dit  que  Stahke  rapporte  U  néBiB  expérience  dai»  HD  euelleote  dinertatloii  t  De  reJi< 
qui*  imttrumenHi  quitus  tanguii  in  Hreulum,  etc.,  a'  2S. 

{*)  QaaDt  aux  entra  hypotbèseï  (maglnto  dam  le  même  but,  SAnac  [Traité  d*  ta  structure  du 
jœmr,  «te.,  t.  U,  chap.  tu,  a*  MiL,  p.  loo)  et  haua  {Eltm,pk]ftiot.,  t.  l.p.  t*BV'!?^l'^l'^ 
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sang  (soit  à  la  surface  interne  de  cet  orgtne,  soit  dans  son  épaisseur),  (a  denière 
est  suffisamment  jugée  par  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  contre  elle.  Quant 
à  la  première,  fondée  sur  les  eiïets  da  contact  du  sang  sur  la  paroi  interne  des  ca- 
vités du  cœur,  évidemment  elle  exagère  ces  effets  en  prétendant  qne  la  directna 
du  cours  du  sang  règle  seule  le  rfayihme  des  contractions  de  ces  cavités.  S'il  en 
était  ainsi,  verrait-on  un  cœur  séparé  de  Torganisnie  et  vide  de  sang,  ou  ïÀea 
même  quelques  lambeaux  de  cet  organe  divisé,  conserver  des  mouvements  rhvtb- 
miqucs  pendant  des  heures  entières,  comme  cela  a  lieu  chei  certains  reptiles,  par 
exemple  ? 

Sans  vouloir  nier  l'influence  du  sang  comme  stimula»  normal,  favorable  à  l'ex- 
citation et  au  retour  régulier  des  battements  cardiaques,  influence  encore  con- 
firmée par  les  expériences  récentes  de  Schiir(l),  il  nous  parait  légitime  d'admettre 
qne  le  cœur  porte  en  lui-même,  eu  vertu  de  sa  texture  musculaire  et  nerveuse,  la 
faculté  d'exécuter  des  contractions  rhythmiques  Dans  le  cœur,  la  contraction  ap- 
pelle le  relâchement,  comme,  dans  tous  les  autres  muscles  du  corps,  l'action  amène 
l'épuisement  ou  la  fatigue  nécessitant  le  repos,  qni  lui-même  rend  l'activité  pos- 
sible. Évidemment,  le  contact  da  sang  avec  la  surface  interne  du  cœur  n*a  d'effi- 
cacité pour  éveiller  en  lui  des  contractions  qu'autant  que  le  repos  a  permis  à  cet 
organe  de  réparer  ses  forces.  Or,  cette  réparation  ne  saurait  avoir  lien  que  grtee 
h  la  nutrition,  qui  elle-même  réclame  le  concours  du  système  nerveux. 

Prouvons  donc  maintenant  qu'une  action  nerveuse,  d'un  certain  ordre,  est  tout 
aussi  indispensable  à  l'entreiien  de  l'Irritalnlité  du  cœur  qu'b  la  productiffli  et  k 
la  succession  de  ses  mouvements  r^liers. 

111.  —  On  ne  saurait  plus  soutenir  aujourd'hui,  avec  l'école  de  Haller,  que  le 
cœur  se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à  l'égard  du  système  nerveux.  Il 
est  au  contraire  devenu  possible  de  démontrer^  Jk  l'aide  de  preuves  directes  et 
indirectes,  que,  pas  plus  que  tout  autre  muscle,  le  cœur  n'est  affranchi  de  l'in- 
fluence nei'veuse  ;  qu'il  doilà  cette  influence  de  ressentir  si  vivement  les  affections 
des  autres  parties  du  corps  ;  que  les  nerfs  dont  son  tissu  est  pénétré,  et  qoi  pui- 
sent leur  force  dans  le  centre  cérébro-spinal  et  ganglionnaire,  sont  nécessaires  i 
la  nutrition,  à  la  vie  de  ce  tissu  et,  partant,  à  sa  contractilité  ;  que  si  un  cœur, 

peine  d'en  faire  réomnéritloo  et  l'eiamen.  Quoiqu'on  rencontre  là  de  grands  nom»,  cooirm 
ceux  de  Deicartet,  Lower.  Bordii.  Vleonem  et  chinic,  H^rffnmn  M  StaU,  Boerbaaie.  aie,  m 
peut  répéter,  «ree  Sénic,  qn'il  ne  •'agit  que  •  d'nne  longue  uilte  do  Tainei  opIaioH 

(I)  Dtr  Modui  rfer  UtraAtwti^ngt  elc.  (Viuoan's,  Jrekiv  for  pkjfttel.  BetUcunds,  L  IX, 
p.  s«). 

SCHurF  Mt  parrenn  lonreol  k  ranimer  lee  coomctlona  d<!|k  étehilea  da  «mu,  en  introdoiaut 
quelques  gonttn  da  aang  dans  les  cariléa  da  e«t  orgue. 

SolTant  BBOWM-SÉQuabd  {Compte*  retidvt  it  la  Soe,  de  biologie,  Isif»,  t.  I,  p.  — 
Erpertm.  R^trarehea  oppHed  to  Pkytiologjf  and  Patkolùgy.  1BK3,  p.  lU),  ce  serait  le  uag 
veineni  contenu  dans  les  veines  coroualras  et  leurs  divisions,  qnl,  h  rabon  de  ww  acide  csrbootqae. 
agirait  eomme  slimnlant  pour  produire  les  contraetloni  cardiaques.  Les  eipMences  de  Cumu. 
(lluLt^'s  Archiv  far  Phyiiot.,  etc.,  f  8!>4.  p.  236}  ont  élé  citées  comme  n'étant  pas  favoraides  I 
celte  manière  de  voir  I  tandis  qn'aprei  lenr  excision,  des  cœurs  de  grenouille  continuent  de  battre 
pendant  pins  de  douze  heure»  dans  ToirgÈne.  ils  cessent  lenrs  mouvemenls  environ  dix  mimmU» 
après  qu'on  les  a  plongés  dans  Tacide  carbonique.  Les  deux  eau  sont  pourtant  seniblaUet  an  polal 
de  vue  de  la  suppression  de  la  circulation  artérielle  dans  le  tissu  cardtaqae,  et  du  défaut  dlaflMDR 
de  cclta  circulallOD  nr  la  contractilité  dn  cnnr. 

Ce  serait  une  propriété  du  sang  chargé  d'acide  earbmiigme,  de  causer,  d'aprCi  Brama  Sft|Bàril. 
deaaiiamaUTaBâacoatraBtionatda  rellobamcnt  iKKManleaHnt  dans  le  cour,  ouladaBS  praafàe 
|o«B  lea  muselés,  ^ 
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séparé  de  l'oi^tuisme  conliiioe  de  battre  pendaDl  quelque  temps,  c'est  qu'il  recèle 
en  hii-inéine  des  élétneals  nerveux  dont  l'actioa  n'ert  pas  épuisée  et  qui  opèrent 
levr  déchaîne,  d'une  nainière  intermiueiite,  sur  la  fibre  musculaire,  etc. 

Sans  examiner  ici  en  détail  les  conditions  indisprasables  k  l'entretien  et  à  la 
manifeslation  de  l'irritaUlité  musculaire  (ce  qui  sera  fait  dans  one  antre  partie  de 
cet  oovrage),  nous  sMumes  obligé  de  nq>peler  quelques  données  fondamentales 
qui,  en  ce  moment*  ironreni  leor  an)licatiott.  Sans  doute,  il  est  permis  de  répé- 
ter, avec  Haller,  que  «  VirrUabilité  est  une  propriété  inhérente  au  tissa  mnsca- 
laire,  et  notamment  au  tissn  du  cœur  •>;  on  peut  ajouter  que,  d'après  nos  propres 
eipérieuces  [*)«  elle  est  certainement  indépendante  du  concours  des  nerf»  moteur». 
Hais  s'eosnil-il  qu'elle  se  dérobe  II  toute  actitm  n»-vense  en  général  T  Nos  expé- 
riences ont  démontré,  au  contraire,  que  VirrUabilité  réclame  pour  son  entretim 
le  concours  d'un  autreordrede  nerfs  que  les  nerfe  moteurs,  et  de  plus  celui  du  sang 
artériel;  double  condition  indispensable,  non  pour  donner  ou  communiquer  au 
tissu  nmscolaire  la  propriété  dont  il  s'agit,  mais  seulemoit  ponr  y  entretenir  la 
niUritioQ,  sans  bqndie  toute  propriété  physiologique  di^Mratt  d'un  organe  queicon- 
qoe. — C'est  ainsi  que,  dans  nos  vivisections,  nous  avons  vu  la  section  d'uacordtm 
nerveux  mixte,  qui  entraine  la  suppremon  detoule  influence  nerwuM^  déterminer 
la  diminution  (te  l'irritabilité  dâ  muscles  paralysés,  k  partir  dn  cinquième  od 
sixième  jour,  et  son  extinction  après  la  sixième  semaine  ;  à  cette  époque,  l'atro- 
phie musculaire  était  devenue  manifeste.  Quant  à  l'iiTitabitité  daus  tes  muscles  qui 
ue  reçoivent  plus  de  sang  artériel,  nous  avons  constaté  que,  chez  les  chiens 
adidies,  cette  durée  moyenne  est  de  deux  heures  et  un  quart  dans  les  muscles 
de  U  jambe,  après  la  l^ture  de  l'aorte  abdominale.  Du  reste,  il  était  fadle  de  |»é- 
voir  combien  ici  l'abord  du  sang  artériel  est  esseuliel  à  la  fois,  et  à  l'accomplissement 
des  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  passent  dans  l'intimité  des  muscles,  et 
k  U  manifestation  de  l'irritabilité  :  en  elTet,  toute  contraction  musculaire  s'ac- 
compagnant  d'un  dégagement  de  chaleur  (Becquerel  et  Brescbel),  et  toute  pro- 
duction de  chaleur,  dans  l'économie,  étant  due  à  une  combustion  de  certains  maté- 
riaux du  sang,  la  persistance  d'une  circulation  devait  donc  être  iodispoisable  an 
maintien  de  la  coniiactilité  elle-même. 

Concluons  d'abord  que,  dans  le  cœur  comme  dans  tout  autre  muscle,  l'irritabilité 
dérive  de  la  texture  même  de  l'oi^ane,  mais  que  cette  propriété  a  besoin,  pour 
s'exercer,  de  la  d(Hible  influence  du  sang  artériel  et  des  neris  de  nutrition. 

Si  le  système  nerveux  n'est  pas  étranger  à  l'entretien  de  V irritabilité  du 
cœur^  il  ne  parait  pas  l'être  non  plus  à  la  coordination  et  à  la  prodoction  de  ses 
mouvementi  rhylknùque».  Nous  avons  déjà  dit  qu'un  eœur  vide  de  tang^  et  arraché 
de  la  poitrine  d'un  animal,  continue  de  battre,  et  que,  par  conséquent,  il  y  aurait 
erreur  k  crcdre  que  la  direction  du  cours  du  sang  k  travers  les  cavités  cai^iaques 
règte  Kule  le  rhythme  de  leurs  contractions.  Nons  en  dirons  autant  de  l'opinion 

(*)  LOHGET,  Rtck.  expérim.  <vr  tet  condiliotit  nécetsairet  à  l'enIrelUn  et  à  la  manifettatloa 
d*  t'irritabiliU  muicutairc,  ncec  application»  à  la  pathologit  (Examinaleur  médical,  Paris, 
1841.) 

Cearediercbei.antérieares  kcellctqol  oatétéhitei  depoU  arec  le  etirare(d},avalent*ltfjk  proaré 
que  l'Mmeat  moBculaire  poaiède  >od  Irritabilité  cd  lul-néme,  indéitendimment  da  tMil  nerf  mo- 
lewï  en  d'antrei  terme*,  i|M  l'trritahiliU  àm  les  niatcles  et  VexeilabiHt^  ou  rootridM  dam  lea 
Bcrb  MDt  denx  propriétés  entifirement  distinctti. 

(•)  PtiJHn»  eICL.  BmiURD,  Cmpleirmdtu  ie  t'Aeai,  da te. de ParU,  octobre  1850,  t.. XXXI,(>,&33.  ^ 

Digitizea  by  V^OOQ  It. 


773 


DE  LA  aBCDLATION. 


qui  considère  le  ungehai^  d'aride  cariMmiqne  comme  rempHnanton  pareil  rftie. 
f>m  ees  dernières  années,  Bemalc  (4  ),  puis  ïm  (2)  et  Bovomb  (S),  ont  slgnali  la 
présence  de  petits  gangliona  sur  l'extrémité  pMphériqne  dei  nerb  du  eonr  i 
comme  cela  résulte  de  l'examen  confirmafif  d'antres  obserratenni,  ces  gangliona 
exiitent,  d'nne  part,  dans  l'épaisaenr  de  la  cloison  interanricnlaire,  et,  d'autre 
part  anisl,  dans  l'épaissenr  des  ventricales,  notamment  vers  leur  base,  c*«it-k-dbe 
dttu  le  Toisinage  des  valnilea  auricnlo-Tentricnlaires.  Or,  opérant  mr  dea  gn~ 
nouillett  dont  le  ooenr  bat  d'nne  manière  régnKère  encore  ptnsienrs  heores  aprts 
son  isolement,  quelques  expérimentateurs  ont  eu  l'idée  de  faire  des  coupes  de  cet 
organe  en  des  lieux  diflérents,  poor  en  obserrer  les  effets.  Volknunn  (&}.  par 
ex«nple,  a  vu  que,  n,  k  l'aide  d*nne  section  transrersale,  on  sépare  la  portion 
auriculaire  du  cceur  de  sa  portion  venlriculaire,  Tune  et  l'autre  peuvent  présenter 
encore  leurs  mouvements  riiythmiques,  mais  que  les  mouvements  de  la  pre- 
mière ne  sout  pins  en  harmonie  avec  ceux  de  la  seconde.  Il  est  pourtant  arrivé 
aussi  que  le  venlricofe  est  demeuré  immobae.  Ayant  pratiqué,  pins  infiSrieare- 
nwnt,  ime  section  transversale  du  eœnr,  de  manière  qne  la  base  dn  Tcntriarie 
restât  unie  aux  oreillettes,  Ludwig  (5)  aflfirme  avoir  (^)servé  que  ce  fragment 
snpérienr,  qui  renferme  les  ganglions  indiqués,  continuait  k  battre  régnlière- 
ment,  tandû  qu'en  général  le  fragment  inférienr  entrak  en  repos.  Cette  asser- 
tion a  été  confirmée  par  les  expériences  de  Heidenhem  (6),  dont  les  résohats 
semblent  être  encore,  plus  absolus.  Quant  k  Bidder  (7),  il  n'hésite  pas  k  attribuer 
k  Taction  des  gangUona  situés  dans  l'épaisseur  de  la  cloison  interauricolaire,  la 
perristance  des  mouvements  rhythmiqnes  des  ordilettes  après  leur  séparation  dn 
ventricule;  mouvements  qui,  comme  il  le  ra|^lle,  ont  normalement  pour  carac- 
tère essentiel,  après  avoir  commencé  dans  les  oreillettes,  de  se  propager  de  Ik 
an  ventricule.  Aussi  ces  sortes  de  mouvements  ne  s'aperçoivent-ils  plus  dam 
cette  donlère  cavité  une  Ma  qu'elle  a  été  Isolée  des  gai^i(»8  intenraricnUirea 
qui,  comme  centres  de  coordination,  primeraient  par  oonséqwnt  les  gnagHom 
venlricuiaires. 

IMa%ré  qndqnea  légères  dissidences  de  ces  observateurs,  il  y  a  dmic  accord 
entre  eux,  pour  rapporter  à  ceruins  ganglions,  sitnés  dans  le  tissn  même  dn  eonr, 

la  succession  de  ses  contractions  régulières. 

Mais  empressons- nous  d'ajouter  que  cela  ne  veut  pas  dire  que  ces  éléments 
nerveux  soient  indépmdants  du  centre  cérébro-spinal,  et  qu'on  dmve  les  regarder 
comme  la  source  qui,  dans  l'état  phynoli^ique,  entretient  k  elle  seule  les  mouve- 
ments du  cœur.  Si  ces  ganglions  ont  une  force  propre,  assurément  aussi  ils  em- 
pruntent au  centre  nerveux  un  principe  d'action  qu'ils  ont  le  pouvwr  de  dépenser 
d'une  manière  lente,  d'après  un  type  intermittent  ;  et  c'est  ainsi  qu'ils  paraissent 
entretenir,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  tes  battements  d'na  cœar  séparé 
de  toutes  ses  connexions  avec  le  système  nerveux  central. 

Nom  voici  eofin  kmeoé  k  étudier  les  rapports  du  systèrwnerxxux  central  avec 

{i)  WLLsrs  Àrehiw  far  Ànat.,  etc.,  1844,  p.  4«3,  pl.  1«. 
(3]  Pkihi.  Traniact..  1849,  p.  43,  pl.  1  fc  5. 

(3)  Bowaàit  et  TODD,  Phyiiol.  Anal.,  t.  Il,  p.  343. 

(4)  MOLUM'S  Archiv  fûr  Anat.  und  Phyriof.,  1844,  p.  4t3  et  miIt. 
'  ■:s)  HBixnt'S  ^rMlv,  etc.,  1848,  p.  13». 

(8)  CàMTKTf»  Jakretberidtt.  etc.,  iw,  1. 1,  p.  130. 

(7)  mux>L'iAreh.,Hç.,  185S.p.l63.  i 
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lei  mnuvemêrUs  du  cœur,  c'est-k-dire  à  examiner  wx  points  de  vue  historique, 
critiqDe  et  expérimental,  nne  dei  questions  les  plus  inTstérieusee  et  les  pins  oon* 
uorenéei  de  la  physiologie. 

Les  moyens  d'innerrabon  propres  &  eoMtenir  le  Jeu  d*nn  organe  se  multiplient 
en  nisoD  de  l'importance  physiologiqne  de  cet  organe.  Or,  les  mouvements  dn 
coor  étant  des  phn  eaencleli  k  la  conserfation  de  la  vie,  la  nature  devait  employw 
des  irtiâces  de  tontes  sortes  pour  en  assurer  l'intégrité  :  aussi  allons-nons  voir, 
en  effet,  k  eœnr  recevdr  de  points  multiples  des  centres  cérébro-spinal  et  gan- 
l^ionnaire  des  influences  diverses,  dont  les  unes  semblent  avoir  pour  but  spécial 
d'eidter  ses  contractions,  et  les  autres  de  les  suspendre  h  des  intervalles  régn- 
lieis.  Comme  te  prouvera  aossi  l'examen  qui  va  suivre,  l'erreur  d'un  grand 
nombre  de  physiol(^^e8  a  donc  consisté  surtout  h  vouloir  trop  localiser  et  spé- 
cifier un  principe  d'action  dont  l'origine  et  le  mode  d'influence  sont  certainement 
mirtiiples. 

A.— Jusqu'il  Rob.Whyu(1),  Gilbert  Blane  (2)  et  surtout  Prochaska  (S),  c'est- 
l-dire  josqn'i  la  fin  du  siècle  dernier,  l'encéphale  était  considéré  comme  la  source 
mique  de  la  puissance  nerveuse  ;  aussi,  k  l'exonple  de  Piocolomini  (k)  qui,  un 
des  premiers,  vers  la  fin  dn  xn*  siècle,  affirma  que  le  ccenr  soutire  du  cerveau, 
à  l'aide  dei  pneumogattrique»,  le  principe  de  ses  contractions,  vit-on  beaucoup 
d'expérimentateurs  attribuer.  &  tort,  à  l'arrêt  dn  cœnr,  ia  mort  soudaine  observée 
par  eux  dans  qudques  cas  de  ligature  ou  de  section  des  précédents  nerft.  Ou  sait, 
depuis  Legaltois,  qn'one  fin  aussi  rapide  était  due  exclusivement  à  l'occlusion  de 
ta  gloue,  si  facile  chez  les  jeunes  animaux.  —  Willis  (fi),  qui  faisait  dériver  du 
nrveUt  Ions  les  monvements  involontaires,  localisant  pins  que  Piccoloroint  l'ori- 
gine de  l'action  de  l'encéphale  sur  le  oœnr,  pensa  que  le  cervelet  représente  le  foyer 
doqnd  émane  l'influence  excitatrice  des  battements  cardiaques,  influence  qui  se 
transmettrait  an  cœur  par  le  pneumogastrique.  Si  la  section  de  ce  nerf  n'entraînait 
pas  toujours  la  mort  suinte,  c'était,  d'après  Willis.  parce  qu'en  pareil  cas  un  reste 
d'influx  nerveux,  transmis  par  le  grand  sympathique,  entretenait  les  contractions 
dn  cœur  pendant  un  certain  temps.  Mais  la  vérité  est  que,  sur  des  mammifères, 
w  peot  à  la  fois  enlever  te  cervelet  èt  réséquer  les  deux  nerfs  pneumogastriques, 
et  voir  les  mouvements  cardiaques  persister  jusqu'à  la  mort,  qui  n'arrive  générale* 
ment  que  du  second  au  troisième  jour,  surtout  par  ^ite  d'un  ei^^ement  pul- 
monaire. Évidemment,  si  l'opinion  de  VîUis  était  fondée,  la  mort  devrait  survenir 
dais  un  laps  de  temps  beaucoup  plus  court. 

D'après  les  lilils  qni  précèdent,  ou  est,  il  est  vrai,  autorisé  à  conclure  que  Tin- 
tervtatink  de  l'encéphale  (du  nx^ns  celle  dn  cerveau  et  du  cervelet),  n'est  pas 
prochainement  nécessaire  î  l'action  dn  cmur.  Mais  cela  ne  saurait  empêcher  de 
reconnaître  ce  qu'une  observation  joomalière  démontre,  c'est-!t-dire  une  influence 
sympathique,  médiate^  du  centre  des  facultés  intellectuelles  et  affectives  sur  les 
hattenioits  du  cœur  :  une  hnpression  morale  peut  occasionner  des  palpitations; 
une  vive  frayeur  amène  la  suspenskm  des  coatractioas  cardiaques,  la  synct^.  etc. 


(I)  Dt»  vofturi  tt  ia  maladiei  hwmimm.  Piris,  I7S7,  tnd.  franç.,  I.  I,  p.  SSM*!. 
(3)  Pkilot.  TraiiMel.,  n»n,  et  StUet.  Diiatrt.,  p.  S6S, 

(3)  Op.  mim.:  AnaU  fk-gtiol.  et  pathol.  argum.  Vlenna,  IBOO,  pm HCaiMla, cap.  iV. 

(4)  Ànatom.  prœltrtiontt.  Ronue,  IbSS,  in-fol,,  p.  S7S. 

(f.)  C'rrbrianat..  efc.  Amsterdan,  l«Bl,  p.  1»».  ^^^J^ 
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B.  —  Noos  avons  déjà  dit  que  Haller  (1)  avec  son  école*  prodaoïaat  la  doctrioede 
Virritabilùé  et  déclarant  le  cœur  éminemment  irritable,  regardait  le  sang  comme 
son  exciUDt  naturel,  et  le  système  nerveux  comme  tout  4  fait  étranger  k  ses 
extractions.  Comme  preuves  de  l'indépendance  dans  laqodle  le  cœur  serait  de 
toute  action  nerveuse>,Ualler  alléguait  :  i"  que  ia  stimulaticm  des  nerfs  cardiaques 
ne  cause  aucun  cbai^ment  dans  les  contractions  de  cet  organe,  et  ne  k»  rqipdie 
pas  quand  elles  ont  cessé;  2»  que  l'irriUtioQ  des  moelles  allongée  et  épiniëre  ne 
produit  aucun  effet  sur  le  cœur;  3**  que.  si  l'on  iolerrompl  toute  communication 
entre  lui  et  Je  cerveau,  »  source  unique  de  la  puissance  nerveuse  les  mou- 
vemoits  cardiaques  continuent  comme  auparavant;  ce  qui  a  lieu,  par  exemple, 
ponr  un  mm  qu'on  vient  d'arracber  de  la  pmtrine  d'un  animal  vivanL 

Mais  aucun  de  ces  aignmoits  n'est  inattaquable.  En  effet,  il  est  démontré  an- 
jourd'hui  que  la  stimulation  électrique  de  certains  ùlets  nerveux  du  cœor  peut 
cbaimer  ses  imbations  ou  les  éveiller  de  nouveau  quand  elles  viennent  de  s'éteindre, 
et  que  la  mCnw  stimnlation  ai^iliquée  i  d'autres  parties  dn  système  nmreni 
{moelle  allongée  et  nerfs  pneumogastriques)  peut,  quand  elle  est  intense,  arrêter 
aussitôt  les  contractions  cardiaques.  —  I^es  expériences  de  Wedemeyer  (2)  et  sur- 
toot  celles  de  Wilson  Philip  (3),  nous  ont  ^^is  que  l'irritation  de  la  moelle  épi- 
niëre n'est  pas  non  (dus  sans  effet  sur  le  coeur.  Cdles  de  IVilson  Philip  ont  ùtt 
voir  que,  sur  des  animaux  décapités,  rbumectatîon  de  la  moelle  avec  de  l'alcool 
accroît  les  battements  cardiaques,  tandis  que  la  dissolution  d'opium  ou  d'infusion 
de  tabac,  après  les  avoir  acc^érés,  les  ralentit  bientôt  ;  qu'euGn ,  dans  ces  cas, 
la  portion  eerweule  de  la  moelle  est  ceUe  qnt  exerce  le  fdus  d'influence^  —  La 
persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparé  de  l'axe  cér^m»- 
spinal,  ne  prouve  aucunement  qu'elles  aient  lieu  sans  l'intervention  du  syslàne 
nerveux  :  ooos  avons  dit,  |dus  haut,  les  nouvelles  expériences  qui  rendent  compte 
de  ce  [^lénomène  autrement  que  ne  l'entendait  Haller.  Eu  examinant  alors  avec 
détail  la  théorie  hallérienne,  nom  croyons  avoir  foomi  les  arguments  propres 

la  faire  rejeter,  telle  du  moins  qu'elle  a  été  formulée  par  son  illustre  auteur, 
et  avoir  rendu  aux  faits  sur  lesquels  elle  s'appuie  leur  véritable  interprétation.  Nous 
n'avons  donc  pas  à  revenir  sur  l'examen  de  cette  théorie. 

C.  —  Fra{^  de  l'insuffisance  de  la  tbëorie  hallérienne,  et  admettant  une  acliou 
propre  h  la  fois  dans  les  ganglions  lymphatiques  et  dans  la  moelle  é|Mttière,  Pro- 
chaska  (4)  fait  émaner  spécialement  des  premiers  la  force  nerveuse  qui  entretient 
les  cotttradHms  du  cœur.  Cette  opinion  a  été  défoidue,  de  nos  jours,  surtout  par 
Lallemand  (de  Montpellier)  (5)  et  par  Brachet(6). 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  Brachet  cite  des  expériences  qu'il  a  entre- 
prises sur  des  animaux.  «  Deux  moyens,  dit-il,  se  présentaient  pour  prouver  par 

(I)  D'uMert.  tur  firrilabilUé  [hlifm,  sur  la  «almrt  tenitibl*  elirritabte  det  |MrHc<  rfii  oarpi 
hvwain.  Linsanne,  175S,  1. 1,  p.  ^2). 

(3)  VnUrivch.  Abrr  den  Krtiêlavfdts  Btititt,  de.  Hinnovar,  ISls,  p.  SS6. 

(8)  Experim.  /nquiryinio  the  Lautt  of  iht  vtt.  FuncL,  etc.,  cbip.  n,  p.  SO,  et  cb«p.  u. 
p.  143. 

'4)  ComfMHtaUo  de  funct.  ti/item.  nerv,,  pnblM  «n  17Si  dim  le  troMèine  taadcalc  de* 
Jdnotat.  academ,  de  cet  «utear,  et  réimprimé  dan*  te*  Optra  omnia  (Vieniue,  I80U). 

(S)  OUerv.  palM,  propre»  A  éctatrer  pt-ÊUieart  pointi  de  phjftioL,  Ihèie  Iomcv.  Ptrit, 


,8)  JbrA.  expérim.  turttgfaHtt.  d»*ft,  M«r«.  gan^l.  Pxrii,  l8S7,t*^IU.,  p.  IKI 
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le  foit  l'acUoD  des  oerfa  ganglioiuiaîres  sur  le  cœdr  :  ou  Inen,  il  fotbit  détraire 

tc)U8  les  ganglions  qui  fournissent  les  nerfs  cardiaques,  ou  bien  il  fallait  aller  près 
du  cœur  faire  la  section  de  ces  nerfs  réunis.  »  Après  avoir  placé,  chez  un  chien 
(expér.  28),  des  ligatures  sur  les  deux  artères  sous-clavières,  cet  oxpérinicntatenr 
assure  qu'il  parvint  à  isoler,  de  chaque  côté,  les  ganglions  cervicaux  inférieurs,  et 
à  faire  la  section  de  tous  les  filets  nerveux  qni  en  partent  :  «  sur-ie-champ^  le 
cœur,  après  quelques  contractions  ïrrégnliëres,  cessa  tons  ses  monvements.  » 
Même  résultat  sur  no  second  chien. 

Mais  Brachet,  ayant  répété  la  même  op^tioo  (expér.  39),  vit,  sur  plusieurs 
autres  animaux  delà  même  espèce,  les monvemenls du  cœur,  d'abord  irréguliers, 
se  régulariser  assez  pour  ranimer  la  circulation,  faire  gonfler  les  carotides,  et 
foomir  un  jet  de  sang  artériel  suffisant  pour  prouver  que  fa  circulatioa  continaaiL 
C(?t  auteur  chercha  alors  !a  cause  de  cette  réapparition  de  la  circnlaUon,  et  il  crnt 
l'avoir  trouvée  dans  l'existence  du  ganglion  cardiaque.  «  Après  bien  des  tentatives 
pour  l'isoler  (sur  un  jeune  dogue),  je  portai,  dit-il.  sur  mes  dtngis  des  dseaux 
dans  la  plaie,  et  je  fis  la  section  de  ce  corps  plexifonne.  La  circulation,  qui  se  faisait 
Men  l'instant  d'auparavant,  fut  arrêtée  sur-le-champ  f  le  coeur  cessa  de  se  con- 
tracter, l'animal  se  roidit  convulsivement,  et  périt.  »  Même  succès  sur  des  lapins. 

Pour  réduire  îi  leur  juste  valeur  les  expériences  et  l'assertion  précédentes, qu'i 
me  suffise  de  rapporter  une  expérienre  facile  ïi  reproduire,  et  que  j'ai  répétée 
nombre  de  fois  dans  mes  cours  de  vivisections  (1).  Cette  expérience  consiste,  après 
avoir  excisé  le  coeur  d'un  animal  vivant  (chien),  et  en  avoir  retranché  les  gros 
vaisseaux,  à  racler  k  sa  base  la  portion  ventriculaire  de  l'ot^anede  fa^n  à  détruire 
cnmplétement  le  plexus  ganglionnaire  situé  dans  ce  point  :  en  pareil  cas,  j'ai  tou- 
jours TU  les  battements  du  cœur  persister  pendant  un  temps  variable  solvant 
Pâge  de  l'animal. 

Toutefois  il  ne  faudrait  pas  aller  nier  la  participation  que  le  système  nerveux 
gangUouiiaire  peut  avoir  dans  l'entretien  et  la  succession  des  mouvements  du  cœur. 
Afin  de  prouver  cette  |urticipation,  nous  pouvons  railler  expériences  concor- 
dantes de  Volkmann,  Ludwig,  Bidder  et  Reidenheim,  expériences  que  nous  avons 
citées  précédemment  (page  772) ,  et  desquelles  il  résulte  que  certains  ganglions 
situés  dans  le  tissu  même  du  cœur  entretiennent  les  mouvements  rhy  thmiques  qu'on 
cdieervc  encore,  pendant  nu  temps  plus  ou  moins  long,  dans  cet  organe  séparé  de 
toutes  ses  connexions  avec  le  système  cérébro-spinal.  Puis,  &  ces  arguments  fournis 
par  rcxpérimeiUalion,  on  peut  ajouter  ceux  que  donne  rol)servation  des  fœtus 
amyélencépbales,  chez  qui  l'action  propre  des  gai^Uons  sympathiques  parait,  eu 
effet,  suffire  il  l'entretien  des  battements  du  cœur  pendant  la  vie  intra-utérine, 
en  l'absence  ou  après  ta  destruction  pathologique  de  l'encéphale  et  de  la  moelle 
^nière  (').  D'après  la  remarque  de  fircscliet  et  de  Lallemand,  les  ganglions  du 
grand  sympathique  offrent,  chez  ces  monstres,  un  volume  plus  considérable 
que  chez  les  fœtus  normaux  ;  condition  évidemment  propre  à  augmenter  l'énergie 
fonctionnelle  de  ces  ganglions  d'ailleurs  ridtes  eu  substance  grise  et  en  vaisseaux. 

(l)  LoRGtT,  Jnat.  tt  pkytiol.  du  lyit.  ntrt.  Paris,  1843,  t.  Il,  p.  OOb. 

(*]  Consultei,  pour  c«  eu  d'anatomle  anormalei  HORGAcni,  D«  itdibui  et  cavtU  morhorum, 
«piM.  iLTiii,  n*  60.  —  Van  Home,  Miseeitanea  nal.  eurios.  ,dec.,  aon.  a,  obi.  laff.  —  Ruysch, 
cHé  par  KutKHUM,  .^(ci/eiriHiii  anof..  oba.  sis.  —  LrmK,  HUI.  de  VMead,  dei  ic.  dt  Parit. 
UBfe  1701,  |i.  14.— SOS,  md,.  1746,  Obi.  S,  II*  I.  —  PiUIVCI.,  1 7 1 1 ,  Ob«.  «IMt. ,  p.  tt. 

IIÉRV,  itiif,,  iBB.  1712,  p.  40,  Obl.  IMlt.  8.  — -  LAUHIAHD,  Thiie  fit. 
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—  Mais  il  n'en  est  pas  moins  généralement  reconnu  qn'ici  un  ne  peut  rigonrcnse- 
tnent  conclure  da  fœtus  à  l'adulte,  et  que,  par  conséquent,  de  semblaUes  obser- 
vatkiiH  ue  sauraient  démontrer  que,  chez  l'animal  adulte,  comme  le  roulait 
Prodiaska,  le  système  nerveux  ganglionnaire  seul  fournisse  au  ccenr  le  principe 
nerveux  qui  l'anime. 

D.  —  Nous  abordons  une  autre  opinion  qui,  à  l'époque  où  elle  fut  émise  (en 
1811),  jouitd'abord d'une  grande  vt^e,  puis  fut  cooibattue  par  divers  expérimeo- 
Uteurs  qui,  à  leur  tour,  ex^^rent  la  s^fication  de  leurs  expériences,  comme 
l'auteur  de  TopinioD  dont  il  s'agit  avait  exi^^ré  la  portée  de«  siennes. 

Legallois  chercha  à  démontrer  expérimentalement  que  le  principe  d'activité  du 
oonir  dérive  de  la  moelle  épiuière,  et  sa  ccmclusion  fut  qu'en  effet  te  cœur  tire 
le  principe  de  ses  battements  de  tou»  les  points  de  la  moelle,  par  rentremiae  du 
grand  sympathique  qui  provient  de  cet  axe  nerveux  (1). 

Chez  un  lapin  âgé  de  vingt  jours  (2),  ayant  introduit  un  stylet  dans  le  canal 
vertébral,  entre  la^eruière  vertèbre  du  dos  et  la  première  lombaire,  Lt^llois 
détruiut  la  moelle  lombaire.  Au  bout  d'une  miuute  et  deiiùc,  la  respiration  s'ar- 
rêta et  fut  bientôt  remplacée  par  des  biilleinents  assez  rares  qu'accompagnaient 
de  faibles  mouvements  du  thorax,  et  qui  cessèrent  tout  à  lait  à  trois  minutes  et 
demie,  époque  à  laquelle  il  n'y  avait  plus  aucun  signe  de  vie.  Cette  expérience, 
répétée  sur  deux  autres  lapins  du  même  âge,  eut  la  même  issne.  Lillois  essaya, 
dans  un  cas,  de  prolonger  l'existence  en  insufflant  de  l'air  dans  les  poumons 
avant  que  la  sensibilité  et  les  bâillements  fussent  éteiuts;  mais  ces  phénomènes 
disparurent  tout  aussi  prcMnptement  que  s'il  n'avait  rien  fait  La  mort  était  irrévo- 
cable. —  Le  même  auteur  détruisit  la  moelle  dorsale  sur  des  lapins  âgés  de  vingt 
jours,  en  introduisant  entre  la  première  vertèbre  lombaire  et  la  dernière  dorsale 
un  slylet  qu'il  enfonça  jusqu'à  la  deriiière  vertibre  du  cou.  La  vie  cessa  au  bout 
de  deux  minutes.  Cette  expérience,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toigours  le  même 
résultat.  L'insufflation  pulmonaire  fut  encore  pratiquée  sans  aucun'snccès.  — Pour 
détruire  la  moelle  ceroicale  chez  des  lapins  du  même  âge  que  les  précédents,  le 
stylet  fut  introduit  entre  l'occipiul  et  la  pronière  vertèbre.  Sachant  que  la  des- 
truction de  cette  portion  de  la  moelle  dURre  de  ccdle  des  deux  antres  en  ce  qu'elle 
anéantit  subitement  tous  les  mouvements  inspiratoires  du  thorax,  Legallois  prati- 
qua, surtout  dans  ces  cas,  l'insufflation  pulmonaire  avec  le  plus  grand  soin,  afin 
de  suppléer  la  respintion  normale  :  mais  tons  les  signes  de  vie  ne  s'énnonireiK 
pas  moins  après  une  minute  et  demie. 

Suivant  l'auteur  de  ces  expériences,  la  cause  de  la  mort  dtrit  être  rapportée, 
dans  tous  ces  cas,  au  défaut  d'action  du  cœur. 

Mais  ou  sait  que  l'action  du  cœur  est  d'auunt  moins  prochainement  nécessaire  i 
l'animal  qu'il  est  plus  jeune.  Or,  si  la  destruction  d'une  des  trois  portions  de  la 
moelle  suffit  pour  tuer,  eu  si  peu  d'instants,  des  lapins  âgés  de  vingt  jours  (la 
dcstructiuD  de  la  région  cervicale  étant  encore  plus  rapidement  mortelle  que  cellf 
de  la  région  dorsale  ou  lombaire),  il  restait  à  savoir  s'il  en  serait  de  même  chez  des 
animaux  plus  jeunes  :  d'après  Legallois  (8),  la  destructîtiu  de  la  moelle  lombaiie 

(1)  (Muores  complêUg,  avecdanotCa  dePariwl.  Parla,  issd.  1. 1.  |ii  Mfi 

($)  lbid.,t.  l,p.  7SetMilv. 

(3}  Ouvrt  eU.,  t.  I(  p.  70*  77  et  mit. 
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ne  fait  pas  périr  presque  subitemeot  les  lainns  ^és  de  moiitt  de  dfx  joars.  «  Quand 
je  dis,  ajoute  Legallois,  que  cette  destruction  ne  fait  pas  périr  les  très  jeunes  lapins; 
Je  ne  pi^tends  pas  affirmer  qu'ils  s'en  rétaUissent;  je  veux  seulemrat  dire  qn'te 
n'en  meurent  pas  subitement  a  la  manière  des  lapins  de  i^ngt  Jours  et  au  ddk, 
mais  au  bout  d'un  temps  plus  on  moins  long.  »  Il  avance  aussi  que,  •  la  destmc-' 
tif»  de  la  moelle  dorsale  n'rat  pas  toujours  très  rapidemoit  mortelle  dans  les  tout 
jeunes  Iqiins  >.  Quant  il  la  destruction  de  la  moelle  cervicale,  la  plupart  en  meu- 
rent aussitôt,  dès  le  premier  jour  de  leur  naissance.  A  la  vérité,  jusqu'à  l'Sge  dë 
dix  jours,  l'insufflatimi  pulmonaire  peut  prolonger  la  vie  de  quelques-uns;  mais, 
en  général,  ce  n'est  que  pour  un  temps  assez  conrt,  et  les  signes  de  vie  qu'ils 
dament  sont  faiUes.  —  En6u,  ta  destmction  nmnhanéc  des  trois  portions  de  là 
moelle  serait  constamment  et  subitement  mortelle  à  tout  les  âgeê,  par  suite  de 
ran«t  de  la  circulation. 

On  n'a  pas  manqué  tout  d'abord  d'objecter  à  Legallois  qne  le  cœur,  arraché  de 
la  poitrine  d'nu  animal  vivaut,  continuait  de  se  mouvoir,  et  qne.  par  conséquent, 
les  omtnictions  de  cet  «gane  devaient  encore  persister  après  qu'on  a  détruit  la 
roodie  épinière.  Legallois  lui-même  (1)  avait  reconnu,  par  l'expérience,  l'exacti- 
tude de  ces  foits  ;  niais,  dans  cette  dernière  circonstance,  il  regarde  les  fflonvemenui 
du  cœur  comme  tellement  affaiUn.  qn'ib  ue  penvoit  i^us  entretenir  la  circnlation. 
et  comme  seulement  analogues  à  ceux  qu'on  obeerve  dans  les  autres  muscles 
qui  demeurent  irritables  fAns  ou  moins  longtemps  après  la  mort  :  «  Dans  ces 
derniers,  dit*il,  tes  mouvements  n'ont  lieu  qoe  quand  on  stimule  directement  le 
muscle  ou  le  nerf  qui  s'y  rend,  et  il  n'y  a  qu'un  mouvement  pour  chaque  renou- 
vellement du  stimulus.  Dans  le  cœur,  les  mouvements  se  répètent  spontané- 
ment, parce  que  le  sang  qu'il  contient  en  est  le  stimulus  naturel.  •  Puis,  afin  de 
prouver  qu'après  la  destmction  de  la  moelle,  la  circulation  générale  est  abolie, 
malgré  la  persistance  des  faibles  contractiims  du-  cœur  et  malgré  rmsnffiatkm 
pulmonaire,  Legallois  cite  l'absence  d'hémorrhagie  quand  on  coupe  nne  grosse 
artère  d'un  membre,  la  vacuité  et  l'aplatissement  des  carotides,  ou  bien  l'écou- 
lement d'un  sang  ncur  provenant  dés  artères.  Il  reconnut  d'aillemv  qne  ces 
s^nes  peuvent  offrir  parfois  qnelqne  incertitude,  quand  il  s'agit  de  démontrer 
l'instantanéité  de  la  cessation  de  la  circulation  après  qu'on  a  détroit  la  moelle 
épinière. 

La  doctrine  de  Lillois,  qui  fait  résider  dans  la  moelle  épinière  le  principe  des 
mouvements  dn  cœur,  coomiençaiià  peine  à  s'établir  en  France,  qu'un  physiolo- 
giste anglais,  Wilson  Philip  (2),  la  combattit  par  des  expériences  des^iuelles  il 
condut,  avec  Haller,  que  l'action  du  ooeur  et  de  tous  les  muscles  invokHitaires, 
indépendante  du  système  nerveux,  émane  d'une  force  inhérente  à  la  libre  musculaire. 
-^Après  avoir  étourdi  des  lapins  par  un  coup  porté  sur  le  derrière  de  la  téte,  Wilsou 
Philip, leur  enléva  la  moelle  é(Huière  et  le  cerveau,  et  maintint  la  respiration  par 
des  moyens  artifideb  :  malgré  une  semMable  mutilation,  il  aurait  vu  la  circulation 
et  les  mouvements  du  cœur  s'opérer  cooune  dans  l'éut  de  vie,  pendant  une 
demi-heure  et  même  davantage. 

Dea  résultais  analogues  furent  obtenus,  sur  des  animaux  d'espèces  dilTéreutés, 

(I)  Omv.  cit.,  p.  S6. 

(3)  ReperlM.  inquirjf  into  the  Lnm  of  lAe  titat  ^unctioHê,  «le  Londoo,  Isi?,  p.  SV  M 
ml*.  (fflUiof*.  «Nlv.  Genéee,  1819,  t.  X«  .  181^. 
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par  C  A.  Weinhold  (1),  C.  F.  Nane  (3},  FloureiM  (3),  Wedenwyer  (ft),  etc.  Un 
reste,  avant  ces  eipérimentatenrs,  Zimmernunn  (5)  et  SpallanzaDÏ  (6).  ayant 
op^,  t'an  sur  un  chien  et  l'antre  sur  une  salamandre,  avaient  déjà  reconnu  que  la 
^stroction  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière  est  loin  d'entraîner  la  paralyne  du 
cœur  ans»  rapidement  que  Le^llois  devait  le  prétendre  pkw  tard  :  Zinunemiann 
et  Spallaniani  avaient  expérimenté  en  vue  de  la  théorie  hallérienne. 

Flonrens  (7).  dans  ses  expériences  sar  des  lapins,  des  chats,  des  chiens,  des 
cabiais  et  des  poules,  est  parvenu,  après  la  destruction  de  la  moelle  et  même  de 
tont  l'axe  cérébro-spinal,  i  entretenir  la  drculatioo  plus  longtemps  encore  que  ne 
l'avait  fait  Wilson  Philip,  c'est-ii-dire  pendant  une  heure  et  une  heure  et  demie. 
Toutefo»  Flourens  s'est  bien  gardé  d'adopter  la  conclusion  de  Wilson  Philip  et 
de  Haller  :  •  Le  système  nervenx,  dit-il,  concourt  à  l'énergie  et  k  la  dai^  de  h 
circalaiicm,  nw-seulement  d'une  manièi^  générale  et  absolue,  mais  encore  d'une 
manière  spéciale  et  déterminée  ;  car,  lorsqu'une  réffm  déterminée  du  système 
nerveux  {moelle)  est  seule  détruite,  c'est  toujours  dans  les  seules  parties  correspon- 
dantes à  cette  région  que  la  circulation  se  montre  surtout  affaiblie.  Il  y  a  donc  une 
infliienGe  génénle,  c'est-4-dire  de  tout  le  système  sur  toute  la  circoùlion,  et  des 
influences  locales  et  partielles  des  diverses  régions  de  l'un  sur  les  divmes  régîoBs 
de  l'autre.  > 

Contre  les  assertions  évidemment  exagérées  de  Legalins,  je  rappellerai  que, 
dans  les  expériences  que  j'ai  faites  (1839-&8)  sur  les  cordons  de  la  moelle,  j'ai 
fréquemment,  chez  des  chiens  adultes,  retranché  la  portion  lombaire  de  cet 
organe,  ainsi  que  la  plus  grande  longueur  de  sa  portion  dorsale,  ei  que  la  mort 
n'e^  en  général ,  survenue  que  pinaieora  heures  après  cette  grave  mutilatiou. 
Plus  récemmoit,  Brown-Sêquarà  (8)  a  constaté  qu'après  la  destruction  de  la 
moitié  (en  longueur)  de  la  moelle  épinière,  sur  des  pigeons,  la  vie  peut  durer 
aussi  longtemps  que  chez  ces  oiseaux  intacts.  Le  même  observateur  a  cmiservé, 
pendant  près  de  trois  mois  [du  8  avril  au  k  juiUel],  un  jeune  chat  auquel  il  avait 
enlevé  toute  la  moelle  lombaire.  L'animal  est  mort  par  accident  étrangw  à 
lésion. 

La  plupart  des  |M^cédents  résultats  ne  s'accordent  donc  guère  avec  les  affirma' 
tiens  trop  absolues  de  Legallois. 

Cependant  il  y  aurait  aussi  ex^ération  et  erreur  à  vouloir  nier  toute  inOuence 
de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœur.  Cette  influence  existe,  et  dès  lors  il 
est  rationnel  de  supposer  que.  chez  uu  animal  récemment  décapité,  l'irrita- 
tion mécanique,  chimique  ou  galvanique  de  la  moelle  éfunièi  e  doit  modifier  ces 
mouvements. 

En  eOet,  Volkmann  (9),  il  la  suite  de  la  stimulation  électrique  de  la  moelle 

(I)  yertiuh  ûber  dai  Ltben  und  lelns  Grunâtirifle  avf  drm  fVege  éer  Ejeperimetital- 
pAytiQ/offic.  Hagdebarf ,  1SI7. 

(ï)  Untfrtmtk.  Btir  Lfbentnaturlekft  uad  itir  Btltiiitude,  HmVka,  ISIS* 

(9)  Heek.  rgepérint,  sur  Irt  propr.  tt  tri  /biief.  du  tyit,  nert.  Ptrfl,  1S14,  p.  ISl.  —  et 

Pirii,  1842,  p.  310  et  luiv. 
(4)  Vvtertueh.  ûber  dén  Kreitlauf  dtt  Blutei,  elc.  HanDOvcr,  ISSS. 
(ô)  IH*terl.  fbjfsiol*  de  hritabiiitatt,  (iicttingen,  I3bl,in-1. 
le)  Ëx\)év.  $ur  la  circulat.,\nA.  franç-,  p.  343. 
(7)  Loc,  du 

(B]  Comptri  rmdiu  de  la  Soe.  de  biologie,  t.  Il,  p.  3B.  —  Contât,  rend*  de  l'Jead.  detêt, 
de  Parie,  iSbo.l.XXX,  p.  aib, tK  Sxfet'im.  it<«arcAr«,  atc,  p.  Ift. 
{i>)  UQLLEH'S  itfreafV.,  184»,  p.  4lf. 
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épinîère,  a  coostaté  des  cbangements  dans  te  rhythme  d«s  batlanenis  du  cœnr. 

J'avais  déjà  obtenu  de  semblables  résultats,  en  faisant  passer  un  courant  élec- 
trique à  travers  la  portion  cervicale  de  la  moelle  d'animaux  préalablement  déca- 
{tttés.  Longtemps  auparavant,  M'ilson  Pliilip  (1)  avait  i-ecoonu  que  rbumectation 
de  la  moelle  épînière  avec  de  l'alcool  accroît  les  battements  cardiaqncs,  mais  que 
U  dissolution  d'opium  ou  rinfunon  de  tabac,  après  les  avwr  accélérés,  les  ralentit 
bientôt  ;  qu'enfin,  dans  ces  cas,  la  portion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui 
exerce  le  plus  d'influence.  Ces  expériences  (avec  l'alcool)  m'ont  souvent  réussi  sur 
dfs  animaux  d'abord  privés  de  leur  encéphale,  et  même  les  phénomènes  se  sont 
manifestés  très  rapidement.  Les  expériences  concordantes  de  Clift  (2),  de  Wede- 
meyer  (3),  etc.,  établissent  que  la  destruction  de  la  moelle  épînière,  quand  elle  a 
lieu  d'une  manière  subite,  entraine  une  accélération  instantanée  des  battements  du 
cceur,  prompteiuent  suivie  d'une  ^aude  diminution  dans  leur  éneirgie.  Masse  {U) 
a  également  vu,  chez  des  chiens  dont  il  entretenait  la  drcnlation  par  une  res- 
piration artîQcielle,  qu'après  la  destruction  de  la  moelle  épinière,  les  battements 
du  cœur  devenaient  plus  lents  et  plus  iaibles,  de  sorte  que  le  sang  de  l'artère 
crurale,  qui  auparavant  s'élançait  à  quelques  pieds,  ne  jaillissait  pins  qu'à  plusieurs 
pouces,  ou  même  ne  formait  plus  de  jet.  • —  Nous-même,  ayant  préalablement  lié 
les  deux  carotides  primitives  et  les  deux  artères  vertébrales,  sur  des  chiens  adultes, 
avons  décapité  ces  animaux  au-dessous  du  bulbe  racbidien,  avec  la  précaution 
de  pratiquer  eu  même  temps  l'iusufflaiion  arliGciellc;  puis,  le  cœur  étant 
luis  rapidement  ï  découvert  pour  constater,  de  vitUy  l'énei^e  de  ses  coutraclimis, 
nous  avons  immédiatement  détruit,  à  l'aide  d'une  tige  de  fer,  toute  la  moelle  épi- 
nière :  après  un  temps  à'aiTèt,  les  contractions  sont  devenues  très  précipitées  pen- 
dant quelques  secondes,  puis  elles  ont  été  surtout  beaucoup  plus  faibles  qu'avant  la 
destruction  de  la  moelle.  Nous  avons  plusieurs  fois  répété  l'expérience,  en  nous 
servant  de  deux  chiens  également  décapités,  et  chez  lesquels  nue  ouverture  faite 
ï  la  poitrine  permettait  d'observer  directement  le  cœur  :  nous  avons  vu  constam- 
ment, diez  ranimai  dont  la  moelle  avait  été  détruite,  les  contractions  cardiaques 
faiblir  d'une  manière  très  senuble,  comparativement  à  celles  de  l'autre  animal 
dont  la  moelle  était  demeurée  intacte. 

L'influence  excitatrice  de  la  moelle  épinière  sur  les  mouvements  du  cœur  est 
encore  prouvée  par  le  trouble  que  cet  organe  présente  dans  certains  cas  patholo- 
giques où  l'altération  réside  exclusivement  dans  la  moelle.  Ollivier  (d'Angers)  (5) 
en  a  rapporté  divers  exemples. 

Dans  le  but  d'établir  que  les  contractions  du  cœur  sont  absolument  indépen- 
danti:8  de  la  moelle  épinière,  qudques  auteurs  ont  surtout  invoqué  les  obsenations 
des  ffetos  amyélencéphales,  chez  lesquels  les  mouvements  cardiaques  avaient  existé 
jusqu'à  la  naissance,  c'est-à-dire  en  l'absence  de  tout  l'axe  cérébro-spinal  frappé 
d'un  arrêt  de  développement  et  depuis  longtemps  dispam  de  l'organisme.  Mais  on 
a  répondu  que  le  fœtus  ne  jouit  pas  d'une  vie  individuelle  propre,  qu'il  n'est  pour 
ainsi  dire  qu'une  partie  de  l'oi^nisme  maternel,  qu'il  est  d'ailleurs  dans  des  con- 

Sl)  Ouve.  cit.,  cfaap.  11.  p.  80  ;  cbap.  XI,  p.  243. 
3)  UECkF.L'8  Deutehei  Arck,,  I.  1),  p.  ito,  tt  Axas  Philo».  Teansaet,,  I81>. 
(»]  £^nter<iichiii)j7en,  etc.,  p.  13Ii, 
£oc.  eif, 

(bj  Traité det  matadies  de  la  motlU  éptntire,  pmin,  et  U  I,  p.  132,  3*  Mit. 
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diiitiiis  circlilaluires  tout  k  fait  spéciales  et  tlilTérenlcs  de  celles  oû  se  trouve 
t'enfaiU  niirùs  ai  naissance,  et  (juc,  |>ar<:oiisé<|ticiit,  de  semblables  obsenations  ne 
sauraient  aucuiienieiil  démontrer  que,  chez  l'homme  ou  l'animal  adulte,  rinfluencc 
de  la  inot'lle  ditt  Cire  nulle  sur  tes  inunvcincnts  du  cœur. 

fircsdiei  cl  Lalleinand,  nous  l'avons  dit,  ont  d'ailleui*»  fait  rcinarqucr  que  1rs 
ganglions  du  grand  sympathique  oiïrent,  chez  de  pareils  monstres,  un  volume  plus 
considérable  que  chez  les  fœtus  normaux.  Cela  ne  puurralt-il  suffire  (wuraug- 
iiKuler  l'énergie  fonclionnelle  de  ces  ganglions  et  les  rendre  capables  de  suppléer 
l'influence  de  l'axe  cérébro-spinal  ?  H  ne  faut  pas  oublier,  eu  effet,  que  les  rende- 
ments ganglionnaires  du  grand  sympathique  sont  riches  eu  substance  grise  et  en 
vaisseaui,  et  que,  dans  certaines  limites,  ils  peuvent  0tre,  comme  la  matière  grise 
de  Ib  moelle  elle-meine,  des  centres  producteurs  de  la  force  nerveuse.  —  On  est 
d'autant  plus  porté  il  admettre  que  la  seule  inierveniion  du  grand  sympathique  e^ 
d'abord  fiulTisaute,  que,  d'après  Tiedemann,  la  substance  grise  de  la  nwelle  n'ap- 
paraît, diez  le  fœtus,  qoc  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  Mais,  plus  tant, 
la  force  nerTeose  destinée  ii  animer  le  nenr  devant  être  atigmoitée,  les  sources 
d'oft  elle  provient  devaient  se  multiplier;  aussi,  selon  nous,  voit-on  s'associer  né- 
cessairement dans  leur'action,  et  )a  substance  grise  ganglionnaire,  et  la  substance 
{p-ise  de  la  moelle,  quoique  chacune  d'elles  fournisse  isolément  le  princi|)e  uer- 
»eux.  De  la  sorte  on  s'explique,  d'une  pari,  l'entretien  de  l.i  circulation  chez  les 
fœtus  amyélencéfihales,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  même  chez 
l'adulte,  plusieurs  heures  après  la  destruction  de  la  moelle  épinièi-e. 

Faut-il  encore  rappeler  qne  des  expériences  récentes  ont  démontré  que  de  petits 
renflements  gaugtionnaires,  existant  dans  la  substance  niCme  du  cœur,  ne  sont 
pas  étrangers  à  l'entretien  des  contractions  plus  ou  inbtns  durables  de  cet  organe, 
après  qu'on  l'a  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical  du  grand 
sympathique? 

Couchons  doue  qu'il  n'existe  aucun  argument  in-écusable  en  faveur  de  la  no»- 
influence  de  la  moelle  sur  les  niouvemenisdu  cœwcfiez  t'aduUe  ;  (|u'au  contraire, 
des  faits  multipliés,  ciiipi-uniés  ù  l'expérimentation  et  à  la  pathologie,  établissent 
l'intervention  plus  ou  inoins  prochainement  nécessaire  de  ce  centre  neneux,  pour 
l'entretien  de  la  circulation. 

E.  —  l*our  terminer  l'élude  du  rôlr  que  joue  le  sîstèmu  nerveux  dans  la  pro- 
duction et  la  succession  des  monvemonls  du  cœur,  il  nous  reste  à  faire  couuailre 
les  relations  physiologiques  qui  existent  entre  eut  organe  d'une  part,  la  moelle 
allongée  et  les  nerfs  pneumogastriques  d'autre  part.  Ce  |xhu1  si  intéressant  de 
l^iysifdogie  est  un  de  ceux  qui,  dans  ces  derniers  temps,  ml  le  plus  exercé  la  saga- 
cité des  expérimentateurs. 

On  sait  qne  plusieurs  d'entre  eux  n'oul  pas  hésité  à  considérer  la  moelle  aitongpt 
(bulbe  rachidien)  comme  le  centre  duquel  dérive  le  principe  incitatenrdes  mouve- 
ments cardiaques,  el  les  nerfs  pneumogastritfuet  onnuie  les  voies  spéciales  de  trans- 
mission de  ce  principe  au  cœur;  de  même  que,  d'après  une  autre  doctrine  déjà 
exposée,  les  nerfs  ganglionnaires  (grand  sympatliiqoe)  transmettraient  au  cœur  son 
principe  d'actkHi  émané  de  la  moelle  épinière.  Or,  les  faits  sur  lesquels  divers  pby- 
siolf^istes  se  sont  fondés  pour  formuler  d'une  manière  aussi  simple  la  |»remîÉ« 
(^inion,  ont  pam  à  d'autres  être  des  plus  singuliers,  complètement  imprévus  et 
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des  plus  difficiles  li  rangpr  dans  uiip  théorie  quelconque  de  l'action  ncrveu:»!. 
Qnand  nous  aurons  exposé  ces  faîls,  fournis  par  Texpl^rlineiitallon,  nos  efforts 
devront  donc  tendre  li  les  systématiser,  et  à  substituer  une  théorie  rationnelle  h 
des  explications  incomplètes  ou  évidemment  erronées. 

h  l'exemple  de  fiudge  (1),  du  Ëd.  et  Ë.  H.  Weber  (2).  on  peut  mettre  en  évi- 
dence l'action  de  la  moelle  allongée  sur  les  mouvements  dn  cœur,  en  faisant 
traverser  ce  foyer  d'innervation  par  un  courant  galvanique,  intense  el  dncon- 
tînu  :  par  là,  on  détermine  auintôt  l'arrêt  des  bsttemenis  cardiaques.  Pon, 
quand  on  vient  à  examiner  attentivement  le  cœur,  on  constate  avec  surprise  qu'au 
lieo  d'avoir  été  mis  dans  un  état  ^smodique.  comme  il  arrive  en  jureil  cas  aux 
muscles  de  la  vie  animale,  cet  organe  est  Âins  au  éut  absolument  Inerte,  c'est- 
à-dire  dans  le  relâchement. 

L'expérimentation  i  paiement  appris  k  ces  observateurs  que  le  même  éïïet 
résulte  de  la  galvanisation  des  pneumogastriques,  gui,  par  conséquent,  indépen- 
damment de  leurs  autres  usages,  «on;  chargés  de  trammettre  au  cœur  l'influence 
spéciale  qu'exerce  sur  lui  la  moelle  allongée. 

A  l'appui  de  cette  dernière  proposition,  il  importe  de  citer  quelques  expériences 
qui  ne  paraîtront  pas  sans  intérêt. 

Pendant  le  passage,  k  travers  la  moelle  allongée,  du  courant  énergique  d'un 
appareil  d'indnctiou,  et  durant  l'état  de  relâchement  et  l'arrfit  qui  en  résultent 
pour  le  cœur,  vient-on  ii  couper  les  nerfe  pneumogastriques  on  bien  à  les  lier, 
aussitôt  cet  organe  se  remet  à  battre  et  à  se  contracter  comme  &  l'ordinaire  ;  comme 
si  l'inflDencc  spéciale  de  la  moelle  allongée,  en  cessant  d'arriver  par  ses  voies 
naturelles  au  cœar,  donnait  par  -cela  même  nu  plus  libre  cours  !i  une  influence 
excito-motrice,  émauée  d'ailleurs.  —  Une  galvanisation  intense  des  pneumo- 
gastriques, si  elle  se  prolonge,  équivaut  k  leur  section  ou  à  leur  ligature,  c'est-k- 
dîre  que  les  battements  cardiaques,  d'abord  suspendus,  reparaissent  bientftt  pen- 
dant le  passage  môme  dn  courant,  et  que  vainement  alors  on  galvanise  la  moelle 
allongée,  sans  pouvoir  déterminer  le  relâchement  du  cœur  :  ces  tentatives  restent 
vaines  aussi  longtemps  que  dure  l'épuisement  des  pneuoM^astriqnes  ou  leur 
inaptitude  k  remplir  leur  rôle  ordinaire  d'agent  de  transmission.  —  Il  m  est  encore 
de  même  dans  l'expérience  suivante  :  tur  une  grenouille  empoisonnée  par  le 
curare  (3)  et  dont  le  cœur  continue  de  battre,  mais  chez  laquelle  aussi,  comme 
tous  les  autres  neris  moteurs,  les  troncs  mixtes  des  pnemnogastriques  ont  perdu 
leur  excitabllilé,  on  a  beau  diriger  un  courant  int«se  k  travers  le  bulbe  nch\- 
dicn,  les  pulsations  cardiaques  n'en  continuent  pas  moins.  —  Enfin  rappelons 
qu'il  existe  une  substance  employée  chaque  jour,  comme  médicament,  dans  le 
but  de  calmer  ce  qu'on  appelle  les  palpitations  dn  cœur  :  c'est  la  dotale,  dont 
les  eflets  sédatifs  sont  dus,  non  i  une  action  directe  sur  cet  organe,  mais  k  une 
influence  particnliëre  sur  la  modle  allongée  (bulbe  rachidien),  infloence  trans- 
mise au  cœur  par  les  pneumogastriques.  En  effet,  Traube  {U),  ayant  injecté  une 
certaine  quantité  d'infusion  de  digitale  dans  (es  veines  d'un  chien,  a  m,  une  heure 

(1)  Jrehivft  de  RosF.n  cl  WiiNnF.BLinii,  1810,  V,  p.  ntll  rl  540.  -  H.  WACNER'S  Ilandwir- 
tfrburh  der  PhyMiol..  t.  Ml,  p.  413. 
(3)  UùLi.tx'i  jirchiv  far  Anat.,  etc.,  1846,  p.  497. 

(3)  CL.  BEBHABD,  LtçoM  tw  If  tuhitunee*  tojAqiut  et  médiea»eHltaiu.  Parifl,  18^7, 
h  34S-SS7. 

(4)  CMVikTtA  Jahrethtrlchi  ater  dir  Fcrttt*rUU  ier  MtiMm,  1SS3»  t.T,ii.  ISI. 
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après,  te  pou!»  descendre  de  128  pulsations  à  32  ;  tandis  qne  la  même  expérience, 
répétée  sur  uu  chien  auquel  avaient  été  coupés  les  pneumogastriques,  n'a  donné 
lieu  a  aucun  changement  dans  les  baltemcnts  du  cœur.  N'est-ce  pas  encore  là  une 
de  ces  éclatantes  preuves  militant  coulrc  la  théorie  haltérienne,  qui,  à  tort,  regarde 
l'orgnne  central  de  la  circulation  comme  indépendant  du  système  nerveux  ? 

Qu'il  nous  suffise  donc  de  ces  dilTérents  exemples  pour  prouver  qne  les  rdatioos 
physiok^ques*  toutes  spéciaies,  qui  existait  entre  la  moelle  allongée  et  le  cœur, 
sont  établies  par  l'entremise  des  pneunu^astriquesL 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin  et  de  chercher  à  pénétrer  la  nature  de  ces  rela- 
tions, rappelons  que,  dans  le  tronc  mixte  de  chaque  pneumogastrique,  se  trouvent 
à  la  fois  des  lîlels  propres  à  ce  dernier  nerf  et  d'antres  Glets  venus  de  la  brancite 
interne  du  spinal  (accessoire  deWillis).  Or,  rex))énmcnlation  a-t-cllc  appris  quel- 
que chose  sur  la  part  de  cliacun  de  ces  ucrfs  dans  le  rôle  que  nous  examinons? 
C'est  ici  le  tien  de  mentionner  une  intéressante  expérience  de  Waller  (i)  :  après 
l'arrachement  de  l'un  des  deux  nerfs  spinaux,  pratiqué  depuis  environ  utk  se- 
maine {'),  ce  physiulugistc  a  galvanisé  le  tronc  correspondant  du  pueum(^- 
tri(|uc,  et  n'a  plus  vu  survenir  l'arrêt  et  le  relâchement  du  cœur;  au  contraire 
ces  effets  ont  eu  lieu  en  galvanisant,  au  cou,  l'autre  pneumogastrique  resté  eu 
counexion  avec  le  spinal.  Déjk  ScliilT  (2)  avait  reconun  que  la  galvanisation  du 
pneumogastrique  d'un  seul  côté  suffisait  pour  suspendre  les  battcnienls  canliaques, 
pourvu  que  le  courant  d'induction  fût  assez  puissant.  —  Ainsi,  d'après  AValIer, 
ce  sont  les  nerfs  accessoires  de  Willis  (branches  internes),  et  non  les  pueuroo- 
^Iriqucs  proprement  dits,  qu'on  doit  cousidérer  comme  appelés  à  transmettre  la 
précédente  influence  de  la  moelle  allongée  au  cœur. 

Il  nous  reste  une  tâdie  difficile  à  remf^r,  c'est  de  formuler  une  théorie  des 
rapports  fonctionnels  qui  existent  incontestablement  entre  le  cœur  et  le  système 
nerveux,  en  commençant  par  la  moelle  allongée. 

Des  explications  diverses  ont  été  pi-oposées.  —  Admettre,  avec  Bndge  (3),  les 
frères  Weber  (h)  et  Ed.  Pfliigcr  (5),  des  nerfs  dont  Texcitatioa  ferait  cesser  le 
mouvement  des  parties  contractiles  auxquelles  ils  se  rendent,  ne  parut  guère 
possible.  Il  sembla  donc  plus  rationnel  de  croire  que  de  pareils  résultats  s'ex- 
pliquent par  un  épuisement  nerveux  momentané,  dû  au  passage  d'un  coorant 
énergique  :  en  effet,  chez  un  animal  récemment  tué,  luie  galvanisation  assez  faible 
de  la  moelle  allongée,  ou  bien  des  uerfs  vagues,  au  cou,  peut  parfois  activer  les 
contractions  cardiaques,  comme  s'il  s'agissait  de  tout  autre  nerf  eo  i^pporl  avec 

(1)  Kaepérieneei  sur  les  nerfi  jmeumogaatiiquétt  aecuêohv  de  IFiUti  (Gas.  méd.  ëe  farb, 
18S6,  p.  4S0}. 

(*)  Dans  mon  m^nurire  intitulé  :  Rechereh.  éxpérlm.  sur  Ift  condittont  mécrttalret  A  fevtrf 
lien  ttà  la  manifealatton  de  rirrltabilit^  musculaire  {Fxaminnieur  médical,  I  s*  T).  ('al 
montré  que  tout  nerf  moteur,  lépiré  de  l*He  oérébro  spïaal,  ce.ised'étre  etcilable  après  le  gua^ 
tfième  jour.  Gela  explique  pourquoi  Waller  a  dA  attendre  que  ce  laps  de  leiups  ffkt  écoulé,  armt 
de  tenter  loale  expérience  galvanique  nltérieore  anr  le  tronc  mixte  dn  pneumogulriqoe. 

(2)  Ârckiv  far  pkystol.  HeUkunde^  !H49,t.TnT,  p.  179. 
(3J  Oucr.  cit. 

(4)  Ouvr.  cil. 

(i>)  Dissei  t.  inaiifj.  de  tiri  vontm  splaiirlinicorum  In  fntfiltaum  aciione.  Ucriln,  (SM-  — 
IJeber  da»  Utmmnngi  l/erwnsyttem,  I8&7. 
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QD  organe  conlractilc  qaelconqae.  La  théorie  de  l'épuisement  nerveux  fut  défendue 
p«r  Sctiiff  (1),  Spic^bei^  (2)  et  G.  Valenlin  (3)  :  nous  crûmes  d'abord  devoir 
l'adirer  noDS-même.  Elle  fut  également  admise*  avec  des  restrictions,  par  )os. 
Lister  {k).  Hais,  d'après  ce  qui  [H'écède,  on  sait  déjà,  d'une  part,  qu'avec  une 
galvanisation  intense  et  prolongée  des  pneomogastriques,  les  battements  cardiaques, 
d'abord  si^tendi»,  reparaissent  bientôt  pendant  le  passage  même  du  courant; 
d'antre  part,  nous  ajooteroas  que,  si  l'on  cesse  la  galvanisation  alors  que  le  cœur 
est  dans  le  relâchement,  les  battements  de  cet  organe  se  montrent  de  nouveau 
arec  une  rapidité  qui  exclut  toute  idée  d'un  épuisement  suivi  de  la  réparation  des 
forces.  Dans  l'hypothèse  que  nous  examinons,  ils  devraient  être  plus  lents  i  se 
rétablir. 

Admettant,  avec  la  plupart  des  anatomistes  du  siècle  dernier,  que  les  pneumo- 
gastriques sont  surtout  les  nerfs  vasculaires  do  cœur,  Brown-Séqnard  (5}  s'ex- 
plique de  la  manière  suivauic  les  résultats  des  expériences  de  Budge,  Kd.  et  E.-H. 
Veber  :  >  Quand  ces  nerfs,  dit-il,  sont  galvanisés,  ils  produisent  la  contrac- 
Uon  des  vaisseaux  du  cœur  ;  et,  comme  les  battements  du  cœur  dépendent  des 
excitations  qu'il  reçoit  du  sang  contenu  dans  ces  vaisseaux,  il  est  évident  qu'il 
doit  alors  cesser  de  battre.  »  Mais,  si  l'état  de  rdâcliement  du  cœur,  qui  résulte 
de  la  galvanisation  de  la  moelle  allongée  ou  des  pneumogastriques,  était  dû  iune 
pareille  cause,  le  tissu  musculaire  de  cet  organe  devrait  paraître  presque  exsangue 
pendant  qu'il  est  ainsi  relâché  :  or,  la  simple  inspection,  ou  mieux  une  incision  faite 
^  ce  tissu  prouve  qu'il  est  loin  d'eu  être  ainsi.  D'aUleurs,  il  est  difficile  de  croire 
qu'on  état  de  contraction  spasmodique  des  vaisseaux  capillaires  du  cq^r  puisse 
détenniner  un  arrêt  aussi  brusque,  aussi  instantané  des  mouvemoits  cardiaques, 
quand  on  voit  ceux-ci  ne  s'éteindre  que  d'une  manière  progressive  et  assez  lente 
après  la  ligature  des  vaisseaux  coronaires  (*),  ou  même  continuer  des  heures 
entières,  dans  certaines  espèces  animales,  sans  le  concours  d'aucune  circulation 
inlra-cardiaque. 

Dans  notre  (^iniou,  les  fibres  contractiles  du  cœur  reçoivent  deux  influences 
de  s^nes  contraires  :  l'une  excito-motrice  ou  positive^  qui  fait  contracter  le  cœur 
et  émane  plus  spécialement  de  la  modie  épinière  aidée  du  grand  sympathique  ; 
l'autre  antagonistt:  uu  négative,  qui  a  pour  efTet  de  déterminer  le  relâchement  de 
cet  organe,  et  qui  (H-ovient  de  la  moelle  allongée  aidée  des  troncs  mixtes  des 
pneumogastriques.  —  Powqnoi  cette  double  influence?  Comment  se  traduit-elle 
dans  l'état  physiologique  et  aussi  dans  le  cas  d'excitations  anormales  ? 

Noos  connaissons  déjà  les  expériences  de  Volkinann,  Bidder,  Ludwig  et  Heiden- 
heim,  tendantes  à  démontrer  que  les  mouvements  rhythmiques  du  cœur  sont  entre- 
tenus surtout  par  Jesystème  nerveux.  Cependant  il  est  certain  que  l'arrivée  du  auig 
dans  les  cavités  cardiaques^  par  le  cboc,  l'ébranlement  et  aussi  par  la  distension 

{I)  Lfhrbuch  der  Physiologie.  Lalir,  1858,  p.  IHO. 

(si  Hksur  iimi  PFEiiER.  ZfitMchrift  far  rnlion.  Jt/rrflsin,  isttl. 

(3)  lleisSKER  und  HEM.F.,  JaJtresbei'irht.etc,  1858. 

(4)  Prelimivùry  Account  ofan  Ivquiry  info  Ihf  Funfliant  ofthn  Kisctyttt  .Vn-ues,  wilh  Spé- 
cial Référence  to  Ihe  lo  called  t  InliiUitory  System  t;  ina  Letter  to  U'  SflMiPEV.  Aiiguat  13, 
t85B. 

(5)  Gaa.  méd.  de  Paris,  1853,  p.  420.  —  Ibid.,  1S3I,  p.  138. 

(*)  Voir  les  eipérienccs  de  ericiiso  et  de  sciiiFF,  cMH»  pins  haut  (p.  70»),  lur  les  elfcla  ds  la 
'igalure  des  vaiueanx  coronaires  du  cœur.  ^^M^ 
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fibrUlairc  qui  eii  résnlteut,  excite  le  cœur  à  se  conincier  (*)•  S'  di»leiuiM 
on  ce  tiraillement  d'au  tissu  conlrsctile  devient  en  eiïet,  ponr  lui,  une  canic  qoi 
l'ÎDvite  à  réagir,  il  est  à  noter  qu'à  fot-ce  de  m  répéter^  une  stimulation  de  ceae 
nature,  quelque  légère  qu'cQ  la  suppose,  finirait  par  amener  une  sureKcilalioa 
assez  grande  pour  déterminer  une  contraction  permanente  ou  état  léianiqoc  da 
ccenr.  Il  faut  donc,  afin  d'empécber  cette  conséquence  nécessaire  de  stimulationi 
incessantes  et  additionnées  les  unes  aux  autres,  que  le  cœur  reçoive  du  système 
uerveux  ou  du  sang  une  influence  qui  fasse  succéder  instatUanément  un  rdftcfae- 
ment  absolu  de  aes  fibres  i  chacune  de  leur  contraction;  de  manière  qu'en  défi- 
nitive  cet  oi^ne  musculaire,  comme  tous  les  autres  muscles,  ait  le  ten^s  de  se 
reposer.  Or,  c'est  ce  qui  arrive;  et  c'est  spécialement  le  système  neneux  (la 
moelle  allongée  notamment  avec  le  concours  des  troncs  mixtes  des  pneumogastri- 
ques] qui  assure  le  repos  du  cmur  après  chaque  révolution  complète,  et  qui  aimi 
en  gouverne  les  mouvements  rbythmiques. 

Dans  l'étatuormal,  les  deu?[  précédentes  inIluonces,fj;ri7o-»io^ricffe/ffnM^ottri/«, 
secontre-balancent  d'une  manière  alteniative.  Mais  si  cette  dernière  est  accrue  eo 
intensité  et  en  durée,  par  la  galvanisation  de  la  moelle  allongée  ou  des  poeumo- 
^wtriques,  die  prend  momentanément  le  dessus,  et  aussitôt  le  ecBur  s*arrête  :  cet 
arrêt  dure  jusqu'à  ce  que,  après  avoir  été  épuisée  par  un  courant  intense  et  pro- 
longé, elle  laisse  l'influence  excito-motrice  venue  d'ailleurs  prendre  le  dessus  à  son 
tour  ;  aussi  ¥oitH)n  »hrs  le  cœur  se  remettre  k  battre  pendant  le  passcge  mhne  du 
pouvant.  Rappelons  que,  en  opérant  sur  la  moelle  cer\'icale  ou  snr  les  nerfs  car- 
diaques du  grand  sympathique  d'un  animal  décapité,  on  ne  parvient  jamais  à  arrê- 
ter le  cœur,  \  le  mettre  dans  le  relâchement,  quelle  que  soitl'inlensité  du  courant 
galvanique  ;  qu'au  contraire  on  entraient  et  l'on  active  ainsi  les  monremeola  de 
cet  organe.  Une  pareille  opposition  dans  les  résultats  est  aasurémeat  bien  d^[M 
d'intérêt. 

L'occasion  s'oITre  à  nous  de  faire  ici  un  rapprochement  Comment  ne  pas 
remarquer  que  des  actions  nerveuses  analt^es  aux  précédentes  se  retrouvent 
pour  d'autres  organes  rjmtractiles,  qui,  comme  le  cœur,  sont  pourvus  do  fibres 
musculaires  exclusivement  propres  k  les  resserrer,  mais  non  à  les  dilater  d'une  ma- 
nière active?  Ainsi,  |nr  exemple,  la  galvanisation  <ln  bout  périphérique  de  la  cordt 
du  tyv^pm  liée  ou  divisée  met  les  vaisseaux  de  la  glande  sous-maxillaire  dans  l'état 
de  relldiement  ou  de  dilatation  paralydqoe,  tandis  que,  si  l'on  galvanise  les  filets 
nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  rendent  k  cette  glande,  les  mêmes  vaisseaux 
se  resserrent  et  cessent  bientôt  d'être  permé^es  au  sang  (i).  Tout  nous  porte 
donc  i  croire  qu'en  effet  deux  inllnenoes  nerveuses  dîflërentes  sont  transmises 
aaasi  Mm  aux  parois  contractiles  des  divisions  vasculaires  en  général  qu'au  cœur 
lui-même,  influence  exdto-motrice  et  antagoniste  desqueUes  résulte  la  contrac- 
tioB  ou  le  reMchemeot  forcé  de  ces  parties.  On  connaît  aussi  les  intéressantes 
expériences  de  Pfli^er  (2),  qui  a  démonb^  qu'en  faisant  passer  le  courant  intense 

(*)  Noiu  avons  eKaniinë  précédemment  le  râle  du  arf^nW  dsos  l'entretien  de  U  contnc- 
UWié  propre  do  cOBor.  Ce  n'est  |dus  d'un  pareil  rule  qu'il  t'a(it  Ici,  mais  d'un  ettet  mécnifoe  M  i 
l'abord  dn  saog  dans  les  cavités  m^me*  de  cet  orcaue. 

{1}  Cl.  Bernard,  Sur  têt  variatloni  de  couleur  daai  le  gang  vHvfum  da  organes  glamiu- 
Wrta,  tuivanl  leur  état  de  fm^on  ou  de  rejMu  {Journal  dt  phjftiol.  de  Fkonuite  et  drtoi^ 
«MM.  t.  i,  p.  S41). 

(9)  Métn.  et  Rtr.  eît. 


INFLUENCE  DU  SYSTEME  NEBVEUV  SUR  IXS  MOUYEUEhTS  DC  OCEl'R.  7ftS 

(I*aq  aj^reil  d'induclioD  dana  les  grands  nerfs  splancliniques,  on  peut  faire  eetter 
les  mouveiiKnU  ei  les  contractions  de  l'iatesiin  gréle>  etc. 

Poor  se  rendre  compte  de  V accélération  des  baftemenis  du  cœur  apr^  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques,  accélération  admise  par  la  plupart  des  oxpérlmenta- 
toirs  et  nous-méme,  maïs  niée  comme  constante  seulement  par  quelques-uns  (*), 
doit-on  invoquer  la  suppression  de  l'anugonismc  existant,  i  l'état  normal,  entre 
les  deux  modes  d'aaion  nerveuse  que  nous  avons  essayé  de  caraciériser  ?  En  d*au- 
tna  termes,  cette  accélération  résulle-t-elle  de  l'impossibilité  ait  se  trouverait  dès 
lors  la  moelle  allongée  d'exercer  son  influence  modératrice  on  antagoniste  sur  les 
contractions  cardiaques,  ppi-sisiantespar  suite  de  l'influence  cxcîto- motrice  émanée 
de  la  moelle  et  du  grand  sympathique?  Si  les  baltcmenis  du  ca?ur  peuvent  eu  elTet 
s'accélérer  par  une  pareille  cause,  nous  ne  croyons  pas  que  cette  cause  soit  la  seule, 
ni  surtout- qu'elle  «oit  la  principale.  —Voici  comment,  !itii\ant  nous,  la  section  des 
pneumbgaslriques  délerroine  Vaccélération  des  contractions  cardiaques  on  mifme 
temps  que  leur  (/^/i/6/i"ssf)»en/  (**).  Les  troncs  mixtes  de  ces  ncifs  conliennentla  plu- 
part des  rameaux  vaso-mofeuvs  qui  président  i  la  cantractîlité  des  Taisseaux  innoin- 
brablps  du  poumon  ;  aussi, -quand  m  a  divisé  ces  troncs  nerveux,  au  con,  les  plus 
fines  divisions  des  raisseaux  pulmonaires,  une  fois  paralysées,  se  laisseut-ellcs  dis- 
tendre par  le  sang,  d'où  résulte  un  passage  plus  facile  de  ce  fluide  dos  arléres  dans 
les  veines.  Or,  ^  cause  même  de  cet  élargissement  des  votes  circulatoires  du  \ir>U' 
mon  et  de  la  facilité  plus  grande  du  cours  du  sang  à  l'intérieur  de  cet  organe,  on 
voit,  d'une  part,  le  c-ictir  déployer  moins  de  force,  et  d'autre  part  battre  aussi  plus 
vite,  puisf^u'il  doit,  dans  un  temps  donné,  envoyer  d'autant  plus  de  sang  au  poumon 
que  celui-ci  se  laisse  mieux  traverser  par  ce  fluide  cl  eu  est  plus  tôt  débarrassé.  Au 
contraire,  comme  le  démontre  si  bien  le  sphygmngraplic  de  Marey,  le  cœur  se 
ralentit  et  redouble  d'eflurt  dans  tous  les  cas  où  l'on  augmente  la  tension  arté- 
rielle, soit  en  faisant  contracter  le  système  capillaire  général  par  le  froid,  soit 
en  comprimant  des  troncs  artériels  de  gros  calibre  (***).  —  Mais,  comme  consé- 
quence du  défaut  d'innervation  vasculaire,  par  tes  pneumogastriques,  surviennent 
bientôt  dos  oxtialations  séreuses,  soii  h  l'intérieur  des  bronches  paralysées  qui  ne 
peuvent  plus  les  expulser,  soit  dans  l'épaisseur  Tni-iiie  du  parenchyme  pulmonaire 
dont  les  vaisseaux  se  trouvent  alors  mécaniquement  comprimés;  de  là  résultent 
Que  gOne  et  un  relard  circutaioireii  qui  peuvent  donner  lieu  à  la  furmalion  de 
caillots  tntra-Tasculaires  et  à  un  engouement  considérable  dos  ponmons.  A  la 
vérité,  le  coeur  bat  vite  encore,  dans  celte  période  de  l'expérience,  mais  ce  ne 
sont  plus  que  les  mouvements  tretnbloiants,  inégaux  et  débiles  qu'on  obsene  ton - 
jours  comme  signes  précurseurs  do  la  mort, 

A  nos  yeux,  la  moelle  allongée  est  donc  loin  de  remplir,  par  rai^rt  «ix  inon- 
vementsdu  cœur,  nn  rôle  aussi  secondaire  que  le  supposent  quelques  physido- 

Tels  Mut  Ll-DWicet  lïorrA  [Zri/«r/rri/I  far  ration.  Mtd.,  ISôO,  t.  I\,  p.  I4u}.  et  iiliH 
rtomment  encore  Jo>.  Libtfi  \Mém.  cit.). 

CL.  BESliABt)  WomplfK  rendu»  âtw  $é»neet  dt  ta  SerM/  rfr  frio/ojrir,  t.  I,  ii.  13,  année 
1849)  a  (lënionlri;  <)u'a|)rés  (iii'un  a  cou[i£  le*  pneniiiosulriques,  ■  )•  r<iice  couirat'tile  du  cœur  e»t 
«Itérre  au  point  ile  »e  plus  faire  nianlcr  le  cardiouiètre  iiue  de  (]ueli|ues  mlllimtïtres,  landli  «(u*! 
l'élil  normat  ctiaf|uc  cuutractiun  lui  communique  un  mnuvrmt-iil  ucenslouncl  tle  I  !>  i  t  B  mkUl* 
nèlrea.  a 

Ce  |iolnt  wra  traité  avrc  plni  de  dAiils  fc  liropoa  île  la  tr^nence  des  1»l(pmentt  do 

nrar. 
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gisles.  Parce  que.  malgi'é  l'ablation  de  ce  centre  nerveux  et  avec  des  températures 
déterminées,  des  batraciens  ont  vécu  plusieurs  mois  (1),  oo  que  des  fœtus  anen- 
céphales,  complètement  dépourvus  de  moelle  allongée,  ont  coulinué  h  offrir  des 
mouvements  cardiaques  réguliers  pendant  une  longue  période  de  leur  vie  intra- 
utérine  (*),  cst-oo  en  droit  de  conclure  qu'elle  est  étrangère  à  ces  sortes  de  umhi- 
vemenls  chez  les  animaux  plus  élevés,  ou  qu'elle  n'y  concourt  en  rieo  cbez  ks 
individus  noruialemeut  conformés,  et  surtout  après  l'époque  fœtale?  Slais  des 
batraciens,  auxquels  on  a  excisé  uu  lié  les  poumons  à  leur  racine,  survivent  ausa 
fort  longtemps  i  cette  mutilation*  et  aucun  expérimentateur  n'en  a  inféré  que  les 
poumons  fussent  étrangers  aux  phénomènes  essentiels  de  la  respiration.  t;'est  ici 
le  lieu  de  rappeler  que  le  maintien  de  la  vie  se  montre  d'autant  moins  dépendant 
de  l'intégrité  de  la  circulation  et  de  la  respiration  que  l'organisation  des  animaux 
est  plus  inférieure,  que  leur  température  et  les  combustions  de  nutrition  sont 
moins  développées.  En  effet,  après  qu'où  a  supprimé  l«s  poumons  d'une  grmouille 
ou  d'une  salamandre,  la  respiration  est  loin  d'être  aussi  complète  qu'auparavant, 
et  néanmoins  elle  persiste  avec  son  échange  gazeux  et  la  vie  avec  elle  ;  de  même, 
après  qu'on  a  excisé  la  moelle  allongée  de  ces  auimauxv  1^  circulation  peut  être 
moins  parfaite  et  pourtant  continuer  de  manière  ï  enlreleoir  la  vie.  Chacun  sait 
bien  qu'il  n'en  serait  point  ainsi  chez  des  mammifères  ou  des  oiseaux  adultes. 
Or,  on  se  borne  !i  conclure,  dans  le  premier  cas,  que  le  poumon,  organe  principal 
de  la  respiration,  a  été  suppléé  par  la  peau,  autre  surface  respiratoire  :  c'est  une 
conclusion  analogue  qu'il  eût  fallu  tirer,  dans  le  second  cas,  c'est-^-dire  que  la 
moelle  allongée,  principal  centre  qui  régit  le  rhythme  du  cœur,  peut  être  rem- 
placée dans  certaines  limites  par  d'autres  centies  nerveux  auxiliaires.  Tout  con- 
court, en  effet,  à  prouver  qu'au  cœur  surtout  s'applique  ce  principe  que  nous 
avons  déjà  formulé  ailleurs,  à  savoir  :  que  les  moyens  d'innervation  propres  à  en- 
tretenir le  jeu  d'un  organe  se  multiplient  en  raison  de  l'importance  physiologique 
de  cet  oi^anc.  C'est  pour  avoir  méconnu  ce  principe,  avons-nous  dit,  que  géné- 
ralement on  a  voulu  trop  localiser  l'origine  de  l'inBuence  nerveose  destinée  au 
cœur. 

Pour  ce  qui  conccnie  l'inHueoce  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  do 
cœur,  nous  nous  résumerons  dans  les  propositions  suivantes  : 

—  Il  serait  inexact  de  soutenir  aujourd'hui,  avec  l'école  de  Haller,  que  le  cœar 
se  trou-ve  dans  une  indépendance  absolue  b  l'égard  du  système  nerveux  :  l'action 
nerveuse  est  indispensable  à  la  production  et  à  la  succession  des  mouvements 
rhythmiques  de  cet  organe. 

—  Les  nerfs,  dont  le  tissu  du  cœur  est  iiénétrë  et  qui  puisent  leur  force  dans  le 
centre  cérébro-spinal  et  ganglionnaire,  sont  nécessaires  h  la  nutrition,  à  la  vie  de 
ce  tissu,  et  parlant,  à  sa  coniractilité. 

—  Si  un  cœur,  séparé  de  l'organisme,  continue  de  battre  pendant  qurique  temps 
(temps  variable  suivant  l'espèce  animale],  c'est  qu'il  rec^e  en  lui-même  des  élé- 
ments nerveux  dont  l'action  n'est  pas  épuisée  et  qui  opèrent  leur  décharge,  d'une 
manière  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire  cardiaque.  Il  existe,  notamment 

{I)  BR0WH4£qu&Ri»,  Ctmpei  rendui  dalaSae.  deblotogle,  octobre  I84B.  t.  I,p.  t5Sit.IU> 
p,  73 1  et  Jùunal  de  pkj/Miologie,  1858,  1. 1,  p.  SU. 

n  Voir  cl-deuiia,  p.  770,  pour  nnâtcxtKmdethiu  de  ce  genre. 
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dans  l'épaisseur  de  la  cloison  intennriculure,  de  petits  gai^ims  dont  la  cnrlease 
influence  nous  est  connue. 

—  Le  cŒnr  reçoit  de  points  multiples  des  centres  cérébro-spinal  et  ganglionnaire 
des  influences  diverses,  dont  les  unes  ont  pour  but  spécial  A'exciler  les  contrac- 
tions de  cet  organe,  et  les  autres  de  tes  suspendre  à  des  intenalles  réguliers. 

—  L'erreur  du  plus  grand  nombre  des  |rfiynoIogistes  a  consisté  surtout  à  vouloir 
trop  localiser  et  spécifier  an  principe  d'action  dont  l'origine  et  le  mode  d'influence 
sont  certainemoit  mnliiples..  —  Ce  n'est  excltaivemeni  ni  da  cerveau  (Picoolo- 
mini,  etc.),  ou  du  cervelet  (Willis),  ni  de  la  moelle  allongée  (Rudge  et  SchifT),  ou 
de  la  moelle  épinière  (Legallois),  ni  enfin  des  ganglions  sympathiques  seuls 
(Prodiaska),  qne  dérive  l'action  du  système  nerveux  sur  le  cœur  :  toutes  ces 
parties  centrales  ont  une  influence  plus  ou  moins  prochaine  et  nécessaire  sur  les 
mouvements  de  cet  organe  suivant  l'espèce  et  suivant  l'âge  de  l'animal.  —  Elles 
peuvent  d'antant  mieux  se  sui^léer  les  unes  les  autres,  que  le  vertébré  appartient 
inné  classe  plus  iniërienre,  ce  qui  explique  une  circulation  pins  ou  nnoins  duraUe 
et  régulière,  après  la  destruction  d'un  ou  de  plusieurs  de  ces  centres  nerveux. 

— La  moelle  épintère,  aidée  du  grand  sympathique,  est  la  source  principale,  mais 
non  exclusive,  de  l'action  excito-motrice  ou  positive  qui  fait  conlract«-  le  cœur  ; 
la  modie  allongée,  aidée  des  troncs  mixtes  des  pncumt^astriques,  est  la  source 
principale,  mais  non  exclusive,  de  l'action  antagoniste  on  négative  qui  a  pour  effet 
de  contribuer  au  rhythme  du  cœur  en  mettant  cet  oi^ane  dans  le  relâchement  après 
chaque  révolution  complète. 

AatStm  de*  diffé— nt—  eavités  da  oaor. 

I.  De$  oreilieltes.  —  En  examinant  chaque  moitié  du  coeur,  il  est  facile  de 
reconnaître  que  l'oreillelle,  h  cause  de  la  minceur  de  ses  parois  et  de  la  Faiblesse 
de  ses  bandelettes  musculeuscs,  ne  saurait  Hre  la  partie  importante  de  cet  organe. 
L'aoalomie  comparée  antwise  à  la  coosidéi-er  comme  une  sorte  d'ampoule  ter- 
minale da  système  veineux;  le  coeur  véritable  est  essentiellement  constitué  par  (e 
ventricolc.  — En  mettant  3i  ou  le  cœur  d'nn  assez  grand  mammifère,  chez  leqnd 
on  entretient  la  respiration  artificielle,  on  constate  que  l'action  de  l'oreillette  est 
très  faible,  si  on  la  compare  k  celle  du  ventricale  :  un  manomètre  introduit  dans 
la  cavité  auriculaire,  au  moment  où  elle  se  contracte,  accuse  une  pression  cinq  1 
six  fois  moindre  que  celte  qu'on  obtient  avec  la  cavité  ventriculaire  correspradante* 
prise  dans  les  mêmes  conditions.  Les  parties  terminales  du  système  veineux 
[veines  caves  supérieure  et  inférieure]  possèdent  aussi  une  contraction  active  : 
G.  Videotin  (1  )  les  a  vues  se  mouvoir  d'une  manière  rhythmique  avec  les  oreil- 
lettes ,  et  il  a  pu  provoquer  leur  mouvement  par  la  galvanisation  de  certains 
rameaux  du  plexus  cardiaque. 

Du  reste,  ce  qui  tend  bien  à  prouver  que,  dans  le  mécanisme  du  cœur,  l'action 
de  l'oreillette  est  seulement  accessoire,  c'est  que  cette  cavité  est  si  mal  close  du 
côté  des  veines,  qu'elle  ne  saurait  empêcher  te  sang  d*y  refluer,  et  qu'il  faut  remon- 
ter, pour  la  veine  cave  supérieure  par  exemple,  jusqu'au  conflnent  de  laju^laire 
et  de  la  sons-davière  pour  trouver  des  valvnles  qni  s'opposent  au  reflnx.  Si  on 
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lui  compare  le  ventricule,  qui  devait  ^vuir  pue  acliou  pro[u]Uivs  cQicace,  on  cob- 
statc  la  disposition  inveree,  uon-seulcuient  (wur  l'épaisseur  àe  sti  (larois,  qui  tut 
relaliveineut  cousidéraUe,  niais  aussi  pour  la  parfaite  occlusiou  de  ses  valvules, 
qui  s'opposent  à  tout  courant  rétrograde.  ËnGu,  comme  autre  preutj^  du  râl« 
secondaire  de  l'oieillette,  nous  rappellerons  que,  cliez  les  animaux  dont  on  a  ouvert 
la  poitrine,  il  n'est  pas  rare  de  voir  la  portion  auriculaire  du  cœur  demeurer 
immobile,  alors  que  la  pwtion  veutriculfiire  continue  de  battre,  ac  recevant  du 
sang  qu'en  vertu  de  la  tension  vcinei^,  et  lançant  néanmoins  dans  les  artères 
des  ondées  bien  appréciables  par  les  l>attement$  qui  en  résultent 

Quand  l'oreillette  se  contracte,  elle  ne  fait  qu'achever  la  répléiion  du  ventricole 
dans  lequel  le  sang  a  déjà  coulé.  Communiquant  largement  par  l'orifice  auricah>- 
ventriculaire  avec  roreillecte,  et  par  suite  avec  le  système  veineux,  le  ventricule 
doit  avoir  reçu  en  efTet  sa  part  du  sang  que  tes  veines  versent  constamment  dans 
les  cavités  auriculaires  du  cœur.  La  coutractiuu  de  l'oreilIeUc  n'enioie  donc  au 
veatricnle  qu'une  quantité  omiplémeniaire  de  sang.  L'oreillette,  en  se  resserrant, 
est  d'ailleurs  loin  de  se  vider  tout  à  fait,  et  le  tluide  qu'elle  chasse  de  sa  catité 
semble  même  être  moins  abondant  que  celui  qu'elle  y  conserve. 

A  propos  de  la  succession  des  mouvements  du  cœur,  nous  vernms  que  la  con- 
b^ction  du  ventricule  arrive  souvent  avant  la  fm  de  celle  de  l'oreillette,  et  que  par 
conséquent  toute  cette  partie  de  l'action  de  rordllctic,  qui  coïncide  avec  la  sysinle 
du  ventricule,  est  perdue  pour  la  propulsion  du  sang  :  les  valvules  auriciilo-veu- 
tricuiaircs  sont  alors  l  elevées  et  closes  licrméllqnemcnt  par  une  force  éner){ii|ue, 
que  ne  saurait  vaincre  celle  de  l'oreillette. 

En  définitive,  l'action  de  l'oreillette  paraît  se  borner  h  la  propulsion  tVinie 
quantité  assez  faible  de  sang,  dont  rcstimatton  exacte  n'a  pu  être  donnée  jusqu'à 
présent 

IL  Des  ventricules.  —  Ils  représentent  les  parties  réellement  actives  dans  la 
circulation  cardiaque.  L'énergie  des  contractions  propres  aux  deux  ventricules  se 
révèle  déjà  à  la  fois  par  l'épaÎAseur  de  leurs  parois  ntusadeuses  dont  les  ûbres 
s'insèrent  sur  des  anneaui  tilnvux,  véritable  squelette  du  cœnr,  et  par  la  résis- 
tance de  leurs  appareils  valvulaires.  La  preuve  directe  de  cette  énergie  d'ac4ïoa 
s'obtient  à  l'aide  d'expériences  manoutétJ'iques. 

Comme  chacun  des  ventricules  doit,  par  sa  œntraciion,  presser  également  et  ci 
tous  sens  le  liquide  qu'il  renferme,  la  direction  de  ses  libres  devait  lui  donna'  ca 
tons  sens  aussi  une  égale  force  :  à  cet  eCTet,  existent  et  des  Gbres  circulaires,  et  des 
fibres  obliquement  descendantes  de  la  base  du  cœur  à  la  pointe,  d'où  elU»  se  réflé- 
chissent pour  remouler  de  nouveau.  C'est  gnlce  à  cette  dispositiou  que  le  «nir. 
en  se  contractant,  se  rétrécit  suivant  tous  ses  diamètres,  c[a'il  diminue  en  lon- 
gueur comme  en  circonférence. 

Au  moment  de  la  systole  veniriculaire,  le  sang,  pressé  également,  sauf  au  niteas 
des  orifices  auriculo-veutriculaires  et  artériels,  tend  à  s'échapper  par  cbicua 
d*ei|i;  mais,  en  vertu  4^  la  di^ositiou  mOme  des  valvules,  les  orifices  auriculo-' 
vratriculaires  se  ferment,  et  les  deux  orifices  artériels  seuls  se  laissent  traverser 
par  le  saog,  pourvu  toutefois  que  la  force  veniriculaire  soit  ass^  grande  pour 
lutter  coutre  ta  pression  qu'exerce  sur  les  valvules  sigmoides  la  tensiott  du  aang 
artériel. 

Comment  agissent  les  valvules  aoïkahi-vflBtriealaîna  gauche  et  •droite,  m 
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mitrale  et  tricuspide  ?  Si  l'ou  s'accorde  pour  adnietlre  que  le  jeu  de  ces  deux 
valvules  doit  être  le  même,  et  que,  daus  \a  «nir  dlroit,  la  valvule  tricuspide  se 
coinporie  comme  la  valvule  mitrale  d|DS  le  «eur  gauche,  ou  difRre  d'avis  sur 
leur  UH>^  commuji  d'occluuou. 

Parchappe  (1),  considérant  l'aspect  de  ces  replis  valvqlaires,  les  denttdures  de 
leurs  bords  et  l'iutricalion  des  cordages  leiidineux  qui  s'y  att^cltent,  supposa 
que,  lors  de  la  coutractioo  veniriculaire,  il  se  fait  une  sorte  d'engrènemeutde  ces 
parties  les  unes  dans  les  autres,  et  que  letfr  eusemblie  forme  alora  un  infun- 
dibulum  à  sommet  aigu  dirigé  du  côté  du  ventricule,  e|  ï  parois  tepdqes  par  la 
contraction  des  colounes  charnues  qui  s'insèrent  au  bord  lilire  des  memlHines  val- 
Tolaires.  —  S^uivant  l'opinion  ancienne,  ces  membranes,  tout  en  s'adossani  l'une 
\  l'autre  par  l'eflorl  du  saug  qoe  poussent  les  ventricules  contractés,  sont  refoulées 
rn  haut  et  font  saillie  dans  la  cavité  de  chaque  oreillette,  taudis  que  les  colon  nés 
tendineuses  qui  les  retiennent  s'opposent  à  leur  retournement  complet. 

Chsuveau  et  Kaivre  (3),  dans  leur  remarquable  travail  sur  les  monveioents  du 
cœur,  ont  été  amenés  par  leurs  expériences  k  adopter  cette  dcruière  noaniére  de 
voir.  1.68  faite  qu'ils  rapportent  à  son  appui  ue  laisaeni  pas  de  doute  sur  la  réalité 
de  ce  second  luode  d'occlusion.  «  iSi,  disent-ils.  sur  un  animal  vivant  (cheval), 
00  introduit  le  doigt  dans  tuiu  oreillette,  la  droite  par  exemple,  et  si  l'on  explore 
l'orifice  auricnlo-ventiiculaire,  on  sentira,  au  inomient  même  où  les  ventricules 
entrent  en  contraction,  les  valvules  triglodunes  ou  lricBq)ides  se  redresser, 
s'aiïronter  par  leurs  bords,  et  se  tendre  de  manière  à  devenir  convexes  par  en 
haut  et  à  former  un  dôme  multiconcave  au-dessus  de  la  cavité  venti  icutaire.  >• 
(>es  expériiiicutaleurs  admettent,  néanmoins,  avec  Parchappe,  un  rétrécissement 
de  l'orifice  auriculo-ventrtculaire  lui-même  ;  mais  ce  rétrécissement  n'agit,  pour 
l'occlusion  de  la  valvule,  qu'en  permettant  un  aiTroolemeut  |)lu8  parfait  de  ses 
bords  inférieurs. 

De  ce  fait  bien  constaté,  le  soulèvement  des  valvules  mitrale  et  tricuspide  vers 
l'oreillette,  Chauveau  et  Faivre  concluent  que  chacun  des  ventricules  doit  se  vider 
incomplètement  à  chaque  contraction,  et  que,  sous  cette  sorte  de  dôme  ou  de 
cavité  conique,  il  reste  toujours  une  certaine  quautité  de  saug  qui  ue  peut  être 
chassée  lors  de  la  systole  veutiiculaire.  L'effet  de  la  systole  du  ventricule  est 
néanmoins  bien  plus  complet  que  celui  de  la  systole  de  l'ureillfitte  :  sauf  la  quan- 
tité de  sang  qui  demeure  sous  le  dôuie  valvuUire,  et  celle  qui  înévilablenient  sp 
li^e  daus  les  interstices  des  colonnes  cbaniues  imparfaitement  acculées  les  unes 
aux  autres,  comme  dans  les  mailles  d'un  lîfisu  spongieux,  il  est  vraisemblable  que, 
chez  un  sujet  sain  et  dans  l'état  r^nlier  de  la  circnlatioa,  chaque  ventricule  se 
vide  tout  i  fait. 

Force  des  ventricules.  —  Le  premier  pliysiolc^te  qui  chcrclia  i  évaluer  1^ 
force  vcutrîculaire  du  cœur,  fut  fiorelli  [3).  Le  moyen  imaginé  par  i'iUostre 
fondateur  de  l'école  iatro-matliémaliquc,  avait  plus  d'ingéniosité  que  de  riguew. 
Rorelli  part  de  ce  principe,  que  l'élément  musculaire  contractile  est  une  sorte  ^ 
pf^t  rhomboïde  dont  l'axe  s'allonge  et  se  raccourcit  alternativement;  qu'il  a,  dans 

(I)  Du  eœur,  deëa  tlruclure  r.t  'de  su  monMmenU,  eU,  Ptrla,  1A48. 
(S)  NouvfUei  Ttrhereku  expérimentales  sur  Us  mmntwuMt  et  Iti  hrutU  narmatut  du 
tagr,  tu.  (Gas.  méd,  de  Pari».  1866,  p.  4lO). 
(3)  De  «wf»  attimaliHtn,  174R,  paru  II,  p.  84. 
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toute  l'économie  animale,  la  même  force  de  coBti'actioD,  etque,parconséqiient,  un 
muscle  quelconque  a  une  force  proportionnelle  au  nombre  de  ses  éléments  raos- 
cutaires,  c'est-à-dire  à  son  volome.  Mesurant  la  force  qn'un  muscle  (le  ddtolde, 
par  exemple)  peut  déployer  en  soulevant  un  poids  placé  au  bout  du  bras,  BmcHi 
transporte  les  résultats  ainsi  obtenus  à  l'évaluation  de  la  force  du  cteor,  drat  il 
compare  la  maàse  musculaire  à  celle  du  deltoïde,  el  il  arrive  au  chiffre  énorme 
de  180  000  livres  pour  l'effort  systolique  du  ventricule  gauche.  Puis,  conaàdérant 
que  le  moment  d'action  desfibresdu  cœur  est  très  défavorable,  il  réduit  à  3000  li- 
vres la  force  utile,  c'est-à-dire  celle  avec  laquelle  le  sang  est  poussé  i  chaque 
battement.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  dire  que  même  ce  dernier  chiffre  est  énor- 
mément ex^ré  :  Bordli  y  avait  été  conduit  par  une  appréciation  entachée  d'er- 
reurs et  basée  sur  des  snjqxmtions  entièrement  arbitraires.  —  Nous  n'avons  men- 
tionné ces  résultats  que  pour  faire  comprendre  la  difficulté  du  problème  devant 
lequel  a  échoué  un  des  plus  grands  observateurs  du  xvii'  siècle,  et  pour  faire 
ressortir  le  mérite  de  celui  qui  introduisit  dans  la  science  une  méthode  expéri- 
mentale bien  préférable  et  encore  u«tée  de  nos  jours. 

Haies  (1  )  eut  l'idée  d'appliquer  le  marumètre  à  l'évaluation  de  la  force  du  cœor 
Les  deux  propositions  fondamentales  qu'il  établit  tout  d'abord  furent  celles-ci  : 
1**  La  pression  du  sang  dans  l'aorte  peut  se  mesurer  par  la  hauteur  à  laquelle 
le  liquide  s'élève  dans  un  tube  manométrique  adapté  à  ce  même  vaisseau  ; 

2°  La  force  du  cœur  peut  s'évaluer  en  multipliant  la  pression  aortiqne  parla 
surface  interne  du  ventricule  gauche. 

D'après  ces  données,  Haies  avança  que  la  tension  aortique  fait  équilibre  i  une 
colonne  de  sang  qui,  chez  l'homme,  aurait  probablement  7  pieds  6  pouceii,  et  que 
la  même  pression  multipliée  par  la  surface  intérieure  du  ventricule  (c'est-à-dire 
le  poids  que  le  ventricule  aurait  à  soulever  au  début  de  sa  contraction)  serait  d'en- 
viron 51  livres.  —  Le  même  auteur  s'assnra,  à  l'aide  de  nombreuses  expériences, 
qn'en  diminuant  par  la  saignée  la  masse  du  sang  d'un  animal,  wi  fait  baisser  gr^ 
duellement  la  tension  aortique,  et,  partant,  la  résistance  que  le  cœur  éprouve. 
Cette  évaluation  de  la  force  du  cœur  par  Haies  donne  la  force  statique  de  cet 
organe,  abstraction  Eaite  de  la  dnrée  d'appUcatîon  de  la  contraction  ventriculaire. 
D'autres  auteurs  essayèrent  d'en  donner  une  expression  dynamique. — J.  Keill(2) 
avait  cherché,  avant  Haies,  à  mesurer  cette  force  d'après  la  vitesse  du  sang  dans 
les  artères  :  il  était  arrivé  à  l'évaluer  à  5  onces,  en  considérant  la  durée  de  la  s;-s- 
tote  ventriculaire  comme  égale  à  la  moitié  de  celle  de  la  dia^ole.  —  Danid 
Bemonilli,  dans  la  thèse  inaugurale  d'nn  de  ses  élèves.  Passavant  (3),  établit  une 
évaluation  basée  sur  les  expériences  de  Haies  :  il  admet  que  chaque  contraction 
do  cœur  dure  une  seconde  (chiffre  environ  trois  fois  plus  considérable  que  celai 
que  Keill  admettait),  et  arrive  à  cette  condnsion,  que  la  force  dynamique  da  cœur 
est  égale  à  1  once  i/2. 

expériences  manoméiriques,  furent  peu  répandues  tant  qu'il  fallut  adapter 
aux  vaisseaux  d'un  animal  d'une  assez  haute  stature  un  tube  de  10  à  12  pieds  de 
longueur  ;  aussi  Poiseuille  rendit-il  un  véritable  service  en  introduisant  l'us^  d'un 
manomètre  à  mercure,  instrument  beaucoup  plus  portatif.  Dans  ses  mesufes, 
Poiseuille  négligea  la  seconde  proposition  de  Haies,  et  évalua  la  forve  du  cœur  en 

(I)  //«HM^tatlfNe,  trad.  par  Sauvages.  Geoftre,  I74«,  in-4. 

(ïi  T«fitRinina  medico-^hytica^  quibut  aceeitit  medicUia  sfatica  Bi-îtatinica.  Loodrea,  17IS. 
(3)  D*  Vf  eardU,  etcBUe,  1748. 
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mollipliaot  la  hauteur  manométrique ,  non  plas  par  la  snrfacc  intérieure  du 
Tentricul^,  mais  par  l'aire  de  l'oriiice  aortiqne.  La  force  ^atique^  obtenue  dans 
ces  conditions,  n'exprime  plus  la  force  totale  déployée  par  le  cœur,  mais  seule- 
ment la  quantité  de  mouvement  qui  s'exerce  à  travers  l'orifice  aortiqne,  et  qui  est 
réellement  utile  à  la  propulsion  du  sang;  il  la  trouve  égale  b  ll^'^Q?!.  Poiseuille 
suppo»it,  en  antre,  que  la  pression  moyenne  dans  les  artères  est  partout  la  même  : 
nous  reviendrons  plus  lard  sur  cette  supposition,  reconnue  inadmissible  par  d'au  - 
1res  expérimentateurs. 

Si  l'on  passe  en  revue  les  résultats  si  divei^ents  obtenus  jusqu'ici  dans  les  re- 
cherches de  la  force  absolue  do  coeur  et  de  sa  représentation  numérique,  on  voit 
qne  la  solution  définitive  du  problème  est  encore  très  éloignée  :  bien  des  éléments 
manquent  en  effet  pour  évaluer  la  force  de  cet  organe.  Dans  la  circulation  san- 
guine, comme  dans  toutes  les  antres  fonctions,  les  évaluations  numériques  et  les 
valeurs  absolues  des  forces  sont  d'autant  moins  saisissables  que  ces  forces  varient 
non-sealemcnt  d'un  sujet  \  un  autre,  mais  aussi  d'une  époque  de  la  vie  à  une 
autre  ponr  chacun. 

Il  est  permis  de  blâmer  la  comparaison  faite  par  Borelli  entre  la  force  de  chaque 
élément  musculaire  du  deltoïde  et  celle  des  éléments  musculaires  appartenant  au 
cœur,  puisque  le  cœur  et  le  deltoïde  ne  sont  pas  des  muscles  de  même  ordre.  Mais, 
un  cœur  étant  donné,  il  est  parfaitement  légitime  d'évaluer  sa  force  d'après  sou 
développement  musculaire,  c'est-à-dire  d'après  l'épaisseur  de  ses  parois.  L'ob- 
servation, au  sujet  de  l'hypertrophie  physiol(^que  du  tissu  musculaire,  nous 
apfH^nd  que,  dans  tous  les  cas  où  l'efTort  qu'un  muscle  doit  accomplir  est  aug- 
menté, ce  muscle  croît  en  volume  et  acquiert  nne  force  plus  grande.  Or,  des  faits 
nombreux  d'aiiatomie  pathoI(^ique  sont  venus  démontrer  que  cette  remarque 
s'applique  paiement  au  cœur,  et  que  les  parois  d'une  de  ses  cavités,  quelle  qu'elle 
sut,  acquièrent  nne  grande  épaisseur  si  cette  cavité  éprouve,  ponr  se  vider,  une 
résistance  inaccoutumée.  Ces  différences  anatomiques  permettent  donc  de  conclure 
que  le  cœur  gauche,  dont  les  parois  sont  généralement  les  plus  épaisses,  a  plus  de 
force  que  le  cœur  droit,  et  que,  sur  des  sujets  dilTérents,  la  moitié  cardiaque  dont 
les  parois  ventriculaires  offrent  le  pins  d'épai^nr  devait  avoir,  durant  la  vie,  une 
force  systolique  plus  grande  que  l'autre  moitié.  lUais  ce  sont  lï  des  évaluations 
purement  relatives,  et  desquelles  on  ne  saurait,  dans  aucun  cas,  déduire  la  valeur 
numérique  de  ta  force  du  ceeur. 

III,  Causes  de  la  dilatation  des  cavités  du  cœur.  —  La  plupart  des  physio- 
logistes ont  l'haUtude  de  comparer  le  cœur,  au  ^int  de  vue  de  son  mécanisme, 
)  une  pompe  foulante  ;  quelques-uns  croient  néanmoins  devoir  l'aBsimiler  à  une 
pompe  I  la  fois  aspirante  et  fmilante,  c'est-i-dire  qu'ils  admettent  que  le  coeur 
se  rem|riit  par  un  eflbrt  de  dilatation  qui  appdle  le  sang  dans  ses  cavités. 

Cet  appel  do  sang,  bien  moins  énergique  que  l'efTort  systolique,  a  été  expliqué 
de  diverses  manières  :  ponr  les  uns,  il  résulte  de  Véhsticité  même  des  parois  car- 
diaques, qui,  resserrées  pendant  la  systole,  tendent  i  revenir  ^  un  état  moyen , 
semblables  en  cela  à  ces  ventouses  de  caoutchouc  que  l'on  presse  entre  les  doigts, 
et  qui,  relâchées  ensuite, fout  le  vide  au-dessous  d'elles  on  reprenant  leur  forme  ; 
pour  d'antres,  le  principal  rdic  aspirateur  est  [«oduit  par  la  tendance  an  vide  que 
produit  dans  le  tlnrax  la  rétractilité  du  poumon. 
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L'élasticité  imiscutairc  ptul-rlle  rnnicner  le  cœur,  aprî's  la  sy.siole,  à  une  capa- 
cité i>lii6  grande?  Ix>rsqii'uii  coupr  lraiis\ersaleiiieiit  le  cœur  d'un  cadavre,  on 
volt  que  la  cavité  du  ventricule  n'est  pas  effacée  complètement,  et  que.  si  l'on 
comprime  celte  cavil^,  elle  reprend  son  diamf-tre  aprî-s  qu'on  a  cessé  la  compres- 
sion. D'après  Beati  (1),  cette  réaction  des  parois  ventriculaires  n'existerait  pas 
pendant  la  vie;  elle  ne  serait,  imur  io  cœur  mort,  qn'un  elTet  de  la  rigidité  cada- 
vérique. Des  expériences,  instituées  par  Johnson  (2),  Chassaignac  (3)  et  Fink  (&) , 
ont  conduit  leurs  auteurs  à  la  conclusion  in\crse:  ils  ont  pu  voirie  cœur,  au 
moment  ini^me  uù  l'on  vient  de  l'arraclier  de  la  poitrine  d'un  animal,  aspirer  par 
SCS  diastoles  l'eau  d'un  \ase  dans  lequel  on  le  plaçait,  et  l'expulser  par  ses  sys- 
toles tant  que  sa  contractililé  n'était  pas  éteinte.  Dans  l'instant  où  le  ccenr  venait 
de  cesser  ses  contractions,  Fink  a  remplacé  la  systole  par  une  pression  de  l'organe 
entre  les  mains,  et  il  a  coasiaté  que,  sous  l'eau ,  la  réplétion  diistolique  cwiti- 
nuait  toujours.  On  conçoit,  du  reste,  que  la  répléiion  du  cœur  se  fasse,  ï  l'étit 
normal,  avec  une  grande  facilité,  par  suite  dn  peu  de  résistance  que  le  saug 
éprouve  à  l'abord  de  cet  oi^ane  ;  mais  il  n'y  a  pas  moins  Iteu  d'admettre  oue 
action  aspiratrice  due  à  l'élasiidlé  des  parois  cardiaques,  et  surtout  secondée  par 
une  action  analogue  des  poumons. 

Noos  avons  vu,  à  propos  de  la  respiration,  que  la  force  rêtractile  des  ponmons 
tend  à  former,  dans  la  poitrine,  un  vide  qui  se  traduit  par  l'accélération  du  san^ 
veineux  au  voisinage  de  cette  cavité.  Comme  le  cœur  se  trouve  précisément  su 
milieu  de  ce  vide  virtuel,  il  doit  être  évid(.'mment,  de  même  que  les  veines  du 
cou,  le  siège  d'une  aspiration  du  sang.  Mais  cette  force  d'appel  n'a  d'effet  que 
sur  le  cœur  droit;  elle  n'en  a  pas  sur  le  cœur  gauche,  attendu  que  les  veines  pul- 
monaires qui  s'y  vident  sont  soumises  il  la  même  diminution  de  pression  que 
l'oreillette  gauche  où  elles  aboutissent.  Ajoutons  que  l'abaissement  de  la  pression 
atmosphérique,  dans  le  thorax,  varie  suivant  un  grand  nombre  de  circonstances, 
et  que  le  vide  virtud  qui  en  résulte  est  pins  grand  pendant  l'inspiration  que  pen- 
dant l'expiration,  cl  surtout  l'effort. 

En  somme,  les  deux  forces  asprrairices,  dérivé»  l'une  de  l'élasticité  des  parois 
cardiaques,  et  l'autre  de  la  rétractiitté  pulmonaire,  ne  jouent,  dans  la  diastole  du 
cœur  qu'un  rfUe  accessoire  :  la  seconde,  par  exemple,  peut  être  entièrement  sup- 
primée par  rouverturc  du  thorax  sans  que  le  cœur  cesse  de  fonctionner,  si  l'oa 
a  soin  de  pratiquer  la  respiration  artificielle. 

A  propos  de  la  circulation  veineuse,  nous  dirons  bientôt  quelle  est  la  force  qui 
pré^de  tu  cours  coitripète  du  sang,  et  quel  rMe  cette  force ,  qui  provieit  de 
sources  multi[rieSt  joue  dans  la  répléliou  du  cœur. 

Quant  aux  cames  de  la  contraction  de*  cavités  du  cfeiv-»  elles  ont  été  déjà  éta- 
diées  précédemment  (p.  768  etsuiv.). 

(1)  TraiU expérimental  et  clinique  d'auteuttatio»,  IRbS,  p.  St>4. 

(2)  Somt  Obttrbaliom  Relatinç  Io  the  Power  of  Circutotion  {TraitM.  of  ihe  Iffedico-l'hir. 
Soc,  t.  Xlt,  p.  IDl). 

(31  Voy.  HÉiiABD,  Dtiiiçn*»  slAhvnofrffwra  ëu  rAréetëwmBM  de  l'wrifiee  auriemlê'WiMirt- 
cmlaire  {.Jrch.  gén.  de  méd.,  Ifiri*.  t.  HI,  p.  IBI). 

(4)  BrmerfiKit'jen  dber  einige  fenuclte  zur  Erlduterunif  die  WffAoïiift  rf«  fftrUtu 
(IIDixsii*»  Mrdt,  fitr  /inat.  «i>d  Ph^iiot.,  Ists,  p.  S83). 
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Lorsqu'ou  applique  l'oreille  sur  la  poitrine  d'un  individu  saiii,  ua  entend  deux 
bruits  à  h  r{-gioa  précordiale.  Ces  deux  braits  so  reproduisent  i  chaque  révo- 
lution du  c'CDor,  connue  on  peut  s'en  assurer  en  tâtant  i  la  fois  le  ponb  artériel  et 
en  auscultant  cet  organe.  Pendant  que  l'oreille  perçoit  le  premier  bruit  (le  plus 
fort,  ou  au  moins  le  plus  grave  des  deux) ,  ou  sent  un  choc  qui  ébranle  plus  ou 
moins  les  parois  tlionwiques.  Le  second  bruit,  qui  est  plus  clair  et  plus  bref,  ne 
s'accompagne  d'aucun  ébranlement  de  ces  parois. 

On  adonné  le  nom  de  premier  àruU  kce\m<\mcoiacide  avec  le  cAoc,  parce  que, 
dans  la  succession  des  temps  qui  constituent  une  révolution  cardiaque,  c'est  lui  qui 
en  effet  se  produit  le  premier.  Si,  faisant  abstraction  du  choc,  on  éccmte  les  deux 
bruits  eu  un  point  dn  thorax  assez  distant  du  conir,  ou  peut  encore,  le  plus  sou- 
\ent,  distinguer  le  premier  du  second  en  comparant  les  intervalles  qui  les  séparent 
t'un  de  l'autre  :  le  temps  qui  s'écoule  entre  le  premier  et  le  second  bruit  est  en 
général  beaucoup  plus  court  que  cdui  qui  sépare  ce  second  bruit  da  premier 
appartenant  à  la  révolution  suivante  dn  cœur.  Mais  il  ne  faut  pas,  dans  la  pra- 
tique médicale,  attacher  une  trop  grande  importance  à  ces  intervalles;  car  leur 
durée  respective  est  extrêmement  variable,  et,  en  l'absence  du  choc,  mieux  vau- 
drait, pour  distinguer  les  deux  bruits,  s'en  rapporter  aux  diOërences  de  tin^ 
qu'il  la  durée  dos  inlerTalles. 

Dn  grand  nombre  d'essais  ont  élé  faits  pour  représenter  le  rhythmc  des  bruits  dn 
cwur  par  une  notaliou  musicale,  et  la  diversité  même  des  notations  proposées 
mdique  qu'il  n'existe  pas  un  type  unique  pour  le  rhythme  de  cet  oi^ne.  Tbut 
an  plus  est-il  permis  de  dire,  avec  Chauvcau  et  Faivre  (1),  que,  chez  l'homme 
i  l'état  sain,  les  bruits  du  cœur  pourraient  se  noter  par  une  mesure  k  trois  temps. 

Les  deux  bruits  peuvent  aussi  se  distinguer  par  leur  différence  de  siège:  quoi- 
qu'on puisse  quelquefois  les  entendre  de  points  assez  éloignés  de  ta  r^on  pré- 
cordiale, on  n'en  doit  pas  moins  |)oscr,  en  règle  générale,  que  le  premier  brait 
{bruit  sourd)  a  son  maximum  d'intensité  au  niveau  de  la  pointe  du  cœur,  c'est- 
î-dirc  un  peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon  gauche,  vers  le  cinquième 
espace  intercostal  ;  tandis  que  le  second  {bruit  clair)  siège  [dus  haut,  au  nlreau 
de  la  troisième  côte  et  près  du  bord  gauche  du  sternum. 

Tels  sont  les  seuls  signes  qui,  chez  l'homme  sain,  révèlent  l'existence  des  mou- 
vemenisdu  cœnr.  Déjà  recmnus  par  Han'ey,  ces  signes  ont  été  loi^emps  nég%és 
comme  mi  accessoire  inutile  de  l'action  du  cœur.  Mais,  depuis  Laeunec,  la  sémio- 
It^e  médicale  s'en  est  emparée  et  a  demandé  à  la  physiologie  l'explication  de  la 
production  de  ces  bruits  et  de  ceux  qui  surviennent  anormalement  dans  les  affec- 
tions oi^aniques  du  r-œur.  Aussi  aurons-nous  à  faire  plus  loin  l'examen  des 
bruits  cardiaques.  Nous  aurons  également  à  revenir  sur  le  choc  du  cœur,  en  par- 
lant de  la  succejisiun  des  mouvements  propres  &  cet  organe. 


Depuis  le  moment  où  les  exigences  de  la  pathologie  ont  dirigé  l'attention  vers 
l'étude  des  mouvements  et  des  bruits  du  cœur,  on  a  vu  se  succéder  une  série  de 

(f)  WiMtvellet  rechei-cliei  expifrimenlales  sur  tei  tnoupemmlt  et  Itt  hruUi  du  cauv  (£as. 
vtéd.  de  Paru,  1S5S,  p.  «00). 
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théories  si  diverses»  d*0|Hiiions  si  contradictoires,  qu'on  s'arrêtait  découragé  en 

présence  dç  pareilles  dissidences,  également  îacapable  de  se  faire  une  cou^iaiouet 
de  charger  sa  mémoire  de  cet  inutile  encooibrement.  Heureusemeut  les  progriis 
de  l'expérimentation  physiologique  ont  permis,  dans  ces  derniers  temps,  de  don- 
ner des  démonstrations  si  nettes,  qu'enfm  la  science  semble  fixée  an  moins  sur  les 
points  les  plus  essentiels. 

Nous  eii>oserons  tout  d'abord  la  théorie  qui  résulte  des  expériences  les  plus 
conclnautes  à  nos  yeux,  et  nous  reléguerons  dans  un  simple  aperçu  historique  les 
antres  opniïons  qui  ne  paraissent  pas  s'accorder  avec  les  faits  rigoureusement 
observés. 

G.  Harvey  a  con^ué,  dans  un  de  ses  principaux  écrits  (1),  la  première  obser- 
vation attentivement  faite  des  mouvements  du  cœur,  observation  d'autant  plus 
curieuse  qu'elle  eut  pour  sujet  un  homme,  le  vicomte  de  Montgomery,  dont  le 
cœur  avait  été  mis  à  nu  par  accident.  Harvey  constau  d'abord  que  cet  organe  n'est 
pas  sensible  au  toucher,  et  aussi  qu'il  se  meut  alternativement  en  arrière  et  en 
avant,  ['impulsion  contre  la  paroi  tkoracique  ayant  lieu  pendant  la  systole  vcn- 
trietdaire. 

Ce  dernier  point  a  pu  être  vérifié  par  d'autres  observateur  sur  des  nouveau- 
nés  atteints  d'ectopie  du  cœur  ;  et  comme  nous  venons  de  voir  que  le  choc  du 
cœur  correspond  au  premier  bruit,  il  est  déjà  bien  acquis  que  la  contraction 
ventrictUaire^  le  choc  et  le  premier  bruit  sont  synckrmeSy  ce  qui  nous  suflira 
ultérieurement  pour  éliminer  un  assez  grand  nombre  de  théories. 

Mais  c'est  surtout  en  ayant  recours  à  desanimaux,  qu'on  a  cherché  à  éclairer  la 
question  de  la  succession  des  mouvements  du  cœur  :  sil'on  est  arrivé  îi  découvrir 
la  vérité,  ce  n'est  qu'en  passant  par  une  série  d'erreurs  et  d'illusions,  produites 
-  ie  (dus  souvent  par  les  tinubles  inséparables  des  vivisections  en  général  Amsi, 
quand  on  ouvre  le  thorax  d'un  mammifère,  la  respiration  s'an-èle  par  suite  de 
l'entrée  de  l'air  dans  la  cavité  pleurale  et  de  raiïaisscment  des  poumons,  dû  à  leur  élas- 
ticité; alors  le  cœur  ne  présente  plus  que  des  battements  désordonnés,  et  l'animal 
meurt  asphyxié.  Prend-on  des  oiseaux  pour  sujets  d'expériences,  la  respiration, 
il  est  vrai,  n'est  plus  immédiatement  compromise  par  l'opération,  mais  la  fréquence 
des  battements  du  cœur  est  telle,  que  l'œil  ne  peut  eu  suivre  les  détails;  même 
chez  les  oiseaux  très  vieux,  dont  le  cœur  bat  moins  vite,  l'étude  de  ses  mou\e- 
ments  est  encore  à  peu  près  impossible.  Aussi  la  plupart  des  observateurs  se 
sont-ils  adressés  surtout  aux  animaux  inférieurs,  qui  supportent  si  bien  les  muti- 
lations :  des  grenouiltes,  des  crapauds,  des  salamandres,  des  anguilles,  etc. ,  ont 
servi  à  leurs  expériences.  Mais,  en  choisissant  ces  animaux,  on  s'est  privé  tout 
d'abord  de  détails  dont  l'étude  est  très  importante  :  ici  les  bruits  cardiaques  n'étant 
pas  perceptibles,  il  ne  reste  donc  ii  observer  que  la  succession  des  mouvements  de 
diastole  et  de  systole  dans  les  portions  auriculaire  el  ventriculairc  du  cœur,  et 
rien  ne  prouve  que,  chez  ces  animaux,  la  durée  relative  de  ces  mouvements  soit 
la  même  que  chez  les  mammifères. 

Un  notable  progrès  dans  l'expérimeutation  fut  réalisé  par  les  médecins  des  comités 
anglais  (2).  Les  mouvements  du  cceur  furent  étudiés  sur  de  grands  animaux  (vean, 
fine]  dont  «i  avait  éteint  la  sensibilité  en  les  empoisonnant  par  le  eurare.  De  pins, 

(i)  ExercUationet  de  çf-neralione  aiima/ium,  cxercit.  SI,  'p>  1 5S.  Londret,  t^il. 
(3)  nfportoflhe.Britiih  Attotiat.,  1836,  p.  344. 
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on  pratiquait  la  rHpiration  artiQcielle  pour  entretenir  la  vie*  et  Ion  l'ouvar- 
lure  du  tliorix  n'amenait  {4ns  de  désordres  graves  dana  les  mouvemeiils  du  ctjtiitv 

Eii  employant  des  prucédés  analogues,  Ghauveau  el  Faivt%  ont  f^ussi  ïi  donner  ' 
récemment  les  démonstrations  les  plus  babilelnent  conçues  et  les  plus  satiaiai' 
santés  d'tiue  lliéorie  qui,  déjH  émise,  sauf  quelques  différences,  par  ie  comttO  Xte» 
médecins  «nglais,  manquait  pourtant  de  preuves  assez  Bolides  pour  résister  MX 
attaques  dirigée^  contre  elle.  Ces  deux  physiologistes  Choisirent  le  cheval  comme 
sujet  d'expériences  :  la  rareté  des  luttements  du  cœur,  eUet  cet  anima)  (AO  par 
minute),  donm  plus  de  temps  pour  l'étude  de  cbacaUf  ce  qui  est  déjà  une  clr-* 
conauince  faroraUe  ;  puis  le  volume  de  l'oi^ané  permet  de  localiser  plus  facile* 
ment  les  observations  sur  tel  ou  tel  point,  et  même  d'introduire  le  doigt  dans  le» 
cavités  pour  surprendre  le  jeu  des  valvules,  le  frémissement  de»  Courants  sail'^ 
guins,  le  siège  des  bruits  que  l'expérimentateur  modifie,  arrête  et  fiiit  reps- 
rittre  ft  son  gré. 

Il  fallait  aussi  se  mettre  à  l'abri  des  dcnx  influences  qui  compromettent  le  plu» 
raccomplissement  régulier  des  battements  du  coeor  daos  les  vlvisectido»  i  la  dou» 
leur  et  l'asphyxie.  Ce  Imt  a  été  atteint  à  l'aide  du  procédé  eipérimenlal  que 
Chauveau  et  Faivre  ont  mis  en  usage  t  la  moelle  épinière  étant  coupée  entre  l'atlas 
et  i'akia,  et  la  vie  éunt  entretenue  au  moyen  de  la  respiration  artiflciellei  11»  ont 
pu  opérer  sur  le  cheval  dans  les  oonditioos  de  la  plu»  complète  insensibilité,  et, 
grlce  l'insufflation  pulmonaire,  voir  la  circulation  s'efléctuer  avec  une  grande 
régularité,  sans  que  les  cavités  droite  du  cfleur  se  soient  aucunement  engorgées. 
L'engoi^ment  de  ces  cavités  est  an  contraire  inévitable,  quand  1»  circulation  pul- 
monaire est  entravée  par  rafiai»sement  du  poumon,  h  la  aulte  île  l'otivenure  du 
thorax  sans  respiration  artiUcielte. 

L'animai  étant  placé  dans  les  conditions  précédentes,  ou  met  le  cœur  k  nu  par 
la  résection  des  côtes  el  l'excision  du  péricarde  :  dès  lors  on  a  soUS  les  yeux  des 
battements  réguliers  et  offrant  une  fréquence  assez  peu  considérable  pour  qu'on 
ait  le  temps  de  suivr«  la  succession  des  mouvements.  II  est  d'ailleurs  ftclie  de 
consuter  le  moment  de  la  contraction  de  chaque  ordre  de  cavités  du  cœur  ;  ce  mo* 
moit  étant  marqué  par  un  changement  de  forme  de  la  cavité  qui  devient  pim 
globuleuse,  par  la  formation  de  rides  perpendiculaires  h  la  direction  des  filires 
musculaires,  et  surtout  par  tm  durcissement  de  la  paroi  soUB  to  doigt  qui  la  dé" 
prime. 

a.'-  /mont  de  la  contraction  du  diffîêrénteê  emité»  du  cauft  On  voit  tout' 
d'Abord  que  les  deux  comn  se  contractent  enseiuble,  et  qu'ainsi  la  solidarité,  que 
l'anatomie  avait  iait  pressentir  en  montrant  des  fibres  communes  aux  deux  oreil-- 
lettes  comme  aux  deux  ventricules,  se  retrouve  dans  le  jen  de  ces  partie».  Pour 
constater  le  fait,  on  n'a  qu'à  saisir  entre  ses  do^  les  deux  appendices  auriculaire» 
en  même  temps,  et  l'on  sent  que  tous  deux  ensemble  se  durcissent  et  sa  reUchent, 
le  durcissement  correspondant  ft  la  contraction.  En  saisissant  de  la  même  maaièra 
la  partie  ventriculaire,  on  sent  aussi  que  le»  deux  Ventricule»  se  durdasent  et 
ser^chent  simultanément.  Ces  premim  résultats  de  l'expérimentation  ne  sau- 
raient laisser  lemomdre  doute. 

Il  reste  11  savoir  comment  se  snccMent  les  conti;actioas  de  rorelllette  et  celle»  du, 
ventricule.  Quaud  on  saisit,  d'une  main,  une  oreillette  et  qu'on  appuie  l'autre  main 
aurtm  ventricule.,  on  constate  nettement,  si  les  Intlement»  du  cœtir  ne  sont  pas 
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trop  précipités,  que  ^oreillette  se  contracte  avec  le  durcissement  du  ventricule,  et 
qu'ainsi  ce  durcissement  u'est  pas  dû  à  la  plus  grande  répléiion  du  ventricule 
par  la  systole  de  l'oreillette  ;  s'il  eo  était  autrement,  ces  deux  (^nomënes  seraient 
aimullanéiL  On  constate  encore  que,  quand  le  ventricule  durcit,  il  se  contracte, 
comme  l'attestent  le  relief  plus  accusé  de  ses  fibres  musculaires,  le  plissemoit  du 
feuillet  viscéral  du  péricarde  perpeudiculairemeut  aux  fibres  du  cœur,  le  change- 
ment de  forme  de  la  masse  ventriculaire  qui,  affaissée  sur  le  plancher  diafriiragina- 
tique,  se  soulève  en  devenant  globuleuse  par  l'effet  de  sa  contractiott.  £nfin,  les 
artères  cardiaques,  recevant  le  sang  chassé  par  le  ventricule,  au^uentent  de  vo- 
lume et  forment  un  relief  très  accusé.  Si,  pendant  ce  temps,  le  do^t  es{dore  le 
pouls  sur  l'aorte  ou  sur  l'artère  pulmonaire,  on  otwerve  uue  parfaite  siniullanéilé 
entre  la  pulsation  et  ks  phénomènes  précédents  qui  accompagnent  hi  systole  ven- 
tricnlaïre. 

Quelques  auteurs  ont  décrit  la  contraction  du  cceor  comme  uue  sorte  de 
mouvement  vermiculaire,  commençant  à  l'oreillette  pour  arriver  au  ventricule. 
Harvey  avait  comparé  cette  succesûon  descendante  de  la  contraction  des  fihivs 
musculaires  du  cœur  à  celle  qu'on  observe  dans  les  muscles  du  pharynx  pendant 
la  d^utilion.  Four  donner  plus  d'exactitude  à  cette  comparaison ,  il  faudrait 
ajouter  qu'il  existe  un  temj»  d'arrêt  enu-e  la  contraction  de  l'oreillette  et  celle  du 
ventricule.  Ce  l^er  intervalle  n'est  pas  perceptible  chez  tous  les  animaax,  el  c'est 
ce  qui  a  donné  lieu  à  l'erreur  qui  consiste  à  croire  que  le  durcissement  do  ven- 
tricule est  l'effet  de  la  systole  de  l'oreillette,  qu'il  correspond  par  conséquent  à  la 
diastole  ventriculaire  (1).  CeUe  erreur  est  évidente  pour  quiconque  a  observé  un 
intervalle  entre  la  contraction  de  l'ornllette  et  le  durcisBement  du  ventricule. 
Très  manifeste,  chez  le  cheval,  cet  intervalle  se  raccourcit  tellement  chez  les 
animaux  qui  ont  les  battements  du  coeur  plus  rapides,  qu'il  devient  insaisissable 
avec  ks  moyens  actuels  d'exploration. 

Fendant  la  contracUtm  du  ventricule,  l'ordllette  a  déjà,  en  général,  terminé  la 
sienne  et  est  redevenue  molle  au  loucher.  Le  ventricule,  lorsqu'il  s'est  vidé  (ce  qui 
est  plus  ou  moins  rapide  suivant  certaines  résistances  qui  seront  indiquées  plus 
loin),  se  relâche  ii  son  tour,  redevient  flasque  et  mou  au  toucher,  et  le  sang  arrive 
k  son  intérieur  en  coulant  de  l'oreillette  ^jà  remplie.  Enfin,  l'oreillette  se  con- 
tracte de  uouveau,  achevant  de  remplir  le  ventricule,  mais  sans  que  cet  afflux 
complémentaire  amène  de  grands  changements  dans  le  volume  et  la  dureté  du 
véutricnl&  Celni-d  se  contracte  à  son  tour,  et  ainsi  de  suite. 

Les  conclusions  que  l'on  peut  déjà  tirer  de  ces  premiers  faits  sont  les  suivantes  : 

1<*  Les  deux  oreillettes  se  contractent  ensemble  ;  il  en  est  de  même  des  deux 
ventricules. 

2"  La  contraction  de  l'oreillette  est  séparée  de  celle  du  ventricule  par  un  léger 
mtenalle. 

3"  Après  sa  contraction,  le  ventricule  se  relâche,  et,  l'oreilletle  éunt  relâchée 
•  aussi,  le  cœur  est  momentanément  dans  un  repos  g^éral  pendant  lequel  il  s'emplit 
lentement  par  l'arrivée  du  sang  veineux. 

b.  — Déplacements  et  choc  du  cœur. —Le  cœur,  glissant  avec  une  extrême  fadlitc 
dans  la  cavité  sérrase  du  péricarde,  est  le  si^e  de  mouvemeuts  nombreux  et 

(O.BKAU,  Jrek.g^*  dewéd,,  i*  c^rlc,  t.  IX,  p.  usa. 
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compiles  :  les  uds,  portant  sur  la  totalité  de  l'oi^aœ,  lui  sont  commuuiqués  par 
la  pesaoteur  ou  par  les  déplacements  du  plancher  diaphragnutique  pendant  la 
respiration  ;  les  antres  sont  liés  à  l'état  de  contractiou  ou  de  repos  des  cavités. 
Ces  derniers  sont  1^  plus  importants. 

Dans  la  pratique  de  l'anscultation,  on  constate  facilement  que,  suivant  la  posi- 
tion du  sujet,  le  ccenr  vient  exécuter  ses  battements  plus  ou  moins  près  de  la 
paroi  thoractque.  Si  le  sajet  dont  on  explore  le  cœur  se  couche  sur  le  côté 
gauche,  on  sent  au  mieux  les  battements,  eu  glissant  la  main  sous  le  thorax,  un 
peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon  gauche;  si*  étant  assis.  le  patient  se 
penche,  un  peu  à  gauche,  l'oreille  de  l'observateur  appliquée  k  la  r^km  cardiaque, 
perçoit  les  bruits  du  cœur  avec  uue.grande  netteté.  Qu'il  se  penche  en  sens  inverse, 
sou  coeur,  glissaut  eti  arrièie,  abandonnera  les  parois  costales  contre  lesquelles 
il  éuit  appliqué  tout  i  l'heure,  et.  par  suite  de  ce  changement  de  position,  le  choc 
et  les  bruits  perdront  un  peu  de  leur  intensité. 

Des  effets  analc^ues  sont  produits  par  les  mouvements  respiratoires,  et  se  tradui- 
sent toujours  par  un  simple  déplacement  des  maxima  d'intensité  des  bruits  et  du 
choc  du  cœur,  soit  que  le  soulèvement  du  diaphragme  élève  la  pointe  du  cœur 
pendant  l'expiration,  soit  que  l'amplialion  du  poumon,  interposant  une  lamelle 
plus  épaisse  du  tissu  pulmonaire  (mauvais  conducteur  du  son)  entre  le  cœur  et 
Foreille,  rende  les  bruits  moins  éclatants  :  il  n'y  a  jamais,  dans  tous  ces  cas,  que 
des  modifications  dans  le  siège  et  l'intensité  du  choc  et  des  bruits,  qui  restent 
inaltérés  dans  leurs  rapports  de  succession  et  de  durée. 

Des  mouvements  du  cœur  qui  sont  liés  k  la  contraction  et  au  relâchement  des 
oreillettes  et  des  ventricules,  le  plus  important  de  tous  est  celui  par  lequel  le  cœur 
vient  ébranler  la  paroi  thoraciqne  :  bien  appréciable  dans  l'exploration  clinique,  il 
sert  en  effet  de  point  de  repère  pour  déterminer  l'instant  de  la  production  des 
autres. 

Harvey  (1),  nous  l'avonsdit,  ent  le  premier  occasion  de  reconuaitre,  sur  l'homme, 
ce  monvement  de  propulsion  du  cœur,  à  l'aide  duquel  se  produit  le  ckoc  pré- 
cordiai,  et  il  vit  aussi  que  ce  choc  coïncide  avec  la  systole  ventiiculaire.  Haller 
confirma  U  remarque  de  G.  Uarvey  par  de  nombreuses  exp^ieuces,  et  dès  lors  ce 
fait  fat  admis  ccHnme  un  des  mieux  démcntrés.  C'est  seulement  daas  ces  dernières 
années  que  l'opinion  générale  trouva  tme  formelle  opposition  dans  une  théorie 
soutenue  parCorrigan  (2),  Beau  (3),  Burdach  (/i),  etc. 

1^  choc  du  cœur,  d'après  Beau,  est  produit  par  la  diastole  du  ventricule,  au 
moment  où  ce  dernier  est  rempli  par  la  contraction  de  l'oreillette  ;  et  si  àarvey, 
comme  tons  ceux  qui  l'ont  suivi,  a  attribué  ce  dioc  à  la  systole  ventriqubire, 
c'est  que  le  temps  qui  sépare  la  diastole  du  ventricule  de  sa  systole  est  si  court,  qu'il 
a  passé  complètement  inaperçu.  —  À  cela  l'expérimentation  répond  que.  si,  chez 
le  cheval  placé  dans  les  conditions  précédemment  indiquées,  on  saisit  d'une  main 
une  oreillette  pendant  que  l'autre  repose  sur  le  ventricule,  un  peut  se  convaincre 
qu'il  existe  un  intervalle  très  appréciable  entre  le  moment  de  la  contractiou  de 
l'oreillette  et  le  soulèvement  vident  du  ventricule  qui  j^vdnit  le  choc  ;  que,  par 

(l)  Loe.  cit. 

(ï)  On  tÀe  Motion»  and  SountU  of  Ihe  aëott  {DuhUn  Med.  trait:,  new  Serin,  t.  viu, 
1830). 

(s)  Àreh.  gén.  de  méd.,  %•  série,  t  iX ,  p.  SBi. 

(«}  TraUé  d»  ]iihy«îofo{rfe,  I.  Vi,  p*  zJi,  tnd.  fnuf .  di:  Joilnlaii. 
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conséquent,  ce  dentier  pbéDomène  be  peat  être  L'effet  de  !■  coatrwtioo  de  L'OreiUene 

dont  l'énergie  est  d'ailleurs  tout  à  fait  insuffisante  pour  déterminer  ce  bondiase- 
meut  violent  du  cœili-  noua  la  main  qui  le  presse.  Ou  verra  en  outre,  à  propos  de 
l'étude  des  bruits,  que  le  premier  bruit  coïucide  exactement  avec  la  ssitole  da 
voitrîcule,  et  que,  de  plusi  il  est  synchrone  avec  le  choc  du  cœur,  ce  qui  est  une 
preuve  évidente  que  le  choc  du  ctgur  ett  syêtoiiqw  lui-mdnae. 

Quelle  est  U  cause  Immédiate  du  ckoe  du  cœttyf  ~  Pour  répondre  à  cette  ques- 
tion, ît  faut  bien  se  représenter  tout  d'abord  les  deUi  états  de«  cavités  ventricu- 
laires,  suivant  qu'elles  sont  eu  repos  ou  en  contraction.  Pendant  le  repos,  le  cceur 
est  mou,  facilement  dépressible  sous  le  doigt  ;  s'il  repose  sur  un  plau,  il  s'y  étale 
par  l'efTetde  la  pesanteur  et  perd  en  diamètre  vertical  on  autéro-postérieur  ;*)  ce 
qu'il  gagne  en  largeur.  Lors  de  SB  contraction,  ii  passe  subitement  \  la  forme 
globuleuse,  et  quoique  son  volume  absolu  diminue  ùécessâireinent  dès  qu'il  s'est 
échappé  du  sang  de  ^  intérieur,  le  précédent  diamètre  vertical  a  notablement 
augmenté.  Si  l'on  déprime  le  cceur  avec  le  doigt  pendant  qu'il  est  en  diastole,  on 
sent,  au  moment  de  la  contraction,  que  le  doigt  est  énei^qnement  soulevé,  et  la 
fossette  que  la  pression  avait  produite  est  remplacée  par  une  rotondité  complète. 
Si  l'on  repousse  en  haut  la  pointe  du  cceur,  de  manière  à  l'invaginer  légèrement 
dans  la  cavité  du  ventricule  pendant  la  diastole,  cette  pointe  est  énergiqnement 
repoussée  au  dehors  lors  de  la  systole.  Enfln  les  membres  du  comité  de  Dublin  (1], 
expérimentant  sur  de  grands  mammifères,  ont  parfaitement  Vu  aussi  que  le  ccenr, 
saisi  entre  les  doigts,  peut  ëire  facilement  comprimé  pédant  sa  diastole,  et  qu'au 
contraire,  pendant  sa  systole,  11  écarte  brusquement  et  fortement  les  d(^gts  qui  le 
pressent. 

Les  médecins  du  comité  de  Londres  (2)  ont  observé,  sur  de  grands  mammifères, 
qu'en  chargeant  d'un  poids  (1  kil<^r.  environ)  un  cylindre  qu'on  appliquait  sur  les 
ventricules,  ce  cylindre  déprimait  la  paroi  pendant  l'état  de  dilatation,  mais  était 
soulevé  pendant  celui  de  contraction.  Il  y  a  donc  manifestement  une  tendance 
puiasanle  du  cœur  à  prendre^  au  moment  do  sa  contraction,  une  forme  définie,  en 
vertu  d'un  mouvement  brusque  qui  s'arrête  soudainement  dès  que  cette  forme  cit 
attrânte.  Cet  arrêt  est  inséparaUe  d'un  ébranlement  quiamstitne  ce  qu'on  appelle 
le  choc.  (]e  n'est  pourtant  pas  la  un  choc  véritable,  car  le  ceenr  n'est  pas  éloigné  de 
la  paroi  costale  pendant  la  diastole*  et  m  vient  pas  heurter  contre  elle  an  moment 

de  la  systole  :  les  mouvements  de  totalité  dn 
cŒur  sont  das  glissements  qui  se  font  sans  que 
le  contact  cesse.  Si  l'on  vouiait  comparer  le 
choc  du  cœur  à  un  phénomène  vnlgaire  qiri  en 
donnât  une  idée  approximative,  ce  ne  serait  pas 
à  la  percussion  d'un  marteau  qui  rencontre  nn 
corps  qu'il  faudrait  l'assimiler,  mais  a  celte 
sorte  d'ébranlement  qui  accompagne  l'eitefh 
sivn  d'une  courroie  dont  ou  tire  brusquement 
en  sens  inverse  les  deux  extrémités. 
Que  l*on  imagine  (Gg.  13)  une  coupe  des  venu-icules  perpendiculaire  \  leur 

(*)  Ce  dUmèlra  est  prit  sur  ud  cieur  horliontaUiineat  comMé 
{i)  heportoffke  BrilUh  Aaaociat.,  1835,  p.  su. 

(1)  Be^tontheMatio«tandSQundto(theHtart{Brlt.Atioc.,Q\»tcoM,  Is^o,  p.lRDclsuiv.}. 


Digitized  by 


ACTION  OD  caeuh. 


790 


ave.  Ceita  eoops,  pendant  le  FelAcheoient  du  cwur,  figura  un«  eUipw.  puisque 
nous  arow  dh  que  le  emr,  k  ce  moineut.  B'iptolit  sur  le  pUn  dispbngnuitîqviV 
Qne  le  coor  n  coDtnete.  il  pMM  iwndwnfiiQeiit  à  l«  formé  globuleuse,  comm 
cela  a  été  eipérimentAlement  eonftalé  t  h  coupe  devient  alors  drenlaire,  ainsi  qu'on 
le  Toft  dans  la  fignre  ci-jwnte,  et  la  diamètre  vertical  s'agrapdit,  Or.  pendant  tout 
le  temps  où  le  racooorcissement  des  fibres  dv  (mphf  p'«  ét6  employé  qq'D  prodqÎK 
ce  changement  de  forme,  la  contraction  n'a  éprouvé  que  des  résistances  insigni- 
fiantes et  s'est  opérée  avec  rapidité;  mais,  dés  qne  la  forme  (globuleuse  «st  atteinte, 
les  fibres  ne  peuvent  pins  se  raccourcir  sans  qne  le  sang  s'échappe  du  ventrlenle, 
ce  qui  nécessite  nn  effort  considérable.  C'est  précisément  i  ce  raomoit  qu'ont  Hen 
le  temps  d'anrêt,  l'apparition  d'an  obstacle  snUt  h  la  contraction  veniriculaire,  et 
rébranlempnt  qni  en  est  la  conséquence. 

n  est  fort  difficile  de  bien  exposer,  dans  une  description ,  ce  phénomène  sans  ana- 
Ic^ne  même  dans  les  expériences  physiques;  car.  nnlle  p«rt  ailleon  que  dans  le 
cœur  des  animaux,  on  ne  peut  trouver  une  poehe  loReant  un  Hquide,  et  qui,  large 
et  flasque  d'abord,  se  resserre  spontanément  et  Rondainement  sur  son  ennfenu. 
Mais  lorsqu'on  a  sonti  dans  sa  mafn  la  contra^ion  des  vent/icnles  qui  entrent  en 
systole,  on  se  rend  facilement  compte  de  ce  qui  se  passe. 

Cette  théorie  du  choc  du  eofttr  est  &  peu  pr^  celle  qn'en  ont  donnée  Ghsuvean 
et  Falvre  (j),  qui  la  formulent  ainsi  :  «  La  cause  du  choc  réside  dans  le  change* 
»  ment  de  forme  et  de  consistance  des  ventricnles,  quand  cenx-^l  passent  de  la 
■  dlnstole  à  la  systole,  et  dans  l'instantanéité  de  cette  IransformatlDn.  * 

Avant  de  quitter  ce  sujet,  nous  croyons  devoir  rappeler  un  aipiment  qne 
Beau  s  donné  &  l'appui  de  sa  théorie  du  choc  diastoligiie,  et  qui  doit  être  combattu 
comme  un  d^  plus  spécjouT  :  si  l'on  ouvre  l'une  des  oreillettes,  on  modifie  aussitôt 
la  direction  du  mouvement  exécuté  par  la  poii^te  du  cœur;  celle-ci  ne  se  porte 
plus  en  iivant,  mais  est  déviée  du  c5té  opposé  à  Toreillette  restée  intacte.  —  Dans 
la  théorie  de  Bepu,  tqnt  ici  s'explique  très  bien  ;  car,  dans  l'int^Rriié  des  deux  oreil- 
lettes, la  direction  reciiligue  de  ta  pointe  dn  cœur  résulte  de  la  combinaison  des 
deux  impulsion»  obliques  des  orpillettes,  Qm  l'une  d'elles  cesse  d'envoyer  du  sang, 
le  cœur  sera  obliquement  dirigé  par  l'oreillette  qni  fonctionnera  seule,  Nous 
insistons  sur  cçt  argument,  parce  que  dans  la  démonstration  expérimentale  il  est 
très  saisissant,  et.  au  premier  abord,  semble  imposer  la  théorie  de  Beau.  Mais  si 
l'on  réfléchit,  comme  le  fait  judicieusement -observer  Milne  Edwards  (2),  qu'on  a 
changé  la  direction  du  plan  de  la  base  dn  ccenr,  et  que  par  suite  l'axe  de  figure 
de  l'urgane  a  dû  s'incliner  dn  cAté  tésé,  on  verra  que  le  phénomène  s'explique  de 
lui-même,  sans  qu'on  soit  obligé  d'admettre  une  théorie  qui,  du  reste,  tombe 
d'elle-même  devant  ce  grand  fait,  n  qu'il  existe  entre  le  choc  dn  cœur  et  la  systole 
de  roreillettenD  intervalle  de  temps  parfaitement  démontrable*.— Ajoutons,  comme 
dernière  preuve,  que,  ohoi  les  animaux  languissanls.  ou  vwt  soqvent  les  systoles 
de  l'oreillette  et  celles  du  ventricule  ne  plus  se  correspondre  pour  la  fréquence,  et 
dans  ces  cas  on  a  pu  observer  tantôt  des  systoles  de  l'oreillette  senle.  et  il  n'y  avait 
pas  de  choc  du  cœur,  tantôt  des  systoles  du  ventricule  seul,  et  le  cœur  offrait 
son  choc  habituel,  malgré  le  repos  complet  des  oreillettes  (3). 

(1)  Gaaette  mttdieaU  tfe  i>ari«,  ISKS,  p.  670, 

(2;  Ouvr.cil.,  t.  »V,  p.  17, 

(3)  HopE,  Treatl$e  on  Dïttani  ofthe  Iltart,  p.  .13. 
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T1  nom  faudra  mentionner  d'anires  opinibns  relatires  &  la  canw  da  choc  da 
cœur,  en  parlant  tont  à  l'heure  des  autres  moaTements  de  totalité  exécutés  par  cet 
Gitane  pendant  ses  alternatives  de  contraction  et  de  rdâchement  ;  mais  nous  recoo- 
naltrons  alors  qu'aucune  de  ces  antres  influences  mécaniques  qu'on  a  invoquées 
n'est  suffisante  pour  produire  cette  forte  impubiou  que  nous  avons  vue  se  traduire 
par  le  soulèvement  de  poids  considérables. 

e.  —  Changementi  dei  diamètres  du  cœur  pendant  la  systole  et  la  diastole.  — 
Galion  (1)  croyait  à  un  allongemoit  du  cœur  pendant  ta  systole,  et  Vésale  partagea 
cette  erreur.  Mais  Harvey  (2),  liancisi  (3),  Haller  (U),  avec  d'antres  physiolog^ies 
des  xvn'  et  xviir  siècles,  établirent  définitivement  que  le  cœur  est  en  réalité  plus 
court  pendant  la  sj^tole,  et  que,  si  le  contraire  semble  parfois  exista,  l'illunon  tient 
à  son  diangcment  de  forme  :  la  prédominance  du  raccourcissement  transversal  loi 
donnant  un  aspect  pins  effilé.  —  Des  mesures  prises  an  compas  par  la  commission 
de  Dublin  (5)  ont  aussi  montré  un  raccourcissement  pendant  la  systole  ventricnlaire. 

Ludwig  (6),  mesurant  les  différents  diamètres  du  cœur  sur  le  cbat,  après  avmr 
l^aoé  au-dessous  de  l'organe  un  plan  résistant  sur  lequel  l'organe  s'affaissait  pendant 
la  diastole,  conclut  que  la  tendance  naturelle  du  cœur  est  d'affecter,  au  moment  de 
la  systole,  une  forme  globuleuse  dont  la  section  è  la  base  du  cœur  serait  circulaire, 
tandis  que,  pendant  le  repos  de  l'organe,  l'affaissement  produit  par  la  pesanteur 
donnerait  3i  cette  section  une  forme  elliptique  (fig.  13). 

Dans  leurs  expériences,  Chauveau  et  Faivre  virent  que,  lors  de  la  contraction 
des  oreillettes,  il  se  produit  une  sorte  de  mouvement  vermiculaire  qui,  parti  des 
appendices  auriculaires,  se  propage  bientôt  dans  tout  le  reste  des  (H^iHettes  :  i  ce 
moment,  leur  diamètre  transverse  est  peu  diminué,  taudis  qu'il  y  a  an  contcaire 
un  raccourcissement  marqué  de  leur  diamètre  vertical.  —  Quant  aux  ventricules, 
ces  deux  expérimentateurs  ont  en  recours  à  la  mensuration  circulaire,  afin  de  n'être 
pas  exposés  à  prendre  pour  un  resserrement  réel  cette  diminution  du  diamètre 
transversal,  accompagnée  d'augmentation  .du  diamètre  antêro-postérieur,  que  nons 
avons  montrée  dans  la  figure  13.  Ils  ont  pu  voir  que,  pour  la  base  du  ventricule, 
le  périmètre  reste  le  même  pendant  la  systole  et  pendant  la  diastole,  et  que,  par 
conséquent,  en  ce  point,  le  resserrement  apparent  est  dû  au  changement  de  forme 
de  l'organe.  Quant  à  la  partie  inférieure  du  ventricule,  celle  qui  se  rapproche  de 
la  pointe,  elle  est  le  siège  d'un  resserrement  réel  :  son  périmëlre  diminue  pendant 
la  systole. 

d.  —  Locomotion  du  cœur.  —  Comme  les  ventricules  se  raccourcissent  pendant 
leur  contraction,  on  devait  s'attendre  à  rencontrer,  i  chaque  systole  ventricnlaire. 
une  élévation  de  la  pointe  du  cœur  qui  se  rapprocherait  de  la  base;  et  c'est  en 
effet  ce  qui  aurait  lieu  s'il  n'y  avait  nue  descente  de  tout  l'organe  pendant  cette 
systole.  On  peut  s'assurer  de  l'existence  de  cette  descente  lorsqu'on  examine 
la  position  du  sillon  transversal  auriculo^ventricnlaire  ;  à  chaque  sjvtde  du  ven- 
tricule, ce  sillon  descend  d'une  manière  évidente  pour  remonter  pendant  la  diastole: 

(1)  Da  l'utilité  det  partUt,  trad.  de  naremberg,  t.  I,  p.  iOt, 

(3)  Exercil.  de  molu  eordit,  p.  2R. 

(3)  Demotueordit,  Mb.  l,  sect,  2,  ch.  ii,  p.  134. 

(4)  Elem.  phj/tiol..  t.  I.  p.  389.  I.8uuane,  17(7. 

(t)  Report  m  th»  Moltont  of  Un  Iteart.  Doblîn,  183&,  p.  94B. 

(6)  Vtbtr  den  Ba»  umd  die  Btvegungen  der  Jlervtentrikei  {ZeUttkrifl  fûr  rattmelle  ift. 
dM»,  184S,  t.  vu,  p.  SU&  et  snlv.). 
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A  quoi  est  dû  ce  recui  du  cceur?  II  est  démontré  que,  quand  un  liquide 
s'échappe  avec  force  dn  vase  qui  le  contient,  ce  vase  tend  avec  une  force  ^aie  à 
se  porter  en  sens  inTene.  C'est  sur  ce  principe  qu'est  basée  la  construction  du 
toamiqueC  hydraulique  <]'est  enowe  nne  came  analogue  qui  prodnit  le  recul  des 
armes  à  feu.  Plusieurs  auteurs  ont  pensé  que  c'est  dans  la  même  influence  qu'on 
doit  chercher  la  cause  du  recul  du  cœur.  O'Brian  (1)  émit  le  premier  c^le  théorie. 
Assurément  il  est  légitime  de  suj^MMer  que  cette  cause  puisse  contre-balancer  l'in- 
fluence du  raccourcissement  systolique  des  ventricules  et  amener  l'immobilité 
de  la  pointe  du  cœur,  comme  l'ont  constaté  Cbauveau  et  Faivre,  et  même  produii  e, 
dans  certains  cas,  une  légère  descente  de  cette  pointe,  comme  cela  a  été  vu  par 
O'Brian  (2)  et  Bamberger  (3). 

Dans  ces  dernières  années,  Hiifelsheim  (à)  alla  plus  loin  :  il  vit,  dans  le  recul  dn 
cœur,  la  cause  du  choc  précordial  et  institua  des  expériences  fort  ingénieuses  pour 
démontrer  ce  recul.  Nous  admettons  cette  cause  comme  une  de  cdles  qui  déter- 
minent les  mouvements  de  totalité  dn  cœur,  mais  nous  la  croyons  insuffisante 
pour  produire  le  choc  si  énergique  de  cet  organe,  auquel  eOe  pourrait  tout  au  plus 
contribuer  comme  force  adjuvante. 

II  est  encore  d'autres  influmces  mécaniques  auxquelles  on  a  attribué  la  locomo< 
lion  du  cœur  et  presque  toujours  aassi  son  choc.  Ainsi,  d'après  Senac  (5),  ^Pf.  et 
J.  Bunter  (6),  le  redressement  de  la  courbure  de  l'aorte  porterait  le  cœur  ai  avant 
à  chaque  systole.  —  La  direction  dés  fibres  musculaires  a  été  considérée  aussi 
comme  pouvant  soulever,  à  chaque  battement,  la  pointe  du  cœur  (7),  eu  même 
temps  qu'elle  amène  nne  sorte  de  tornon  de  cette  pointe  (*)  qui  irait  frapper  la 
poitrine,  etc.  —  Quand  on  réfléchit  ï  la  faiblesse  de  ces  causes,  et  qu'on  la 
compare  à  l'intensité  de  l'effet  qu'on  leur  attribue,  on  est  conduit,  sinon  à  rejeter 
complètement  l'intervention  du  recul  du  cœur,  du  redressement  de  l'aorte,  de  la 
direction  des  fibres  des  ventricules,  etc. ,  du  moins  à  considérer  toutes  ces  influmces 
comme  secondaires,  a^^nt  nniquement  pour  produire  les  déjdacements  du  ccenr 
et  comme  dépourvues  conséquemment  de  l'imporiauce  si  grande  que  leur  ont 
attribuée  divers  (Aysicdogistes. 

■ïaiCs  dn  ombt. 

Si  nous  analysions  toutes  les  opinions  émises  sur  la  cause  des  bruits  du  coeur, 
on  verrait  que  c'est  là  le  point  le  plus  controversé  de  l'histoire  de  la  circulation, 
sans  doute  parce  que  c'est  celui  qui  offre  aussi  la  (dus  grande  importance  pratique, 
et  que,  prenés  par  la  nécessité  d'avoir  une  théorie  pour  éclairer  l'ansculution 

(1)  Caie  of  Partial  Eeiropla  (JmeHean  Jonrn.  ofMed.  Se.,  1838,  t.  XXIll,  p.  195). 

(2)  Loe.  eil. 

(3)  Stitragt  sur  fAystsio^lc  nnd  PaOïotoçie  du  Btrumt  {ÀrA.  fULr  patkol.  Àiua.  lutd 
PhKtiol..  t-  IX.  p.  328). 

(«)  Mémoire»  de  la  Société  de  Uologie,  l«KS,p.  378.  CofmptêMrëtidiu  d»  Fjeadémiedet 
êetneei  de  Pari*,  18t>&,  r.  XLI,  p.  3bs.  —  Ibid..  IS&S,  t.  XUII.  p.  715. 

(i)  Traité  de  la  itructuredu  eœur.  1777,  t.  I,  p.  3Sfl. 

(C)  Œuvrfs  eompl.  {Traité  d»  l'inflammation),  trad.  franç.  par  Richelol. 

(7)  BonELU.  De  motu  animalium,  t.  Il,  prop.  Liii,  p.  80.  —  H.  Cablisu,  BrU.  ÂuteUa, 
Cambridge.  1833,  p.  4b5>  —  Pakcbappc.  Du  neur.  de  sa  itructuré  et  de  ttg  numvemâniê, 
p.  lus.  V.  BÉRUBO,  Cour*  df.  ■phytiol.  PaHs,  IShl,  t.  III,  p.  639. 

{*)  A.  VEBNiîulL  (Rec/i.  tur  la  loromolion  du  c4Bur,  thHe  Inaugnr.,  Parts,  1862,  n*  36,  p.  47) 
«nriboe  ce  movTenieat  aux  flbrei  unitlves  aaperflcielles  qai,  aéea  de  l'oriRce  «wicalo-rentrienlairc 
drait.  dewcndeDt  oblkiaerncot  k  gaocha  mr  la  fMt  aatérlenre  da  coar. 
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cliniqne,  li  plupart  dfii  observateurs  oot  voulu  se  faire  nue  idée  de  il  production 
de  ces  bruits,  sans  lecourtr  <)  t'expérimentation  d'ailleurs  fort  difficile  sur  ce  sujet. 
I—  Fidàlo  k  notre  loélbode  d'es position,  nous  donnerons  tout  d'abord  les  résultais 
des  expériences  les  |>lus  décisives,  sauf  h  revenir  sur  quelques  détails,  et  H  indiquer, 
dans  un  court  tableau  liistorïque  de  la  question,  la  part  qui  revient  k  chaque  auteur. 

Sur  le  clie\'al,  placé  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  l'étude  des  mouve- 
ments du  cœur,  on  perçoit  aisément  les  bruits  an  moyen  dn  stéthoscope.  Noqs 
avons  déjà  dit  quelle  est  fa  succcî^sion  ordinaire  des  deux  bruits  qu'on  entend  alors  : 
le  p'emier  est  sourd  et  coïncide  avec  le  choc  du  C4Eur  ;  le  second,  plus  claif, 
arrive  un  instant  après,  au  moment  où  tout  le  ccmr  est  dans  le  relâcbemeut;  puis 
il  y  a  un  silence,  assez  long  en  général  par  rapport  à  l'intervalle  précédent,  et  le 
premier  bruit  recommence  avec  la  révolution  suivante  dn  ceeur. 

Puisque  le  premier  bruit  coïncide  avec  le  choc  du  ventricule,  nous  savons  déj^ 
qne  c'est  un  brnit  systoli(|ue,  et  il  est  facile  d'en  acquérir  la  certitude  comme  on 
l'a  fait  pour  le  dioc.  Il  suffit,  en  effet,  pendant  qu'on  auscnitc  le  cœur,  mis  à  nu 
chez  un  grand  mammifère  (cheval),  de  tenir  d'ime  main  une  oreillette,  tandis  que, 
de  Tauire,  on  appuie  sur  le  ventricule  :  on  constate  alors  que  l'oreillette  se  con- 
tracte silenciensement,  et  que  le  durcissement  dn  ventricule  coïncide  avec  le 
premier  bruit 

Cettç  première  coqviction  qne  fois  acquise,  il  s'agit  de  chercher  ie  lieu  tm 
fef  bn4t8  du  cœur  ont  le»r  movimwm  d'infenfité.  En  promenant  le  st^tlKWcope 

spr  les  différents  points  du  cœur  qiis  à  dépQtivert,  qn  reconnaît  que  le  premier 
tiruit  s'çntend  presque  ég^ileip^nt  bien  sur  toute  la  partie  ventriculaire,  tandis 
que  le  second  o^re,  comme  points  prMs  où  il  atteint  sa  plus  grande  forpe,  la  base 
du  cœur  ou  le  piveau  des  origines  de  l'aorte  et  de  l'artère  pulnfonaira, 

Enfin,  il  Aut  déterminer,  parmi  les  actions  complexes  qui  remplissent  une 
Févt^ution  dn  coup,  laquelle  donne  naissance  à  chacun  des  deux  bruits. 

On  peut  tout  de  suite  se  rendre  compte  de  la  cajuse  du  second  hniit:  cette  cause 
est  la  tension  brusque  des  valvules  signioïdes  de  l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire 
pendant  le  relâchement  du  ventricule,  et  sous  l'effort  du  sang  artériel  refoulé  par 
la  réaction  élastique  de  l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire. 

Les  preuves  abondent  à  l'appui  de  cette  théorie.  Y.w  voici  qnclques-uues  qui 
seront  suffisantes  pour  faire  reconnaître  toute  sa  validité: — Si  l'on  empêche  les  raon- 
vcments  valvulaires  sur  l'un  de  ces  vaisseaux,  en  le  pinçant  à  sa  base,  aussitôt  on 
supprime  le  second  bruit  en  ce  pqint  \  si  l'on  détruit  les  valvules  des  deux  côtés, 
on  peut  complètement  éteindre  le  second  bruit.  —  Ce  bruit  disparaît  encore  lore- 
qu'oo  excise  la  pointe  du  pœqr,  et  que  le  sang  chassé  par  le  ventricule,  s'éclifii^nt 
complètement  ï  l'extérieur,  ne  produit  plus  le  soulèvement  des  valvules  sipnoides, 
qui,  par  conséquent,  n'ont  plus  à  retomber  ni  à  se  tendre  avec  bruit.  D'antre 
part,  si  l'on  ouvre  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  de  manière  que  le  sang  n'ait  plus 
une  forte  tension  dans  ces  vaisseaux,  on  supprime  la  chute  brusque  de  ces  val- 
vules, et  par  suite  le  secqnd  bruit.  —  En  appliquant  le  doigt  sur  l'origine  de 
l'aorte  ou  de  l'artère  pulmonaire,  on  peut  sentir  en  ce  point,  qui  est  précisément 
an  niveau  des  valvules ,  un  léger  ébranlenient  qui  coïncide  avec  le  second  broiL 
—  Dans  leurs  expériences,  les  médecins  des  comité»  anglais  (1)  soulevaient  avec 

il>  IlopE,  4  TreaUte  on  tk*  pitMtt»  aftkê  Hmrt,  p.  $7. 
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dns  tiges  méta)It(]Ties  les  valrulcs  sigmoïdes,  qu'ils  tenaient  appliquées  contre  les 
parois  (le  l'artère,  c\,  iJaas  cette  position  des  valvqlcSf  le  second  hrwt  dispiratuait. 
ChauveauetFaivr(!  (1)  ont  répété  cette  expérience  «i  mo^en  d'nne  sorte  de  trocart 
i  branches  multiples  \ofs^  dans  une  gaine  commune  :  apr6s  avoir  plong/'  cet 
instroroent,  par  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  jusqu'au  niveau  des  orifices  cor- 
rospondants  du  cœur,  ils  écartaient  les  branches  en  retirant  la  canule,  et  accolaient 
ainu  les  valvules  aui  parois  arléridies  t  dès  lors  le  second  bruit  était  supprimé. 

Nous  çroyons  Inutile  de  multiplier  davantage  tes  preuves  de  la  production  du 
second  bruit  par  le  elaquement  des  valvules  sisimnides.  Il  est  possible,  du  reste, 
de  se  rendre  compte,  d'après  les  lois  physiques,  de  la  formation  d'un  tel  son  :  on 
en  obtient,  en  effet,  de  semblables  parla  tension  d'une  membrane  sous  l'efTort 
d'ane  colonne  liquide.  On  peut  encore,  comme  Ta  démontré  Rouanet  (2),  en 
adaptant  k  nn  tube  le  tronçon  initial  d'une  aorte  munie  de  ses  valvules,  entendre 
un  bruit  se  produire  toutes  les  Fois  qu'un  reflux  de  liquide  fait  brusquement  cla- 
quer ces  valvules  en  les  fermant. 

Il  semble  donc  qu'aujourd'hui  il  n'y  ait  plus  de  doute  possible  sur  l'exactitude  de 
c«iie  théorie  du  second  bruit  du  cœur.  Suivant  Milne  Edwards  (9),  Carswell  au- 
«  rait,  le  preail»t  dnnué  cette  esfdication,  qui  n'a  été  bien  connue  et  vulgarisée  que 
par  les  expérioices  de  Rouanet. 

La  cause  du  premier  bruit  est  plus  difficile  ji  déleripiner  que  celle  du  second  l 
aussi  serons-pous  forcé  de  reproduire  les  principales  opinions  émises  îi  cet  égard, 
pour  en  arriver  ^  conclure  que  le  premier  bruH  du  coeur  probaUeinent  comn 
plexe  d^ns  ses  causes. 

Puisqu'il  esi  établi  que  le  pren)ier  bruit  ci^cide  a^eç,  la  systole  ventriculaire, 
il  faut  bim  supposer  qu'il  se  rattache  mt  h  un,  «dit  k  plnfûeurs  des  phénix 
mènes  qui  se  passent  dans  le  cœnr  à  ce  moment,  et  qui  (iont  les  «pivapt»  :  \^ 
choc  prccordial,  —  l'écartcipent  des  valvules  sigmoïdes,  le  rapprocbement  on 
l'occlusion  des  valvules  aunculo-vpntriCHljiircs,  —  la  coatraclion  d^a  fibrns  |DU!)-i 
culaires  du  ventricule. 

Le  choc  du  cœur  contre  le  sternum  était,  pour  Magendic  (ù),  la  cause  du  premier 
bruit  I  cet  observateur  disait  avoir  constaté,  dans  ses  expériences,  qu'en  enlevant 
le  sternum  nu  bien  en  interposant,  entre  le  cœur  et  cette  plaque  osseuse,  soit  ime 
couche  d'étoupe,  soit  une  certaine  quantité  d'eau  i  l'aide  d'une  injection  dans 
le  péricarde,  il  cessait  d'entendre  le  premier  bruit.  Hais  les  expérimentateurs 
anglais  (ô)  n'ont  trouvé  qu'une  diminution  d'intensité  du  son  par  l'interposltlop 
d'un  corps  mauvais  conducteur,  et  non  une  suppr-ession  complète  du  premier 
bruit.  Du  reste,  comme  en  auscultant,  à  l'aide  du  stéthoscope,  le  cœur  mis  h  nu, 
an  entend  distinctement  ce  bniit  chez  un  gi-and  mammifère,  et  qu'il  ne  peut  y 
avoir  choc  du  cœur  contre  l'Instrument,  puisqu'il  y  a  contact  permanent  entre  les 
deux,  il  faut  rejeter  l'intervention  do  choc. 

Nous  ne  dU^ns  rien  de  Têcartement  brusque  des  valvules  aigmoïdcB,  çomme 


(I)  Casâtie  mAiîealfuie  Parit,  IBBS,  n"  ao,  p,  «M. 

(a;  Jnalyte  df.»  bruilt  du  eaur,  rhf^se  inang.  Paris,  IB33,  n*  3fr9. 

13)  Ouvr.  <rif.  Paris,  iHbQ.l.  IV,  p.  48. 

:i)  Des  fhénominra  pkyêiquet  de  la  *•<«,  1. 1,  p.  3.16. 

m  BfpoH  ofthe  DuUln  tuthC»mm.itlet,  p.  946. 
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cause  du  premiei'  brait  Crtiveithier  (1)  a  émis  cette  opinion,  qui  a  été  complète- 
ment réfutée  par  les  ei^rieDces  de  la  commission  de  Londres  et  aasn  par  celles 
d'autres  observateurs. 

Les  valvules  auriculo-ventricnlaires,  en  se  fermant  pendant  la  systole  des  vea- 
tricales,  ont  été  considérées  par  Ronanet  comme  produisant  le  premier'bmic  du 
cœur,  de  même  que  le  claquement  des  valvules  sigmoîdes  de  l'aorte  et  celui  de 
l'artère  pulmonaire  produisent  le  second  bniîL  De  nombreuses  (éjections  s'étaioit 
élevées  contre  cette  manière  de  voir,  et  la  tbéork  du  claquement  valvulaire  n*élait 
plus  guère  admise  que  pour  la  production  du  second  bmit,  où  elle  est  manifes- 
temeot  vraie.  Tout  récemment,  Chauveau  et  Faivre  (2)  ont  cherché  il  la  relever. 
Dans  leurs  expériences,  en  ouvrant  une  oreillette  et  y  introduisant  le  doigt  jusqn^ 
Tune  des  valvules  auriculo-ventriculaïres,  ils  pouvaient  constater  TinstaDt  eia^  oi 
ces  valvules  se  ferment,  le  doigt  étant  alors  frappé  par  ces  membranes  tendnes  qui 
font  relief  dans  la  cavité  de  l'oreillette.  Si  en  même  temps  ils  auscultaient  le  cœur, 
ils  percevaient  le  premier  bruit  an  moment  même  de  l'occlusion  valTulaire:  De 
li  pour  enx  cette  conséquence,  qne  c'est  le  claqaaneat  des  valvules  auriculo-ven- 
triculaires  qui  donne  lieu  au  premier  bruit.  Ce  fait  n'est  pas  concluant,  car  ie  pre- 
mier bruit  et  l'occlusiou  valvnlaire  étant  des  phénomènes  systoliques,  suit  néces- 
sairement simultanés  sans  être  nécessairement  reliés  entre  eux  par  des  rapports  de 
cause  11  effet.  Ces  expérimentateurs  crurent  se  mettre  à  l'abri  de  tout  reproche 
en  montrant  que  la  destruction  des  valvules  auricnlo-ventricolaires  supprime 
le  premier  bruit,  et  qu'on  le  supprime  également  par  la  section  des  cordages  ten- 
dineux qui  fixent  ces  valvules.  Il  importe  de  faire  observa  qu'alors  on  a  livré  an 
sang  une  lai^  vwe  de  r^nz  dans  l'oresUette,  et  qu'on  a  supprimé  par  conséquent 
ce  temps  d'arrêt  dans  la  contraction  du  cœur,  qui  survient  lorsque  cet  organe  est 
arrivé  à  ta  forme  globuleuse. 

Or,  c'est  ce  temps  d'airét  qui  produit  le  choc  du  cœur  ;  c'est  lui  aussi  qui 
donne  lien,  en  grande  partie,  au  premier  bruit.  En  effet,  cet  arrêt  brusqoe, 
s'accomp^anl  d'une  commotion,  dmt  présenter  aussi  un  de  ces  bruits  solidiens 
dont  la  chute  des  valvules  sigmoîdes  nous  a  déjà  fourni  un  exemple.  De  part  et 
d'autre,  il  y  a  une  sensation  d'ébranlement  perceptible  an  do^t  et  accompagnée 
de  iHnit,  et  néanmoins,  dans  le  cas  de  l'abaissement  des  valvules  s^moldes.  il  a'v 
a  pas  eu  percussion,  le  liquide  n'a  pas  cessé  d'être  au  contact  des  valvules.  Ce 
n'est  pas  tout  :  un  muscle  quelconque,  pendant  sa  contraaion ,  donne  naissance 
i  un  bruit  soord  qu'on  a  appelé  bruit  rotatoire^  bruit  musculaire.  Il  est  évident, 
à  priori,  que,  pour  la  contraction  du  ventricule,  ce  phénmiène  doit  avoir  lieu  et 
contribuer  pour  sa  part  à  la  production  du  premier  bruit.  Les  membres  du  comité 
de  Londres  admirent  l'existence  de  cette  cause,  ajoutée  ï  celle  dont  nous  xvm 
parlé  plus  haut,  et  qu'ils  appelèrent  son  intrinsèque  du  cœor. 

En  résumée  le  premier  bruit  du  cœur  est  de  la  nature  de  ceux  que  Gagoiard- 
Latonr  appelle  bruiti  solidiens;  il  est  intimement  lié  au  phénomène  déo'it  sons  le 
mmÔBchoc  ducœur,  et  dépendant  comme  lui  de  l'arrêt  brusque  de  la  contractiofl 
des  ventricules,  lorsque  ceux-ci  sont  arrivés  &  la  forme  globnlense.  Ce  bruit,  bm 
fois  produit,  peut  être  prolongé  et  renforcé  par  te  bruit  rototoire  qui  provient  de  la 
contraction  musculaire  ;  mais  cette  dernière  influence  paraît  devoir  être  bien  faible. 

(1)  IfoUiurlft  nwuvenunl»  elta  bruiU  d»  ettur  {Ûa*.  méi.  de  Parii,  184 1,  I.  I,  p.  4B7], 
(j)  itw.dl.,p.  46S, 
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Tableau  résumant  les  théories  émises  sur  les  causes  des  bruits  du  ccsur.  — 
Nons  pouvons  inaiDteoant  faire  une  énumération  rapide  des  différentes  théories 
qui  ont  été  proposées  pour  se  rendre  compte  des  bruits  du  oxur/En  montrant 
ainsi  quelles  étranges  idées  physiologiques  ont  r^é  pendant  longtemps  sur  ce 
point  de  la  science,  noos  ne  chercherons  pas  à  combattre  cmaines  assertions 
erronées  qui  ne  soutiennent  pas  l'examen  et  se  trouvent  réfutées  d'avance  par  les 
expériences  que  nous  avons  rapportées.  C'est  au  Traité  d'ausculteUion  de  Barth 
et  R(^r  qu*est  emprunté  le  tableau  suivant  qui  résume  les  diverses  opinions. 


Liunntc. 
TDBini. 

*Co«iieiii. 


1"  norr.  • 
I  Contraction  venta^culaire. 

jGontractioD  veotriculalre. 


3*  noir. 

I  CootractioQ  auriculaire. 

1  Choc  dn  cœur  retombant  nirle  péri- 
\    carde  pendant  la  diastole. 


f*^i.—  A., — i«- .  ™:.  ™-  l  Chocrédproqne  de  la  sarface  interne 
Choc  du  lang  comre  le»  paro»  ven-  ^  ^ 

iriculiire».  dans  la  d>a.lole.         \    culei^endant  ir.Titole. 


D^Emn.    i  Contraction  reutricolaire. 


PlQUOX 

(1833). 


*  PlWADX 
(1839). 

HOK 

(1831). 

Hon 
(18Se). 

RODAHIT. 

*  PraiiT. 

*PlÉUeiRL. 

Carlulb. 
HiSraDii. 

*  BOIMGB. 


doqiludd.  ' 

Ohbbui. 
CauTvuiu. 


Choc  da  sing  contre  lei  parois  ven- 
triCDlaires,  an  moment  de  la  dia- 
vuie. 

Frottenhol  du  sang  contre  les  parois 
des  ▼enlricnles,  les  orifices  et  les 
pan^s  fies  gros  vaisseaux,  ao  mo- 
ment de  la  ST'tole. 

\  Collision  moUculalrs  da  sang  dans 
t    la  systole. 

I  Bruit  de  len^n  des  valvoles,  bruit 
I  d'extension  mosealaire,  brait  ro- 
)    tatoire  dans  la  systole. 

i Claquement  des  valvules  anricnlo- 
ventricolaires  dans  la  systole. 

I  Passage  dn  sang  dans  les  cavités  du 
)    cnor  ganche. 

I  ConlraetioD  da  venlrlcate  gaoche. 

t  Irruption  da  sang  dans  les  artires 
(    pendant  la  systole. 

Choc  de  la  pointe  du  cour  contre  le 
thorax,  au  moment  de  la  systole. 

Slmiptioa  du  sang  dans  les  ventri- 
cules contenant  de  l'air,  an  mo- 
ment  de  la  contraction  des  oreil- 
V  lettei. 

[  Redrea.s«nent  brasqne  et  dioc  des 
\  faces  opposées  des  valvules  auri- 
<  culo-veotriculaires,  et  attaiise- 
J  ment  soudain  des  valvules  sig- 
[    moldet  pendant  la  systole. 

(vibrations  résultantes  de  la  collision 
^   du  sang  dans  la  systole. 

i  Redressement  brusque  des  valvules 
(    sigmoUdas  par  la  systole. 


I  Dilatation  ventriculaire. 

ICItoc  du  sang  contre  les  parois  de 
l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire, 
^    an  moment  de  la  systole. 

Frottement  du  sang  contre  les  parois 
des  oreillottes,  les  orifices  auri- 
culo  -  vcDtriculaires  et  la  cavité 
des  ventricnles,  an  moment  de  la 
diastole. 

(Collision  moléculaire  du  sang  dans 
{    la  diastole. 

I  Claquement  des  valvoles  sigmoMes 
j    dans  la  diastole. 

I  Claqaement  des  valvules  signoMes 
(    dans  la  diastole. 

i Passage  dn  sang  dans  les  cavités 
droites. 

I  GiHitnctloD  dn  ventricnla  droit. 

(Claquement  des  valvules  aigmoYdes 
I    dans  la  diastole. 

Clioc  de  la  face  antérieure  du  omur, 
an  moment  de  la  diastole. 

l  Projection  du  sang  dans  les  artères 
{    contenant  de  l'air,  au  moment  de 
la  systole. 


!'  Redressement  des  valvules  aigmoVdes 
et  choc  de  leurs  faces  opposto,  et 
abaissement  soudain  des  valvules 
auriculo-ventricnlaires,  an  mo- 
^    ment  de  la  diaatola. 

Percussion  du  sang  contre  les  panda 
ventricolaires,  an  moment  de  la 

diastole- 

{Abaissement  de  ces  valvules  an  nw* 
ment  de  la  diastole. 
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G.  WlLUAHS, 

DK 

Dublin, 

Comité 

Londres 
(1836). 
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'  1  brait  veHtricDliln  :  due  dq  sang 
Witre  leivalvnleiauricalo-ventrî- 
culaires;  impulsion  de  la  pointe 
du  -conir  contra  le  thorax, 
f  braitartérie)  :  ehocdn  langeoatn 
lei  parois  ^0  Vfntte  et  de  l'«rtëre 
pnlmouaire  daqs  la  STSiqle. 

iChoc  de  l'ondée  languiae  cootre  In 
parois  d»  ventricule!,  dans  Is 
diastole  ventrieuliire. 

Î Contraction  mnieulsire  dei  ventri- 
cules pendant  la  aystole. 


IFroitenient  du  sang  sur  les  parois 
■,  des  ventricules,  et  contraction 
f    musculaire  pendant  la  lystoltt, 

i  TcDsIoq  maseiilaire  soudaine  des 
.  ventricules  dans  |a  systole  et  choc 
'    du  coeur  contre  le  thorai. 

iContrarlton  musrniaire  des  ventri- 
cules et  claquement  des  valvules 
aarlcolo-veutriealairei  pendant  la 
■fitole. 


3*  viPiv. 

a*  bruit  veolriculaire  :  eboe  de  la  en- 
tonne saqgqfne  cnitre  lea  parait 
des  ventricules,  dans  la  diastole. 

2*  bruit  artériel  i  èboe  rélnigmle  de 
la  colonne  nipgujnr  mr  le»  vpliqlB» 
sigmoldei. 

ÎCboc  de  II  colonne  Muguine,  arri- 
vant par  les  velnet,  contre  les  pa- 
rois des  oreillettes. 

ÎChoc  en  retour  des  colonnes  san- 
guines ruqtre  les  valrulas  tig- 
moïdes.  pendant  la  diastole. 

Tension  des  valvules  semi-ltmitres, 
el  choc  en  retour  des  colonnes  san- 
guines, pendant  la  diastole, 

! Occlusion  brusque  dot  valvules  sig- 
moîdes  par  les  colonnes  sanguines 
artérielles. 

i Occlusion  des  valvules  sigoqDldes  par 
le  choc  en  retour  des  colonnes  san- 
guines artérielles. 


Il  serait  certsiqcineiu  indispensable,  [wur  diagnostiquer  exactement  les  affections 
organiques  du  cceur,  d'avoir  une  théorie  parfaite  des  monvenients  de  cet  organe 
e(  de«  causes  de  ses  bruits  ;  et  l'en  pourmit  s'ôtonoer,  m  présence  de  tant  de  dis- 
sidences, que  les  médecins  qui  se  basaient  sur  de  telles  théories  eussent  pu 
porter  des  diagnostics  même  approximatifs.  II  faut  néanmoins  remarquer  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  la  question  capitale  est  de  bien  savoir,  d'après  l'aoseulta- 
lion,  si  uu  bruit  est  normal  ou  anormal,  s'il  appartient  à  la  systole  dos  ventricules 
ou  à  leur  diastole,  Or*  U  plupart  des  précédentes  théories  s'accordent  5  considérer 
le  pren^ier  bruit  coinpie  coïncidaqt  av^  la  sy^tple  ventriculaire,  et  le  second 
avec  la  diastole;  il  n'en  faut  défalquer  que  celles  qui  sont  marquées  d'un  asté- 
risque,^ Lu  théorie  de  Beau,  admettant  uw  luccearion  eitrêmement  raf^e  entre 
la  contraction  de  l'grcillette  pt  celle  des  ventricules,  de  [elle  iM>rte  que  l'intervalle 
entre  ces  deux  mouvements  soit  inappréciable  sur  l'homme,  est  h  peu  près  aussi 
applicable  que  les  autres  au  diagnostic  de  la  plupart  des  alTections  du  ctpur. 

Dans  la  pratique  de  l'auscultation,  on  a  rbabltude  de  désigner  les  bruits  anor- 
(Dfiux,  qui  remplacent  les  bruits  physiologiques,  par  les  mots  de  bruits  de  Kiuffie 
au  premier  temps  ou  au  second  temps,  suivant  qu'ijs  remplacent  le  premier  ou  le 
second  bruit  normal.  (]ette  substitution  du  mot  temps  à  celui  de  bruit  n'a  pour 
a¥aniaR9  que  d'éviter  une  l'éiiétition  malsoqnante  ;  on  dit  bniit  de  souffle  au 
premier  temps,  et  non  bruit  de  souffle  à  la  place  du  premier  bruit.  Sans  voulou* 
combattre  une  façon  de  s'exprimer  que  l'usage  semble  avoir  consacrée,  nous  fe- 
rons remarquer  qu'il  y  a  désaccord  avec  ta  sticcession  réelle  def  mouvements  dn 
(XSVT  i  car  si,  daqs  l'ordre  d'éuumération  des  mouvements  de  cet  organe,  on  soit 
ritinéraÎFe  dn  sang,  on  est  bien  forcé  de  mettre  la  rép]étiot)  du  cœur  anM  le 
moment  oà  il  se  vide. 


Xous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  douner  que  idée  n»U»  dea  moareinents 
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GolDCidant  entre  eax  à  chaque  révolution  dtt  cmt,  que  dd  repi^oilv  le  Ubiean 
sym^qae  qu'en  ont  dunné  Chauvetu  el  Faivre. 

Dus  co  tabtcftn,  le  cercle  le  plus  excentrique  indiqae  lea  mouvmetttê  de  l'oreH- 


Fl6.  14. 


1^;  le  deuxième,  ceux  des  ventricules;  le  troisième  indique  les  bruits^  et  le 
quatrième  le  choc. 

Les  mouvenientf  et  les  bruits  notés  dans  nn  même  Hument  ftont  des  phénomtees 

simultanés. 

Quant  à  la  durée  relative  de  chacun  d'eux,  les  acteurs  de  ce  tdbleau  ont  cherché 
à  proportionner  TouTerture  de  Taugle  qui  contient  chaque  segment  k  la  durée  des 
phénomènes  correspondants.  Nous  n'attachous  que  peu  d'importance  i,  ce  pomt  ; 
en  effet,  autant  la  succession  des  mouvements  est  régulière  dans  son  ordre,  au- 
tant elle  l'est  peu  dans  son  rhythme. 

FréctMDce  dei  biltedMiM  do  cour* 

La  fréquence  des  battements  du  cœur  constitue  un  des  points  tes  plus  Impor- 
tants de  la  sémiotique  de  cet  oi^ane  ;  de  plus,  elle  offre  dans  son  étude  un  grand 
mtérét  phyMologique,  puisqu'elle  peut  k  elle  seule  indiquer  l'état  de  la  circulation 
dans  l'ensemble  de  l'économie. 

Les  causes  de  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  des  battements  du  cœur  ont 
d'abord  été  étudiées  empiriquement)  mais,  par  suite  delà  multiplicité  des  influences 
qui  peuvent  modîGer  l'aaivité  de  cet  organe,  soit  directement,  soit  indirectement, 
le  mode  d'action  de  la  plupart  d'entre  elles  reste  encore  Inexpliqué.  Pour  apprécier 
le  nombre  des  battements  cardiaques,  ou  peut  simplement  cotnpter  le  pouls  à 
l'aide  d'une  montre  à  secondes,  puisque,  chez  l'homme  sain,  il  y  a  toiijours  une 
pulsation  artéridie  correspondante  h  chaque  systole  ventricutaire.  C'est  h  le  moyen 
qui,  une  fois  introduit  dans  la  pratique  médicale,  n'a  pins  cessé  d'être  mis  en 
usage  par  tous  les  observateurs. 
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^  l'oa  compare  la  fréquence  du  pools  aux  différents  âges,  on  voit  que.  d'une 
manière  générale,  les  pulsations  diminuent  de  nombre  des  premiers  temps  de  U 
vie  ï  r^e  adulte,  pour  reprendre  ordinairemeut  un  peu  de  fréquence  dans  la 
vieillesse  (Leuret  et  Mitivié).  De  nombreux  tableaux  ont  été  dressés  à  ce  sujet  par 
divers  auteurs  ;  nous  en  extrairoos  seulement  quelques  moyennes. 

136  pulsations  durant  les  premiers  jours  de  la  naissance,  88  à  cinq  ou  six  ans, 
78  de  dix  à  quinze  ans ,  70  vers  la  vingtième  année ,  telles  sont  les  moyennes 
publiées  par  Quetelet  (1  ]. 

Pendant  la  vie  intra-utérine,  le  nombre  des  battements  du  cœur  du  ftetus  se 
ccHutate  par  ranscnltatim  à  travers  les  parois  abdominales  de  la  mère.  Ainsi  on 
peut  reconnaître  que  ces  battements  ont  une  grande  fréquence  :  de  13â  k  165  par 
minute.  Voici  les  moyeniws  que  donnent  différents  observateurs  ; 


D'après  Dobob  (2)   144 

Jacqaeniier  (3]   133 

Hoht  (4)   138 

NKiiele  (5)   133 

Churchill  (6)   136 


Aussitôt  après  la  naissance,  la  fréquence  du  pouls  semble  peu  varier.  On  obsene 
néanmoins  une  légère  recrudescence  à  partir  du  troisième  mois,  et  pendant  la 
durée  de  la  dentition  ;  depuis  l'âge  de  deux  ans,  la  décroiasance  du  pouls  devient 
assez  régulière  jusqu'à  l'^e  adulte. 

Les  chif&es  de  la  fréquence  moyenne  du  pools,  dans  les  premiers  jours  de  la 
naissance,  sont  : 


D'après  J.  Floyer  (7)   134 

Bryan-RobiDMQ  (8)   150 

Haller  (9)   140 

Quetelet  [10].   186 


Volkmann  (11)  et  Guy  (12)  ont  donné  des  tableaux  comparatifs  de  h  fréquence  do 
pouls  suivant  le  sexe,  aux  différentes  époques  de  la  vie.  Il  résulte  de  ces  tableaux 
que,  poidant  l'enfance,  la  fréquence  diffère  peu  chez  les  deux  sexes  ;  mais,  i 
mesure  que  le  sujet  avance  en  la  fréquence  devient  plus  grande  chez  la 
femme,  et  cela  jusque  dans  la  vidllesse  la  i4us  avancée. 

Ce  fut  longtemps  une  opinicm  accréditée  que  le  pouls  des  vieillards  est  plus  lent 
que  celui  des  jeunes  sujets:  Leur^  et  Mitivié  (13),  DechambreetHourmann  {\k) 

(I)  Sur  l'homme  a  le  développement  j^tique  de  tet  faeullée.  Braieiles,  1036,  t.  11. 
(S)  ArtMvei  gén,  de  méd..  1831.  t.  XXVIL,  p.  406. 

(3)  De  VaweuUatUm  appliquée  au  tyêtème  vaiculaire  dee  femmtt  eneelnltt  et  du  fotmt,  • 
Ihtse  inaiig.,  o*  4se.  Paris,  1837,  p.  IB. 

(I)  Die  geburUh^l ftiche  Eaipior ation.  Ebead.,  1833,  t.  I. 
(5)  Die  geburUh&lfliche  Juteuttation,  1839,  p.  35. 

i«)  On  the  Rhylhm  of  the  Hearl  o/  the  Fœlu»  in  utero  (PuAJin  Quaflertjf  /OMfH.  0/  Med. 
Seienef,  18D6,  t.  XIX,  p.  336). 

(7)  eut  par  HALLER,  Bltm.  physiol.,  t.  il,  p.  s&fl. 

(8)  ZYcatlfe  of     Àutmal  OBeonomy.  OnblUi,  173S,  in-s". 

(9)  EUmenta  phyehUglet,  t.  il,  p.  S&B. 
(loi  Ouvr.  cit.,  t.  II,  p.  84. 

(II)  Bdmodynamik,  etc. 

Art,  PultetJoDa'i  Cyelopadiaef  j4naL  and  Pltjfs.fU  IV,  i>.  iaf).  . 

(13)  Df  la  fréquence  du  pouU  ehet  Ut  alignes,  mars  tsaa,  p.  39. 

(14)  Rech.  clin,  pour  servir  àFhiet.  des  maladies  des  vieillards  {Ârek.  gén,  de  med..  uov. 
lai»,  t.  U,  !• 
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cMicoanirent,  les  premiers,  i  détruire  cette  errear.  Au  contraire,  après  eux , 
beaucoup  d'observateurs  sont  venas  aussi  conslaler  l'augmentation  de  la  fréquence 
du  pouls  chez  les  vieillards  :  la  moyenne  serait  de  là  pulsations  pour  ces  derniers, 
au  lieu  de  65  que  Ton  observe  chez  les  adultes. 

Dans  toutes  les  évaluations  de  cette  nature,  il  laut  avoir  grand  soin  de  mettre  les 
sajeis  qu'on  observe  dans  les  mêmes  conditions  ;  sans  quoi,  les  résultats  seraient 
tr^  modifiés  par  diverses  influences  telles  que  l'état  de  digestion  ou  d'abstinence, 
l'allitude  du  corps,  l'action  musculaire,  etc.  Encore  ue  peut-on  se  mettre  à  l'abri 
de  ces  variations  individuelles,  à  causes  inconnues,  qui  font  que,  chez  deux  sujets 
sains,  de  même  âge  et  daus  des  conditions  identiques  en  apparence,  le  ponls  peut 
être  chez  l'un  de  UO  pulsations  par  minute  (*),  et  chez  l'autre  de  lOU. 

Le  travail  de  la  digestion  accélère  la  fréquence  du  pouls,  et  la  uabire  des  ali- 
menis  ingérés  joue  nn  grand  rôle  dans  cette  accélération,  qui  atteint  son  mazimniii 
pu- l'usée  de  l'alcool  et  du  café.  I/abstinence  ralentit,  au  c<mtraire,  les  batte- 
ments du  cœur. 

Valiittuie  du  sujet  amène  les  variations  suivantes  :  dans  la  station  verticale,  le 
pools  a  son  maximum  de  fréquence  ;  il  devient  plus  rare  dans  la  positiïHi  assise, 
plus  rare  encore  dans  la  position  horizontale.  Pour  éliminer  Tinfluence  de  l'cfrurl 
musculaire  inséparable  de  la  station  verticale,  Graves  (1)  a  fixé  des  iodividus  sur 
une  planche  à  bascule  dout  il  faisait  varier  l'inclinaison  :  il  a  vu  ainsi  que,  entre 
la  fréquence  maximum  qui  s'observe  dans  la  position  verticale  du  sujet  et  la  fré- 
quence minioium.  il  y  a  des  différences  de  9  i  18  pulsations  par  minute;  les  plus 
grandes  différences  s'observaient  dans  les  cas  où  il  y  avait  le  plus  de  fréquence. 

Quant  à  l'inQuence  de  l'exercice  muscuiaire,  tout  le  monde  a  pu  la  constater, 
tUe  est  en  raison  de  la  violence  des  effoi  ts  produits.  —  La  tem}térature  amlnante 
exerce  aussi  une  action  notable.  Une  étnve  chauffée  graduelleméot  peut  faire  passer 
le  pools  par  tous  les  degrés  successifo  d'accroissement  :  i  û8%88,  le  pouls  était  à 
U5  pulsations,  au  bout  de  trente-cinq  minutes  de  séjour  dans  cette  atmosphère 
écbanffée  (2).  Réciproquement,  les  douches  froides  amènent  le  ralentissement  du 
pnds  à  mesure  que  le  sujet  se  refroidit;  ce  fait  ressort  de  taUeaux  donnés  par 
Bence  Joues  et  W.  Dickinson  (3).  —  Les  saisons  et  les  ctimeUSt  en  modifiant  la 
température  amluaute,  produisent  les  mêmes  variations. 

Il  existe  des  variations  diurm  dam  la  fréquence  du  pouls;  mais  ces  cbange- 
meots,  difiiciles  \  observer,  sont  notablement  mfluencés  par  les  fiittgues  de  la 
journée. 

La  pressim  (Umosphérique  détermine  aussi  des  variations  dans  le  chiffre  du 
pools.  Les  preoiières  observations  sur  ce  sujet  furent  faites  par  les  voyageurs, 
dans  les  sscensions  de  hantes  montagnes,  et  par  les  aéronaotes.  Bénédict  de  Saus- 
Mire  (b),  Gay-Lussac  (5),  Parrot  (6),  Lepîleur  (7),  etc.,  sont  nnanimes  pour 

(')  Le  pool!  de  Nipolémi  l"  ne  doDoalt,  aMare*t-oii,  i|«e  40  bittanioBti  par  mlnnte.  —  Vof, 
TooMESGO.  DttpouU,  tbè»e  Inaog.,  n*  99.  Piris,  1863,  p.  3l. 

(1)  OHlke  Effectâ  Produeedby  Poilurt  on  the  i/Yequenee  and  Ckareeter  of  Ihe  Putte  (JDubUn 
BoÊfUatBtporU,  t.  V,  p.  B6l). 
(3)  VoQRRiEB,  Du  pouU,  UièH  liMug.  Ptri*,  ISM. 

(3)  Joum.  de  phyiiol.  de  thomme  ei  dri  atiimauxt  aante  IStS,  1. 1.  p.  7a. 
(«t  Foyaçt  dan»  le*  ^Ipet,  t.  IV,  p.  307. 
(6)  AnnaUi  dt  cAimie,  an  XIII,  t.  LU,  p.  s». 
(•)  VaoKiEP'a  iVoItscn,  183S,  t.  X,  p.  2IS. 
17)  Aeviw  M/tMcaJe,  mai  1846,  p.  I«e. 
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sigualer  ccA  effets;  la  diiniuutio&  de  la  pression  atmosphérique  augmeotc  la  fré- 
quence du  pouls.  Cependant  Mlliie  Edwards  (1)  est  porté  à  croire  que,  dans  \n 
ascensions  aur  des  montagnes  élevées,  la  plus  grande  paî  t,  dans  t'accélOratioudu 
pouls,  doit  être  attribuée  à  la  fatigue  musculaire  ou  â  d'autres  causes.  Ën  eiïet, 
chez  les  halntants  de  pays  situés  à  des  latitudes  très  dilîéreales,  on  ne  trouverait 
pas,  sulvsmt  cet  observateur,  de  semblables  variations  dans  le  chiffre  du  pouls. 

Dans  certains  appareils  analt^ues  il  la  cloche  de  plongeur,  ou  peut  comprioicr 
l'air  à  plusieurs  atmosphères.  Chez  les  sujets  placés  dans  ce  milieu,  la  fréqueucedu 
pools  diminu».  Ainsi,  dans  les  appareils  à  air  comprimé  de  Pravaz  [2]  et  de  Ta- 
bartâ  (8),  la  dimlndtlon  est  parfois  considérable,  le  pouls  tombe  alors  de  à 
50  pulsations  par  minute,  ce  qui  est  une  prodigietise  réduction  du  nombre  de  ses 
battements,  surtout  dans  les  cas  où  H  existait  uue  fréquence  fébrile  au  commen- 
cement de  l'expérience.  I)éj!l,  en  augmentant  la  pression  seulement  d'une  demi- 
atmoÊphèret  oïl  voit,  dit  Pravaz,  le  potils  baisser  quelquefois  des  deux  cinquièmes. 

Les  mouvements  respiratoires  produisent  ici  des  effets  lr^s  complexes:  tantôt  fl:: 
augmentent,  et  tantôt  diminuent  la  fréquence  du  pouls.  D'après  Dondors  [/i},  des  res- 
pirations ft^uentes,  volontairement  produites,  accélèrent  tes  battements  du  cœur. 
Dans  la  plupart  des  conditions  phys)oI(^iques,  11  existe  du  resie  constamment  an 
rapport  direct  d'accroissement  et  de  diminution  entre  les  mouTemenls  respira- 
toires et  les  battements  du  cœur. —  Lorsqu'il  y  a  effort  violent,  soit  d'inspiratioa, 
soit  d'expiration,  on  volt  se  produire  des  modiricattons  très  considérables  dans  les 
mouvements  du  oear.  E.  F.  Wcbei-  (5)  a  vu,  dans  des  efforts  d'expiration,  le  pouls 
devenir  plus  ^hle  et  plus  rare,  et  quelquefois  il  est  même  survenu  nn  dirèi  com- 
l^et  du  cœur,  avec  syncdpe  passagère.  J.  IVlOlIer  pouvait,  par  une  violente  inspi- 
ration, la  glotte  étant  fermée,  supprimer  un  ou  plusieurs  battements  de  son  cœur. 

L'Influence  de  la  tailie  dn  sujet  sur  la  fréquence  du  pouls  est  manifeste,  et  l'on 
peut  dire,  d'une  manière  générale,  que  le  cœur  bat  d'autant  plus  vite  que  le  sujet 
est  déplus  petite  taille.  Hameau  a  même  cherché  à  dresser  des  tables  qui  |>erhiet- 
traient  de  déterminer,  d'après  la  taille  toute  seule,  le  chiffi-e  de  fréquence  du  pools. 
De  telles  prétentions  sont  évidemment  exagérées,  et  nous  n'avons  pas  tiesoio  d'iuatster 
sur  ce  point,  après  ce  que  nous  avons  dit  des  variations  individuelles  si  considéra- 
bles qu'on  rencontre  parfois  sur  des  sujets  d'apparence  toute  semblable.  — Eo 
comparant  entre  eut  des  animaux  mammifères  de  stature  très  dilTérente,  on  voit 
nettemait  l'influence  de  la  taille  sur  la  fréquence  du  pouls  :  ainsi,  chez  le  cfieval 
et  le  bœuf,  le  cœur  bat  de  36  à  ^0  fois  par  minute;  chez  l'âne,  50  fois;  chez  le 
mouton,  de  60  à  80;  chez  le  cbien,  120;  chez  le  lapin,  150;  chez  les  petits 
rof^eurs,  175  fois  (6),  etc. 

La  fréquence  des  battements  du  cueur  diminue  beaticoup  pendant  le  sommeil 
lélhai^qne  des  mammifères  hibernants.  —  Chez  l'homme,  le  pools  devient  aussi 
plus  rare  pendant  le  sommeil  :  c'est  là  probablement  un  etTel  des  denx  inflœoces 
combinées  dn  repos  moscuiaire  et  de  la  position  horizontale. 

(1)  UlLNE  EDWARDS,  ouvr.  cit.,  t.  IV,  p.  78. 

(a)  Estai  sur  l'emploi  médical  de  l'atr  comprim/,  til-S.  Paria,  tSKO,  p.  S7. 
Ù)  Comptei  rendut  dn  léonets  âé  l'Acad.  du  te.  de  Parît,  «noéfl  laSS,  I.  Tl,  p.  198 1 
ulDée  1B40,  t.  XI,  p.  36. 

(4)  Zeitschrifl  /tir  ration.  Med.,  2*  sërlc.  inut,  I.  IT.  p.  241. 
'&)  Archioeigén.  deméd.,  &■  térie,  1S&3,  t.  1,  p.  np0. 
(u;  siiijiË  Edivuds,  owtr.  cit.,  t.  IV,  p.  sa. 
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Telles  sont  les  différentes  caases,  expérimentalement  consutées,  qui  exercent  sur 
h  fréquence  dn  ponts  une  influence  plus  on  moins  prononcée.  Quant  au  mode 
d'action  de  ces  causes,  il  est  souvent  obscur,  et,  dans  ce  chaos  de  conditïMU  dif- 
férentes qui  agi&sent  sur  le  pouls  d'une  manière  semblable ,  il  est  souvent  bien 
difficile  de  saisir  une  relation  quelconque. 

•  Dansées  derniers  temps,  lUarey  (1)  essaya  de  se  rendre  compte  de  la  manière 
dont  ces  causes  pouvaient  agir.  En  étudiant  celles  qui  ont  une  action  physique- 
ment appréciable  sur  le  cours  du  sang ,  il  signala  les  changements  qui  survien* 
nent  dans  les  conditions  dynamiques  du  cœur,  sons  l'influence  d'nn  grand 
nombre  de  circonstances  dont  nous  avous  parlé;  puis,  transportant  au  cœur  les 
luis  de  l'aclion  musculaire  de  la  vie  animale,  il  arriva  à  cette  conclusion,  que  lei 
mouvements  du  cœur  sont  d'autant  plus  fréquents  en  m  temps  donnét  qu'il  y  a 
moins  d'obstacles  à  vaincre  pour  l'aeeùmpiissement  de  lasystole  ventricuiaire. 

Il  est  bien  attendu  que  ces  causes  mécaniques  des  cliangements  de  fréquence 
dans  les  battements  du  cœur  n'exclueut  pas  les  autres  influences  qui  peuvent, 
d'antre  part,  agir  sur  l'état  nerveux  du  cœur  ou  sur  la  contractilité  propre  anx  pa- 
rois  de  cet  organe. 

Marey  rappelle  d'abord  que,  quand  on  vent,  par  la  contraction  d'un  muscle 
quelconque,  exécuter  une  série  de  mouvements  rfaythmés,  la  fréquence  de 
ceux-ci  est  d'autant  |^us  grande  que  la  réristance  a  vaincre  est  moindre.  Ainsi, 
s'il  s'agit  d'imprimer  k  un  poids  des  mouvements  d'élévati<m  et  d'abaissement 
alternatifs,  <hi  en  exécute  d'autant  plus,  eu  nn  temps  donné,  que  ce  poids  est 
moindre.  A  priori,  en  voyant  cette  loi  de  la  dynamique  se  retrouver  dans  les  con- 
tractions de  tous  les  muscles  de  la  vie  animale,  on  est  conduit  i  supposer  que  le 
cœnr  ne  doit  pas  y  échapper  non  plus,  et  cette  induction  se  change  en  certitude 
iorsqu'ou  examine  les  variations  de  fréquence  du  pouls  sous  les  diverses  actions 
qui  peuvent  faire  varier  la  résistance  éprouvée  par  le  cœur. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  préc^mmeul,  on  sait  que  la  résistance  que  le  ven- 
tricule rencontre,  i  chaque  systole,  n'est  autre  que  la  pression  du  sang  sur  les 
valvules  sigmmdes,  c'est-à-dire  la  tension  artérielle.  Nous  verrons  plus  tard  que 
teDsioo  est  très  variaUe,  suivanl  les  conditions  physiologiques  dans  lesquelles 
se  troave  le  siyet,  et  que  ces  variétés,  quand  l'action  du  cœnr  reste  la  mâne« 
tiennent  au  passage  plu» ou  nwins  facUe-du  sang  des  arl^w  dans  le  système  vei- 
neux, par  l'interiuédiaire  de»  vaisseaux  capillaires. 

Devant  revenir  sur  ce  point  à  propos  de  la  eircuitUion  artérielle,  nous  ne  con- 
suerons  id  que  la  conclusion  générale  de  l'anteor  (3). 

«  Tontes  choses  égales  d'ailleurs,  une  condition  qui  facilitera  le  passage  dn 
sang  des  artères  dans  les  veines  alimentera  la  fréquence  des  battements  du 
cœar. 

»  Réciproquement,  nne  conditiim  qni  rendra  ce  pass^^  {dus  diffidie  ralentira 
les  battemeuts  de  cet  organe.  » 

(I)  Compte*  rtnduë  de  ta  SodM  d*  biologie  {Ga*.  méd,  de  Parle,  tftSO). 
(s)  La€.ctt. 


Umit,  l>HT«HtUW<,  T.  I. 
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Daus  le  schéma  de  E.  H.  Webcr  (*),  la  partie  destinée  au  traïuport  cea- 
trifuge  du  liquide  est  formée  par  un  tube  élastique  situé  entre  l'agent  d'impal- 
sion  qui  représente  le  cœur  et  l'obstacle  qui  simule  le  système  capillaire,  système 
dans  lequel  ie  cours  du  sang  éprouve  des  résistances  plus  grandes  que  partout 
ailleurs.  Mais  l'arbre  artériel  oITre,  dans  sa  dî^msition  générale,  des  conditîoas 
qu'il  était  impossible  d'imiter  dans  le  précédent  appareil  :  ainsi  on  ne  pouvait 
reproduire  artiriciellemcf^t  ni  sa  division  en  un  nombre  infini  de  brancbes  de  plus 
en  plus  ténues,  ni  surtout  la  faculté  qu'ont  ces  branches  de  changer  de  calibre, 
en  se  resserrant  ou  en  se  relâchant  suivant  différentes  circonstances.  —  Étudions 
tout  d'abord  l'influence  que  de  pareilles  conditions  doivent  exercer  sur  le  mon- 
Tement  du  sang. 

I.  — Le  système  artériel  va  eu  s'élai^issanl  du  centre  k  la  périphérie.  Tons 

les  physiolf^stes  admettent  cette  proposition,  et  leur  opinion  se  fonde  sur  des 
mesures  exactes  dans  lesquelles  on  a  trouvé  que,  loi^  d'une  bifurcation  anérielle, 
l'aire  des  deux  branches  formées  l'empoile  sur  celle  du  tronc  afférent.  Il  n'y  a 
peut-être  d'exception  ï  cette  r^le  que  pour  hi  division  de  l'aorte  an  nivean  des 
deux  iliaques  (1).  Cet  élai^issement  pn^essif  des  voi«  artéridles  étant  chose 
démontrée,  on  peut  accepter  la  comparaison  qui  a  été  faite  de  l'arbre  artériel  avec 
un  cdne  dont  le  sommet  smùt  au  cœur  et  la  base  à  la  périphérie  du  corps. 

De  cette  forme  générale  des  voies  artérielles  on  peut  donc  conclure,  relative^ 
ment  au  mouvement  du  sang  qu'elles  renferment,  que  ce  mouvement  devra  être 
plus  rapide  dans  l'aorte  que  dans  les  vaisseaux  qui  en  naissent,  et  que  le  minimum 
de  vitesse  du  cours  du  sang  se  rencontrera  dans  les  artérioles  les  fAus  fines  : 
Teoseuible  de  ces  dernières  représente  en  effet  la  base  du  cône  suppràé. 

II.  —  La  vitesse  du  sang,  dans  une  artère  quelconque,  n'est  pas  soumise 
seulement  à  l'influence  de  cet  élargissement  progressif  des  voies  artérielles,  die 
peut  encore  y  subir  des  modificatiqns  considérables  en  vertu  de  rétistmces  qui 
dépendent:  1"  des  dilTéreitces  de  direction  dans  ces  vaisseaux;  2**  du  calibre 
assigné  à  chacun  d'eux,  à  un  moment  donné,  par  la  conlractilité  des  parois; 
3**  des  influences  de  la  pesanteur  sur  la  colonne  sanguine. 

I"  Les  diffih'ences  dans  ta  direction  des  vaisseaux  artériels  ont  été  longtemps 
regardées  comme  n'ayant  aucune  influence  sur  la  vitesse  du  liquide  qui  les  tra- 
verse ;  et  cette  erreur  provenait  de  ce  que  Ton  appliquait  à  la  pression  du  saog 
dans  les  artères  la  loi  de  Pascal,  connue  sous  le  nom  de  principe  de  l'égalité 
de  pression  dans  ifis  liquides.  Celte  loi,  vraie  pour  les  cas  d'équilibre  dans  dts 
vases  ou  des  conduits  communicants,  cesse  d'être  an>Iicable  dès  que  les  liquides 
sont  en  mouvement:  dans  ce  cas,  il  se  produit  ce  qu'on  appelle,  en  hydrodyna- 
mique, une  force  vive^  véritable  vitesse  acquise  des  molécules  liquides  qui  tendent 

(•)  VoIrel'deiHai,  p.  /e4i 

(1)  PAOR,  £oiirfffir  Médirai  Gaietle,  1*  adrlc,  I84S,  t.  If,  p.  ts. 


COURS  DU  SANG  DAMS  LE  SYSTÈME  ARTÉRIEL. 


813 


k  cheminer  dans  une  direcdbo  déterminée*  et  qui  perdent  de  cette  vitesse  lors- 
qu'un obsiade  les  force  à  dévier  de  leur  toute.  —  Qu'on  suppose  on  tronc  artériel 
donaant  naissance  !i  deux  branches  qai,  parallèles  l'une  à  Tautre,  gardent  seasi- 
blement  la  direction  du  tronc  d'origine  :  si  ces  deux  braticbes  sont  d'égal  calibre, 
la  vitesse  du  fluide  contenu  sera  la  même,  tantqueieur  direction  sera  semblable; 
mais  si  l'on  dévie  l'nne  d'elles,  de  manière  qu'Ole  s'écarte  de  l'autre  en  formant 
on  angle  {^ns  ou  moins  ouvert,  la  vitesse  diminuera  dans  la  branche  déplacée, 
et  sera  d'autant  moincUv  qu'on  aura  plus  écarté  Cette  branche  de  ta  direction 
primitive. 

J.  Hnnter  (1  ]  avait  reconnu  l'hifloence  qu'exerce  snr  h  vitesse  du  sang  l'angle 
pins  on  moins  ouvert  formé  par  nne  branche  artérielle  avec  le  tronc  principal,  et 
il  avait  même  signalé,,  à  ce  point  de  vue,  la  remarquaUe  disposition  du  système 
artériel.  Si  l'on  compare,  dit-il,  l'angle  presque  droit  sous  lequel  les  branches  se 
apurent  de  l'aorte,  dans  le  voisinage  du  cœur,  avec  les  angles  que  forment  entre 
elles  les  Ufarcalions  ariérielles  plus  éloignées,  on  cbnstate  que  ces  demi«v  sont 
presque  toujours  beaucoup  plus  aigus.  Cette  disposition  est  en  parfait  accord  avec 
ce  que  nous  verrons  à  propos  de  la  force  d'impulsion  du  sang,  qui  décroît  k  mesure 
qu'on  s'éloigne  davantage  du  cœur  :  le  courant  sangnni  trouve  donc,  dans  la 
direction  même  des  vaisseaux  nés  de  l'ante,  un  obstacle  de  moins  ta  moins 
grand,  k  mesure  que  sa  force  faibliu 

2"  L'influence  des  variatims  du  diamètre  des  artères  sur  la  quantité  de  sang 
qui  les  traverse  dans  un  temps  détennioé,  a  donné  lieu  à  des  assenions  différentes  : 
quand  ces  vaisseaux  se  resserrent,  la  rapidité  du  cours  du  sang  augmente  d'après 
les  uns,  elle  diminue  suivant  les  autres.  Ces  diaidences,  à  propos  d'nu  fait  si  facile 
i  constater  expérimentalement,  tiennent  à  une  interprétation  fautive  du  principe 
de  physique  suivant  :  Lorsqu'un  tube,  dans  lequel  coule  un  liquide,  offre  des 
variations  de  diamètre,  c'est  dans  les  points  rétrécis  que  le  mouvement  est  le 
plus  rapide.  Uais  il  n'en  résulte  point  qu'un  tube  étroit  verse  plus  de  liquide 
qu'un  autre  plus  large  que  lui  En  somme,  un  rétrécissement  est  toujours  une  , 
cause  de  diminution  de  la  vitesse  absolue  du  liquide  qui  traverse  le  tube,  c'est- 
Ihdire  de  la  déptnte  de  Vécouiemmt  ;  il  n'augmente  que  la  vitesse  relative,  les 
nMrfécules  liquides  devant  se  succéder  d'autant  plus  vite  qu'il  n'en  peut  passer 
qu'un  plus  petit  nombre  à  la  fois. 

On  désigne,  en  général,  soos  le  nom  impn^  de  frottemeniê^  les  résistances 
que  le  sang  éprouve  dans  les  vaisseaux  plus  ou  moins  resserrés.  La  physique 
démontre  qu'il  n'y  a  pas  de  frottement  entre  les  liquides  et  les  parois  des  conduits 
qu'ib  parcourent  :  la  coudie  la  plus  extérieure  du  liquide  est  adhérente  à  la  sur- 
foce  interne  du  lube  et  reste  parfaitement  immtMe  (3).  Quant  aux  couches  plus 
intérieures,  elles  adhèrent  les  unes  aux  autres,  mais  d'autant  moins  qu'elles  sont 
phu  centrales.  Il  suit  de  li  que  la  vitesse  des  molécules  liquides  ne  sera  pas  la 
même  pour  tons  les  points  d'une  même  tranclie,  mais  qu'elle  aura  son  maximum 
su  centre  du  vaisseau. 

(t)  OËuvrts  amptiug  :  TfaM  d»  tang  H  éê  lla^mmMtl9H  (Irad.  da  Riolwlot,  IBIO, 

(.  m,  p.  s»«). 

(3)  perrot,  Disierlatiodemotu  iafiguinit  ineorpore  humatio.  Dorpil,  IBM.— Poi»ECiLr.e, 
Rtehertiut  lur  tet  eautn  dtt  mouMmintéu  tang  dan»  ki  tapiUairu,  p.  4fi  (JV^mdrri 
4n  AnNHit«drm0«r«,  t.  vuj. 
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3°  La  pesanteto-  exerce  une  inQaeace  notable  sur  le  coars  dn  sang  dans  les 
artères  :  tantôt  elle  le  favorise,  tantôt  elle  lai  est  contraire,  suivaot  qu'elle  s'eierce 
dans  le  sens  du  mouveniMit  on  en  sens  inverse.  Cette  action»  si  maoïfeMe  pour 
la  circulation  veioense,  a  été  en  général  trop  né^gée  ponr  la  circulation  arté- 
rielle, quoiqu'elle  ait,  dans  les  deux  cas,  la  même  intensité.  Mat»  cooune  pour 
le  mouvement  du  sang  dans  les  artères,  il  existe  une  force  impulsive  éner- 
gique (l'action  du  cœur);  l'inQuence  de  la  pesanteur  est  ici  relttivemeat  peu  impur- 
tante ,  tandis  qu'elle  joue  un  rôle  considéraUe  dans  le  mouvemoit  du  sang 
veineux. 

Les  faits  ne  manquent  point  pour  démontrer  l'action  de  la  pesanteur  sur  la  dr- 
culatiott  artérielle.  Dans  les  vivisections,  par  exemi^e,  lorsqu'on  ouvre  une  artère 
d'un  membre,  le  jet  du  sang  est  plus  fort  si  l'on  tient  la  partie  dans  une  pontïM 
dédive;  il  faiblit  d'une  manière  sensible,  si  l'on  tient  le  membre  dans  TélévatioB. 
Ces  effets  de  la  pesanteur  sont  utilisés  tons  les  jours  comme  moyen  de  Caciliteroa 
de  diminuer  l'alHux  du  sang  dans  les  parties  malades. 

m.  —  Sans  cesse  poussé  dans  les  artères,  le  sang  éprouve  des  résistances 
plus  ou  moins  grandes  pour  en  sortir  k  travers  les  capillaires:  plus  la  résistance 
est  grande  dans  ces  petits  vaisseaux,  plus  le  sang  distuid  les  artères,  recevant  da 
rirait  élastique  de  leurs  parois  une  pression  qu'il  est  très  important  de  Ixea  con- 
naître pour  chaque  point  du  système  artériel,  puisque  cette  pression  ou  tension 
représente  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  sang  progresse  dans  les  petits  vais- 
seaux. Devant  entrer  dans  des  détails  ultérieurs  sur  ce  point,  nous  nous  bone- 
rons  i  fornmler  les  propositions  les  plus  essentielles  à  connaître  ponr  le  momeat 

—  A.  égale  difficulté  d'écoulement  par  les  capillaires,  la  tenason  ariéridle  est 
augmentée  par  des  afflux  plus  considérables  du  sang  poussé  parle  cœur. 

—  A  égal  afflux  du  sang,  la  tension  croit  avec  l'obetade  an  passage  )i  travers  les 
capillaires. 

—  Une  tension  considérable  ne  s'accompagne  pas  nécessairement  d'une  grande 
'  rapidité  dans  le  cours  du  sang.  Celte  rapidité  existe  quand  la  forte  tension  n'est 

due  qu'à  un  excès  dans  l'afflux;  il  y  a,  au  contraire,  lentoir  du  cours  do 
sang  quand  la  forte  tension  est  dne  i  la  difficulté  du  passif  de  ce  liquide  à' 
travers  les  capillaires. 

La  circulation,  dans  les  artères,  est  sons  la  dépendance  ée  deux  propriétés 
très  in^rtantes  qui  existent  dans  ces  vaisseaux  :  Véiastièité  et  la  amtraetiiité. 
Quoique  nous  soyons  oUigé  d'étudier  séparément  chacune  de  ces  (Htipriélét,  il 
font  Ûen  savoir  que,  dans  la  circulation,  elles  jouent  sunulianémeat  leur  riMe  et 
s'associent  pour  fevoriser  et  ré(^r  le  conrs  do  sang. 


—  On  sait  que  le  sang  est  envoyé  par  le  cœur  d'une  manière  inteimittoite, 
chaque  contraction  du  ven^cule  poussant  nne  ondée,  comme  le  ferait  le  coup 
de  piston  d'une  pompe  foulante.  Si  néanmoins  on  observe  au  microscope  le  mou- 
vement du  sang  danà  les  capillaires,  on  constate  qu'à  l'état  nonnal  il  est  d'une 
coolinnité  parfaite  :  le  mouvement  du  sang  s'est  donc  transformé  dans  son  trqet 
do  cœur  aux  extrémités.  Aujourd'hui  il  est  généralement  admis  que  cette  trata- 
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f&rmatioH  du  mowement,  d'ailleurs  très  bien  conone  dans  wm  résolut  final, 
est  due  k  YiloMtiettê  des  artères. 

L*hydnnllque  avait  déjh  constaté,  depuis  loi^tempa,  cet  effet  remarquable  de 
l'élasticité  :  dans  les  pompes  k  incendie,  par  exemple,  on  rend  moins  saccadé  le 
Jet  de  la  machine,  en  foulant  le  liquide  sous  une  cloche  remf^ie  d'air;  la  force 
élas'tqne  du  gaz  ainsi  comprimé  transforme  t'impalslon  brèTe  et  intermittente  dn 
coup  de  piston  en  un  jet  condnn. 

Xes  premiers  physiologistes  qui  comprirent  bien  l'influence  de  l'élasticité  arté- 
rielle sur  la  transfomution  du  mouvement  primitif  du  sang  ne  manquèrent  pas 
d'établir  des  comparaisons  avec  des  instruments  dont  l'action  est  rmdue  continue 
d'une  manière  analogue  :  ainsi  J.  Runter  fl)  assimilait  celte  influence  de  l'élas- 
ticité artérielle  ii  l'effet  du  ressort  dans  le  double  soufflet  des  forges.  D'antres 
admettaient  la  compandson  de  la  pompe  h  incendie,  etc.  Ajoutons  que  la  trans- 
formation du  mouvement  du  sang  s'opère  graduellement  stir  toute  la  longueur 
du  système  artériel,  et  que  l'intermittence,  qui  existe  franchement  à  l'origine  de 
Paorte.  s'éteint  peu  !i  peu  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœnr. 

Ces  remarques  générales  nous  suffisent  pour  le  moment  ;  mais  il  nons  faudra 
revenir  sur  la  précédente  transformation,  k  propos  de  l'étude  du  pouU  artérieit 
dont  les  caractères  ne  seraient  point  ex[dicaMes  sans  une  étude  préalable  dn  mon- 
veroent  du  sang  dans  les  artères. 

—  Jasqu*^  ces  derniers  temps,  on  admettait  que  l'élasticité  des  artères  ne 
change  rien  à  leur  débit,  et  que  si,  le  cœur  étant  en  repos,  le  retrait  des 
vaisseaux  continue  k  pousser  le  sang  vers  les  capillaires,  c'est  en  vertu  d'une 
force  d'emprunt  (2)  qui,  n'ajoutant  rioi  l'action  impulsive  du  cœur,  n'a  pour 
effet  que  de  rendre  le  courant  continu. 

Combattant  cette  opinion.  Illarey  (3)- a  expérimentalemenl  démontré  que,  dans 
le  cas  A^afflux  intermittent  de  liquide  dans  nn  conduit  d'un  calibre  donné,  l'élas- 
ticité de  ce  condipit  j|Qçni«ite  la  quantité  dn  liquide 
qui  ppui  y  iiénétrerSOtU  ÙDe  certaifit  prasi^lon. 

Soii  un  \rifio  de  MariolteT,  duquel  part  un  tube  muni 
d  on  robinet  n,  mbstpiisqlÀfnrqne  an  point  T  ponr 
së  continufer  par-dent  tmMht  de  mfime  rstïbre,  l'nn 

à  pai-fiis  ^l;isfjqiic's  M,  W  l'anirr  ?  \y.\yrV\y  li^inli^s  no.— 
line  soupape,  placée  eu  H  sur  le  [ulje  élastique,  em- 
pi(^  te  Hqniîr  éà'O^âsréa  tobe  tt^  foit 


Fie.  15. 

d'écoulement  de  même  calibre  sont  adaptés  aux  extrémités  des  deux  tubes. 

Toici  comment  on  pent,  k  l'aide  de  cet  appareil,  démontrer  la  proposition  for- 
mulée plus  haut  : 

(!)  OBwwet  eompléUt:  Traité  du  gang  el  de  l'inflamtnaUan,  t,  lU,  P.  ISO,  trad.'rniic.  de 
Eicfaelol. 


(3)  P.  BÉRARD,  Cimrt  dt  phiftMogU,  1. 111.  p.  730. 
(3)    ■      •  ■ 


Jnnnlet  de»  tcieneei  uaiureltety  1st7,  Xoologie,  t.  Vfll,  p.  S30  et  iniv. 
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Lonqu'oo  ouvre  le  robinet  R  et  qu'on  Itisse  l'écoulement  s'élabUr  d*nne  ma- 
nière continue,  te  tube  rigide  et  te  tube  élastique  versent  la  même  quantité  de 
liquide.  Si,  au  contraire»  on  ouvre  et  ferme  attemativement  le  robinet  R,  de 
manière  à  produire  dans  les  tuyaux  un  abord  iniormittoit  de  liquide,  l'écoulement 
a  lieu  plus  abondamment  par  le  tube  élastique  que  par  le  tube  rigide. 

La  circulation  sanguine  étant  .précisément  dans  les  conditions  de  l'afflux  inter- 
mittent iudiqac  dans  cette  seconde  expérience,  on  conçut  que  l'tiastidté  artérielle 
soit  favorable  ^  l'entrée  do  sang  lancé  par  le  coeur.  Cette  conclusion  a  été  admise, 
depuis,  par  d'autres  physiologistes  (1). 

Quant  il  l'explication  du  fait,  Marey  montre  que  l'augmentation  qui  survient 
dans  le  d^t  par  les  tubes  élastiques,  quoiqu'il  u'y  ait  pas  augmentation  de  la 
force  d'afflux,  lient  à  une  diminution  des  résistances  qu'éprouve  le  liquide.  En 
effet,  les  résistances,  dîtes  improprement  de  frottement,  croissent  comme  le  carré 
de  la  \ite8se  du  courant  ;  aussi  seront-elles  irvs  grandes  dans  le  cas  d'introduction 
brusque  de  liquide,  si  l'écoulement  -doit  être  brusque  lui-même,  comme  cela 
arrive  pour  les  tubes  inertes.  Au  contraire,  dans  les  tubes  élastiques,  le  liquide 
s'écoule  d'une  manière  lente  et  sensiblement  continue,  quoiqu'il  entre  d'une  ma- 
nière brusque  et  intermittente  ;  les  résistances  seront  donc  beaucoup  moindres, 
et  c'est  là  ce  qui  constitue  l'action  favoraUe  de  l'élasticité  des  art^es,  au  point  de 
vue  de  la  quantité  de  sang  que  le  cœur  pourra  envoya*  avec  une  certaine  dépense 
de,  force. 

Ces  vues  théoriques  sont  confirmées  par  la  pathologie.  — Le  ventricule  gaudie  do 
ccenr  s'hypertropbie  lorsqu'un  obstacle  s'oppose  ii  l'expulsion  de  l'ondée  sanguine, 
comme  dans  le  rétrécissement  de  l'orifice  aortique.  Il  est  une  affection  commnne 
chez  les  vieillards,  qui  consiste  dans  ta  perte  de  rélasticité  de  l'aorte  et  des  grosses 
artères,  et  qui  peut  aller  jusqu'à  l'ossification  de  ces  conduits  :  or,  dans  ces  cas, 
suivant  la  lliéorie  précédente,  il  devait  y  avoir  une  résistance  plus  grande  à  la  sys- 
tole du  ventricule  gauche,  par  suite  de  la  perte  d'élasticité  de  l'aorte,  et  le  cœur 
devait  s'hypertrophier.  On  savait  qu'en  effet,  l'ossification  sénile  des  artères  s'ac- 
compagne toujours  d'une  hypertrophie  do  ventricule  gauche,  mais  l'explicatitHi  dn 
phénomène  restait  à  trouver  (2). 

L'élasticité  des  «tères  remplit  donc  deux  importants  usages  dans  le  nwnve- 
ment  du  sang  à  travers  ces  vaisseaux,  puisque,  d'une  part,  elle  économise  au  cœur 
un  défriolemoit  de  fwve  considénUe,  et  que,  de  l'autre,  elle  fournit  aux  petits 
vaissetux  un  écoulement  de  sang  régulier. 

C'est  à  ce  double  effet  que  l'on  peut  réduire  l'action  physiologiquement  utile  de 
l'élasticité  artérielle.  Mais,  entre  ces  ntoments  extrême  où  l'ondée,  intennittente 
à  son  arrivée,  est  complètement  transformée  à  sa  sortie  des  artères  en  écoulement 
uniforme,  il  se  passe  une  série  de  phénomènes  accessoire  qui  ont  été  utiUs^  dans 
l'étude  des  maladies.  C'est  ainsi  que  la  transformatira  encore  incomplète  dn 
mouvement  du  sang  iMjrroct  d'apprécier,  dans  les  artères  volumineuses,  le  phéno- 
mène du  pouls.  La  même  cause  produit  aussi  des  mouvements  de  bcomotioa  de 
ces  artères  qu'on  voit  se  déplacer  sous  la  peau  kDvqu'elIes  sont  assez  superiiciellesL 
Enfin,  les  changements  de  volume  des  artères,  les  bruits  qni  se  passait  dans  leur 

(1)  GiRAUD-TEiJLOH,  Gac  «R^.  de  PorlM,  18K8,  H*  dn  su  man.  —  HiLSi  BnràiOS,  leftmt 
g»r  ta  phjftialogU  et  Fanatomte  nmparée,  tte.,  L  IV,  p.  17a. 
(S)  ocMMilUx  MWT,  Thitt  inwf.  Pard,  lata,  p.  is  et  «Ir. 
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mtériear,  8*0*  constiuiaat  autant  de  phénomènes  dénués  d'utilité  fooctioDodle  pour 
récoDomie  animale,  foornisseot  an  contraire  des  signes  importants  dans  nn  grand 
nombre  de  maladies. 

—  Chaque  abord  nonveau  du  sang  dans  le  système  artériel  doit  nécessaire- 
ment s'accompagner  d'une  dilatation  de  tout  cet  arbre  vasculaire  ;  et,  dès  que  le 
sang  dn  ventricule  gauche  a  pénétré  dans  Taorte,  comme  il  s'écoule  d'antre  part  à 
travers  les  vaisseaux  capillaires,  il  doifen  résolteronrMwrrefuen/detout  le  système 
artérid,  jusqu'au  moment  oà  arrive  nue  ondée  nouvelle.  Les  physiologistes  ont 
cherché  à  constater  ces  changements  de  volume  de$  arières;  mais,  ne  réfléchis- 
sant pas  d'abord  assez  à  l'énorme  capacité  de  l'ensemble  de  ces  vaisseaux  rebd- 
vement  à  l'exiguïté  de  chaque  afflux  ventriculaire.  ils  s'étonnaient,  en  mettant 
nne  artère  II  nu,  de  ne  pas  trouver  dans  ses  diamètres  de  changements  apprécia- 
bles  k  l'œil.  Il  la  loupe  (1)  on  au  compas  d'épaisseur  (3).  Cependant  Spallanxani  (S) 
dit  avoir  constaté  ces  changements  de  diamètre  au  moyen  d'un  anneau  adapté  k 
l'aorte  d'une  salamandre.  Flourens  {h)  varia  cette  expérience'  en  employant  de 
très  petits  anneaux  brisés  d'acier  bi«i  trempé,  qu'il  adaptait  aux  artères.  —  Daiw 
ces  expériences ,  il  est  k  craindre  que  les  anneaux  employés  n'aient  exercé  sur  le 
Tsnsean  une  constriction  même  légère  ;  dans  ce  cas,  ce  serait  la;>ti/Mfion,  comme 
on  le  verra  plus  Inin,  et  nm  la  dilatation  pro|ffement  dite  dn  vaisseau,  qui  anrak 
été  perçue. 

La  démonstration  irréfutable  de  la  dilatatiOD  des  artères  a  été  donnée  pw 

Poiseuille  (5).  L'appareil  dont  11  s'est  servi  consiste  en  une  sorte  de  boite  allongée 
.qui,  percée  d'un  trou  à  chaque  extrémité  et  surmontée  d'nn  tube  capillaire  gradué, 
se  démonte  en  deux  parties,  l'une  supérieure,  l'antre  inférieure.  On  passe  l'one 
au-dessous  de  l'artère  découverte  qu'on  vent  examiner,  et  l'on  applique  l'autre, 
m  manière  de  couvercle,  par-dessus  le  vaisseau  qui.  de  la  sorte,  est  emprisonné  ^ 
traverse  le  petit  appareil  dans  tonte  sa  longueur.  Celui-ci  étant  rempli  de  liquide 
et  hermétiquement  clos,  il  devient  alors  facile  de  cmistater  qu'i  chaque  sysule  ven- 
triculaire le  liquide  s'élève  dans  le  tube  capillaire,  pnis  Inentdt  s'y  abaisse,  sdon 
que  l'artère,  en  se  dilatant  ou  en  se  rétrécissant,  chasse  du  réservoir  une  certaine 
quantité  d'eau  ou  la  laisse  rentrer.  L'augmentation  de  diamètre  de  l'artère  est 
calculée  d'après  le  d^ré  d'ascension. 

On  conçoit  aisément  qu'à  l'aide  de  ce  moyen,  on  soit  parvenu  k  rendre  senuble 
une  dilatation  qui,  imperceptible  sur  un  point  limité  du  vaisseau,  devait,  en  agissant 
sur  une  plus  grande  surface,  pouvoir  déplacer  nne  quantité  notable  de  liquide. 

Quant  à  déterminer  la  quantité  dont  nne  artère  se  dilate  à  diaque  systole  du 
cœur,  les  résultats  contradictoires  obtenus  par  différents  observateurs  nous  empê- 
chent d'attacher  à  ces  déterminations  une  valeur  quelconque  ;  ajoutons  que  d'ail* 
leurs  des  évaluations  de  cette  nature,  fnsscnt-dies  exactes,  resteraient  encore  sans 
applications  bien  Importantes. 

—  Il  a  été  constaté  expérimentalement  que  les  vaisseaux  artériels  sont  beau- 

(1)  JOBN  DavieS,  Tht  London  Médical  Repoâilory  and  Revitie,  xo\.  XXtX,  p.  SSB* 
(s)  Lanuri:,  Reeherchuiur  Utituliationt  arlMettet.VontpeiWer,  1709.  —  AhWhW,  DU- 
itrtahon  lurtapuUalton  dti  artèrti.  Pirla,  1771. 

(3)  ExpérieTtces  sur  la  circutalion^  Irad.  franç.  par  Tourdei,  p.  I  t'I. 

(4)  JnnaUs  dtt  te.  nal.,  1837,  t.  VU,  p.  loe. 

(B)  KeOkxreUt*  tut  l'action  det  arUret  da»t  la  eireutation  atiifritUe  {Joura,  de  fhifilott  4* 
MunDtE,  1SS8,  1.  IX,  p.  46,  pl.  1,  flg,  I).  »'  Ki'til  l>:.  »r.  .. 
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coap  plus  élastiques  dans  le  sens  de  leur  loogiienr  que  suivant  lenr  diamètre  tnns- 
verse.  C'est  donc  surtout  dans  le  premier  sens  qu'aura  lieu,  k  chaque  afflur  non-- 
veau  du  sang,  l'augmentation  de  capacité  des  artères.  Comme,  de  {dos.  les  artères 
offrent  quelquefois  des  troncs  d'une  étendue  considérable.  l'exleonoo  de  lems 
parois,  dans  le  sens  de  Taxe,  portant  sur  une  grande  longueur,  l'allongement 
pourra  devenir  apparent  à  l'œil  nu,  undis  qu'il  semblera  ne  point  exister  d'ang- 
mentation  daiu  le  sens  transversal  de  ces  vaisseaux. 

La  quantité  dont  une  artère  s'allonge  dépend  évidemment  de  la  force  avec  la- 
quelle son  élasticité  est  sollicitée  dans  le  sens  longitudinal.  Ainsi,  quand  un  vaisaeiB 
est  perméable  dans  toute  son  étendne,  le  sang,  le  traversant  avec  facilité,  n'exerce 
pas  de  traction  suivant  la  longueur,  tandis  que  si  un  obstade  airète  le  courant, 
l'allongement  devient  aussitôt  très  prononcé.  C'est  ce  qui  anive  lorsqu'on  pose 
une  ligature  sur  les  artères  au  moignon  d'un  membre  amputé  :  le  tronçon  fermé 
du  vaisseau  fait  otutacle  à  la  colonne  sanguine,  et,  à  chaque  systole  du  cceur,  il 
est  poussé  en  avant;  aussi  le  voit-on  sortir  des  tissus  environnants  en  faisant  une 
saillie  très  appréciable. 

L'oblitération  complète  d'une  artère  n'est  pas  indispensable  pour  que  rallonge- 
ment se  produise  :  un  obstacle  partiel  à  ta  progression  du  sang  suCBi  pour  détenni- 
ner  un  idiongement  bien  visible.  4lnsi,  quand  il  y  a  Infurcation  d'un  tronc  artërid, 
l'éperon  qui  sépare  les  deux  branches  est  poussé  en  avant  au  moment  de  l'arrivée 
du  sang  et  revient  ensuite  à  sa  position  primitive.  On  a  vu,  plus  haut,  comment  les 
changements  de  direction  du  cours  du  sang  sont  une  cause  de  perte  de  force  vive 
pour  ce  liquide  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  an  niveau  des  Ixfnrcations  arlérieltes.  Dans 
ce  cas,  la  force  pei  due  pour  le  courant  est  emfdoyée  i  produire  le  monvemoit  de 
l'éperon  et  l'allongement  du  vaisseau. 

Quand  un  tronçon  artérid  est  fixé  i  ses  deux  extrémités,  il  ne  s'en  allonge  pas 
moins  sous  l'influence  des  ondées  inleriiùttentes  du  sang.  Mais  alors  le  phénomène 
se  traduit  par  des  mouvements  de  latéralité  du  vaisseau  ;  c'est  ce  qu'où  connaît 
sons  le  nom  de  locomotion  ortérieUe  par  inflexion  latérale.  11  est  évident  que  le 
vaisseau,  placé  en  ligne  droite  entre  deux  points  fixes,  deviendra,  au  moment  de 
l'afflux  du  sang,  trop  long  pour  cmuerrer  sa  shuathm  rectiligae,  U  s'y  formera 
des  inflexions  qui  disparaîtront  dans  l'intervalle  des  afflux.  Si,  au  contraire,  le 
vaisseau  offre  naturellement  des  courbnresi  un  autre  phénomène  se  produira  :  ce 
sera  sinon  le  redressement  de  ces  conrbares,  comme  on  le  dit  généralement,  ix. 
moins  l'augmeutjUion  de  leurs  rayws.  Les  coudes  brusques  du  vaisseau  senmt  alon 
remplacés  par  des  contours  plus  arrondis.  Il  arrive  là  ce  qui  se  passe  dans  le  ma- 
nomètre de  Bourdon,  dont  le  tube  contourné  se  déroule  légèrement  braque  II 
pression  intérieuro  augmente. 

En  résumé,  chaque  nouvelle  arrivée  de  sang  dans  le  système  artériel  s'accompa* 
gne  d'une  augmentation  de  la  capacité  de  ces  premières  voies  sanguines  ;  augmen- 
tation qui  s'efface  par  l'effet  de  l'éconlemoit  du  sang  pendant  le  repos  du  cœur. 
La  dibtatiou  dn  système  artériel  se  traduit,  soit  par  Vélargissement  de  ses  vais- 
seaux qui  est  presque  nol  et  imeorible  à  Tœil ,  sbît  par  Yallmgement,  qui  a  deux 
effets  distincts,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  l'artère  :  il  y  a  une 
locomotion  dans  le  sens  de  l'axe,  si  le  cours  du  sang  éprouve  un  obstacle  et  si  le 
vaisseau  peut  se  déplacer  ;  dans  le  cas  contraire,  apparaissent  des  u flexions  laté- 
nkadMftia  «aMlance  est  dVteiadre  le  plus  grand  rayon  poeaible. 
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Il  serait  inutile  d'inrister  daranuge  sur  ces  i^iénomènes,  aaxqn^  les  udeH 
obserrateurs  avaient  attadté  une  grande  importance,  croyant  h  tort  que  les  dm- 
geinents  de  volume  des  artères  étaient  lit  cime  fmiDÔdfaie  du  pouls.  Noos  Terrons 
qn'Ils  ea  sont  eotfèrement  distincts. 

I.  —  Le  premier  point  nécessaire  pour  se  faire  une  idée  de  la  nature  da  poulSf 
est  de  bien  connaître  la  trarumisaion  de  V impulsion  du  cœur  dans  toute  la  longueur 
de  f  arbre  artériel.  Il  est  une  donnée  sur  laquelle  les  divers  auteurs  qui  ont  cher- 
dié  b  éindder  cette  qn^tion  par  la  voie  expérimentale  sont  généralem«it  d'accord  : 
c*est  que  le  nMuvement  se  transmet  de  proche  en  proche,  chaque  condie  poussant 
ceHe  qui  la  suit.  L'impulsion  marche  ainsi  très  vite,  sans  que  le  liquide  lui-même 
Ittrticipe  à  cette  vitesse  ;  de  telle  sorte  que,  lorsqu'une  systole  du  cœur  se  tradoit 
par  no  battement  de  l'artère  radiale,  il  n'y  a  pas.  à  ce  moment,  dans  le  vaisseau 
observé,  une  seule  goutte  de  sang  lancé  par  la  dernière  systcde,  mais  il  n'y  a  que 
le  mouvement  de  ce  sang  transmis  par  continuité  de  liquide. 

Dans  les  condnits  rigides  ou  inertes,  toute  la  colonne  du  liquide  se  meut  d'une 
seole  pièce,  pour  ainsi  dire,  et  en  chaque  point  du  tobe  il  passe,  dans  an  même 
temps,  nne  même  quantité  de  ce  liquide.  Dans  les  artères,  qui  sont  élastiques, 
il  en  est  autrement.  Immédiatement  après  que  les  valvules  sigmoîdes  se  sont 
abaissées,  le  sang  qui  repose  sur  dies  est  parfaitanent  immobile  jusqu'à  ce  qu'une 
systole  nouvelle  vienne  le  déplacer;  h  l'autre  bout  du  système  artériel,  au  ccm- 
traire,  au  lieu  d'intermittence  dans  le  monvement.  il  y  a  continuité  et  r^larité 
parfahes  :  de  sorte  que,  dans  on  petit  vaisseau,  il  passe  du  sang  dans  le  temps 
même  où  ce  liquide  est  immobile  à  l'origine  de  l'aorte. 

\m  opinions  des  auteurs  ne  sont  pas  unanimes  siur  la  manière  dont  ce  mouve- 
ment se  transp^te  en  changeant  de  natnre.  E.  H.  Weber  (1)  et  Harey  (2),  qui, 
dans  ces  demien  temps,  se  sont  le  plus  occupés  de  ce  sujet,  admettent  des  thévies 
différentes. 

Selcm  Weber,  il  se  forme  nne  vayue  qui,  partant  du  cœur,  se  porte  vers 

la  périphérie  du  corps  et  se  fractionne  pour  pénétrer  dans  chacune  des  artères. 
Cette  ondée  voyage  dans  une  direction  centrifuge,  jusqu'à  ce  qu'elle  s'éteigne. 
La  théorie  de  Weber  a  pour  base  ce  fait,  que  le  pouls  appâtait  pins  tard  dans  les 
artères  éloignées  du  cœur  que  dans  celles  qui  avoisinent  cet  organe.  Ce  retard  se- 
rait dû,  d'après  le  physiologiste  allemand,  au  temps  que  la  vague  a  mis  i  franchir 
cette  distance.  EnHn,  dit  Weber,  la  vague  dont  il  s'agit  n'est  pas  une  quantité 
de  Uquide  cheminant  dans  tout  ce  parcours,  elle  représente  seulement  une  forme 
que  prend  successivement  chaque  point  du  liquide.  Td  est  le  cas  où  une  (rierre 
jetée  dans  l'eau  produit  des  ondes  qui  s'éiendent  à  une  grande  distance,  sans  que 
l'eau  touchée  par  la  pierre  prenne  part  à  ce  mouvement  :  «■  Unda  non  est  mate- 
ria  progrediens,  sed  forma  materiœ  jirogrediens.  » 

Les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  d'après  Marey  (2),  qui  s'applique  à  réfuter, 
h  l'aide  d'expériences,  la  principale  base  de  la  théorie  de  Weber,  c'est-i-dire  le 
rpiard  constant  du  pouls  dans  les  artères  éloignées  du  cœur. 

Si  l'on  suppose  le  système  artériel  représenté  par  un  seul  conduit  (fig.  16}  par- 

(1)  DepuUu,  retorpitont,  auditu  etiaetu  [Ànnot.  anat.  etphytiat.,  Ll\)alm,  1833). 

(3)  Du  pQul»  ft  des  bruit»  vasrul/iires  {Jouin.  de  phgiiol.  dt  l'homme  et  if». animaux, 

ittv,  1. 11,  p.  saa}. 
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Ugé  eo  une  aérie  de  tronçons  successifs,  abcd,  de  l'orifice  d'enirée  à  l'orifice  de 
sortie,  il  eit  facile  de  comprendre  coaimeot  w  produit  la  répariîiion  do  liquide 


'»  b  c  d 

FiG.  16. 


an  moment  de  l'afflux.  Lorsque  Tondée  arrive  dans  le  tronçon  a,  elle  ëprou- 
verait,  pour  y  pénétrer,  une  grande  résisbince,  si  elle  devait  déplacer  immédii- 
tement  tout  te  sang  contenu  dans  l'arhre  artc^riel  ;  mais  l'élasiicili^  de  l'aorte  lat 
fournit  le  moyen  de  se  loger  en  pariie  dans  ce  premier  tronçon,  et  de  ne  dé[^cer, 
par  conséquent,  qu'une  partie  du  sang  qu'il  contenait.  I<nrs  donc  que,  soos  Pin- 
fluence  d'un  afflux  de  sang  dans  an  tronçon  aonique,  il  y  a  allongement  et  dib- 
lation  de  celni-ci ,  il  est  évident  qne  la  force  d'afflux  a  été  décomposée  en  dpux 
parties,  dont  l'une,  entièrement  employée  à  la  dilatation  du  vaisseau,  ne  servira 
que  plus  tard  à  la  propulsion  du  sang.  Dès  lors,  la  force  directe,^  c'est-i-dire  celle 
qui  8*exerce  suivant  Taxe  du  vaisseau,  se  tronve  réduite  d'nne  quantité  qui  al 
à  la  force  totale  de  l'afflux  ce  qne  le  volume  du  sang  logé  dans  la  dilatation  du 
premier  tronçon  est  au  volume  total  de  l'ondée.  —  On  peut  supposer  au  tronçon 
dune  longnenr  telle  qu'il  loge  ainsi  la  moitié  de  l'ondée  cardiaque;  alors,  dans  le 
tronçon  suivant  b,  il  n'y  aura  plus  pour  l'afflnx  direct  qne  la  moitié  de  la  force 
initiale.  —  En  supposant  qu'il  se  passe  la  même  chose  dans  cette  partie  du 
tème  artériel  que  dans  la  précédente,  il  n'arrivera  plus  au  tronçon  r  qu'une  partie 
de  la  force  initiale  ^le  à  un  quart,  et  ainsi  de  suite  de  proche  en  profite. 

'  Dans  cette  division  dichotomique  de  la  force  d'afflux,  il  y  a  transmission  simnl- 
tanée  pour  tout  ce  qui  est  force  directe,  et  les  parties  reculi^es  de  l'arbre  circula- 
toire reçoivent  de  la  systole  uu  cifet  de  moins  en  moins  intense,  mais  toujours 
synchrone  avec  cette  systole  elle-même. 

Au  moment  de  l'arrivée  de  l'ondée,  dont  nous  supposons  ici  la  durée  très  courte, 
l'appareil  circulatoire  est  plus  dilaté  du  cftté  du  cœur  que  du  côté  des  capillaires, 
comme  cela  arrive  pour  le  tube  qui  est  représenté  dans  ta  figure  16,  et  qui  prend 
la  forme  d'un  tronc  de  c6ne  dont  la  base  est  tournée  du  côté  de  l'orifice  d'entrée. 
—  Dans  l'instant  qui  suit  l'afflnx.  les  choses  se  passent  différemment.  Les  portioos 
initiales  du  système  vasculaire  se  vident  dans  le  reste  de  l'arbre  artériel,  et  les 
vaisseaux  éloignés,  peu  distendus  par  le  sang  au  premier  instant,  se  dilatent  gra- 
duellement par  l'effet  du  retrait  des  portions  initiales  qni,  dès  le  début,  avaient 
reçu  tout  le  sang  qu'elles  pouvaient  loger.  L'arbre  artériel  reprend  donc  gradud- 
lement  sa  forme  par  l'efTet  de  cette  nouvelle  répartition  du  liquide.  Dans  la  précé- 
dente figure,  le  tube  revient  à  la  forme  cylindrique  par  le  resserrement  des  parties 
initiales  et  la  dilatation  concomitante  des  parties  terminales. 

Il  làut  remarquer  ici  que  les  vaisseaux  éloignés  ont  reçu  l'impulsion  cardiaque 
8ÛU9  forme  d'un  mouvement  qui,  faible  au  début,  a  grandi  avec  les  caractères  du 
mouvemetU  accéléré;  taudis  que.  pendant  ce  temps,  les  vaisseaux  très  rapprochés 
do  cœur  ont  reçu,  dès  le  début,  leur  maiimnm  de  monvement,  qa'Us  ont  cédé  en- 
suite graduellnnent  au  reste  du  système  artériel. 
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DiDs  certains  cas,  la  iraïuinissioii  du  mouveraeot  se  fait  dans  des  conditions 
différentes  et  plus  complexes.  Eu  effet,  cette  répartition  dn  mouvement  qui  serait 

nécessairement  la  seule  possible  pour  un  fluide  impoodérable,  reçoit  une  impor- 
tante perturbation  quand  c'est  un  liquide  pesant  qui  est  projeté  avec  force  dau 
le  tnbe  Mastique,  Alors  l'ondée  pent  prendre  une  vitesse  en  vertu  de  laqodle 
elle  fuit  les  régious  initiales  de  l'aorte,  laissant  derrière  elle  une  diminution* 
assez  gi'ande  de  la  teoston,  une  sorte  de  teodauce  au  vide.  Dans  les  conduits  ëla»- 
tiques»  cet  effet  est  rendu  apparent  par  l'aflaissemem  du  tube  qui  se  produit 
aussitôt  que  l'ondée  a  pénétré  avec  une  grande  rapidité.  Lorsque  le  liquide  trouve 
nn  obstacle  dans  les  points  éloignés  dn  tube,  il  reflue  de  nouveau  vers  les  parties 
initiales,  et  le  vide  se  trouve  ainsi  comblé.  C  est  dans  ce  cas  seulement  qu'il  serait 
presque  légitime  de  comparer  à  une  vague  le  mouvement  du  saug  artériel,  et  que  la 
théorie  de  Weberse  rapprocherait  de  la  vérité  (1).  On  verra,  ï  projws  du  poul» 
dicrote,  quel  rôle  iinportaut  joue,  dans  la  production  de  ce  caractère  du  ponis,  la 
vitesse  acquise  de  l'ondée  veutriculaire. 

Cette  théorie  de  la  trantmisnon  de$  mouvementt  du  song  n'est  pas  une  vue 
à  priori;  elle  repose  sur  des  expériences  faites  au  moyen  d'appareils  que  nous 
aurons  bientôt  à  décrire  :  les  hémomètres  et  les  sphygmograpkes. 

'II.  —  La  science  possède,  depuis  longtemps,  le  moyen  de  savoir  quelle  est. 
éàos  les  conduits  qui  sont  le  siégé  d'écoulement,  la  force  d'afflux  pour  chaque 
point  de  leur  longueur,  et  quelle  est  aussi  la  quantité  de  cette  force  qui  a  été 
consommée  par  les  résistances  dites  de  frottement. 

Bemooilli  a  donné  la  formule  simple  qui  préside  à  la  répartition  de  la  pression 
dans  un  conduit  également  calibré,  l'écoulement  ayant  lieu  sons  une  charge- 
cmutante. 

Soit  nn  réservoir  R  plein  de  liquide  jusqu'à  un  certain  niveau  a,  et  dn  fond 
duquel  part  un  conduit  d'nn  calibre  uniforme.  Les  tubes  1,  2,  3,  A,  5,  6,  bran- 


Fk.  17. 


chés  sur  ce  conduit,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  piézomètres  (*),  auront  tous 
leur  niveau  sur  une  ligne  droite  obliquement  descendante  de  a  en  c,  c'est-à-dire 
du  niveau  du  réservoir  h  rorificc  d'écoulement.  —  La  hauteur  à  laquelle  s'élève 


(I)  HftRn,  néiêlnaug.  Pari*.  I8&9,  p.  33. 

(*)  De  mtlÇut,  comprimer,  et  fi.i'Tpov,  meiiare  (appareil  k  maiarer  la  premlan  (Im  llnijidn). 
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le  liquide  d'un  piézomètre,  branché  en  nn  point  dn  tube,  indique  sensiblemeot 
l'intensité  de  la  force  à'aBïax  en  ce  point;  et,  comme  elle  décroît  de  l'oriece 
d'entrée  k  celai  de  sortie,  on  en  doit  condnre  qne  la  force  d'écoutement  do 
liquide  décroît  elle-même.  —  H  est  démontré  qne  les  résistances  qn'épronrent  tel 
liquides  dans  les  conduits  d'un  calibre  uniforme,  sont  proportionnelles  aux  lon- 
gueurs de  ceux-d.  Il  s'ensuit  donc  qne,  dans  le  cas  Técoolement  est  éuAH 
dans  le  tnbe,  fAm  m  point  de  ce  tube  sera  éloigné  de  l'entrée,  plus  le  liquide  qui 
le  traverse  aura  perdu  de  sa  force  initiale  par  suite  des  résistances.  Celte  rédaction 
de  force  se  traduit  par  l'abaissement  de  la  colonne  piézométriqne  au-dessous  do 
niveau  du  réservoir. 

Il  est  également  prouvé  qu'è  égale  longueur,  les  conduits  opposent  an  liquide 
une  résistance  d'autant  plus  grande  que  leur  calibre  est  plus  étroit.  Supposons  donc 
que,  dans  la  figure  précédente,  le  diamètre  dn  tube  soit  plus  étroit  à  partir  dn 
point  0  jusqu'à  l'orifice  d'écoulement  c.  Dans  ces  conditions,  la  ligne  des  niveaox 
piëzomélriques  ne  sera  plus  une  droite,  mats  une  ligne  brisée  obe.  Les  paitia 
larges  offrant  très  peu  de  frottements ,  amèneront  peu  de  diminution  dans  les 
,oiveaux  piézométriques  qui  se  tiendront  sur  la  ligne  ab  :  ils  décroitrtHit  an  oob- 
traire  très  vite  dans  les  peints  rétrécis,  comme  l'indique,  dans  la  figure,  la  ligne  6c, 
qui  est  très  inclinée. 

Dans  les  tubes  auxquels  on  a  adapté  un  piézomètre,  le  niveau  de  cdni-ci  n'ia- 
dique  pas  la  vitesse  réelle,  puisqu'elle  se  trouve,  la  même  pour  tontes  les  tranches 
du  liquide  contenu  dans  le  tube  «t  dont  le  mouvement  est  solidaire  ;  mais  ce 
nivean  est  élevé  proportionnellement  à  la  vitesse  qu'aurait  le  liquide,  si  les  résii- 
taiices  à  vaincre  au-dessous  dn  piézomètre  étaient  supprimées,  comme  dans  le 
cas  d'un  orifice  |H^tiqué  dans  les  parois  du  conduit.  Un  tel  orifice  laisserait 
échapper  le  liquide  d'un  jet  d'antant  plus  fort  que  le  piézomètre  accuserait  pin 
de  hauteur  au  point  correqnndant 

Le  piézomètre  deBemouilli  est  identiquedans  son  mode  d'action  avec  ceqn'on 
appelle  aujourd'hui  le  manomètre.  Les  instruments  de  ce  genre  ont  pour  usi^ 
dans  l'industrie^  d'évaluer  les  pressions  des  liquides  ou  les  tensions  des  gai. 
Haies  (1)  fut  le  premier  qui  tenta  d'introduire  l'usage  de  cet  instrument  én  phf- 
siolt^e.  Nous  avons  vu  déji  qne  son  but  était  d'évaluer  la  force  dn  ooéor  qoH 
croyait  obtenir  en  multipliant  la  pression  d'une. artère  quelcon^e  parlasar- 
face  interne  du  ventricule  gauche. 

Haies  n'a  pas  atteint  ce  but,  mais  il  a  démontré  plusieurs  faits  importanU, 
relatifs  à  la  tension  du  sang  dans  tes  artères  :  il  a  vu,  par  exemple,  que  cette  lea- 
sion  diminue  beaucoup,  si,  au  moyen  de  saignées,  m  enlève  &  l'animal  noe 
masse  de  sang  assez  considérable. 

Poisenille  a  introduit  dans  l'expérimentaUon  physiolt^que  un  manomètre  1 
colonne  de  mercure,  instrument  plus  eommode  i  manier  et  que  tout  le  noade 
connaît.  Cet  investigateur  eut  le  premier  l'idée  de  rechercher,  à  l'aide  do  niaw>- 
mètre,  ce  que  devient  la  tension  dans  les  différents  points  du  système  artériel,  i 
mesure  qu'où  s'éloigne  du  cœur,  et,  pour  simpUner  la  question  que  compliqua' 
par  trop  Toscillalion  de  la  colonne  mercnrielle,  il  se  borna  à  indiquer  l'état  de  ce 
qu'il  appelle  la  tension  moyenne  dans  tout  l'arbre  artériel.  Cette  moyenne,  il  U 

(1)  HamaitaHque,  Irid.  {iir  Suivagei,  Gcnèvt,  1744,  (n-4. 
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considérait  comme  exprimée  par  la  demi-somme  des  colonnes  œaxima  et  minima 
da  manomètre,  on,  si  l'ou  aime  miens,  par  la  partie  moyenne  du  parcours  d'uoe 
oscillation. 

En  opérant  dans  ces  cmiditions  sor  un  gnad  nombre  de  mammifères,  Poi- 
seaille  (1)  crut  troorer  que  la  moyenne  de  tension  qu'il  obtenait  était  toajoars  la 
même,  quel  que  fût  le  point  des  voies  artérielles  où  il  appliquait  son  manûnèlre  : 
ainsi,  la  carotide  et  les  artères  du  métatarse  avaient  la  m&ne  tension  moyenne. 

Un  tel  fait  semMe,  à  priori^  iuoHnpatible  avec  les  lus  physiques  qui  recon- 
naissent que,  dans  tout  écoulement,  l'efFet  des  résistances  diminue  la  pression  du 
liquide  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'oriGce  d'entrée  des  conduits.  On  verra  bieutdt 
comment  il  a  été  démontré  que  PoiseulUe  s'était  mépris,  et  comment  la  quantité 
qu'il  considérait  comme  la  pression  moyraine  du  sang  est  en  réalité  fort  éloignée 
de  la  moyenne  véritable. 

Le  manomètre  à  colonne  de  mercure  a  subi  encore  d'autres  moditicatifms. 
Ainsi  Magendie  (2)  a  employé,  sous  le  nom  d'hémomètre^  un  instrument  composé 
d*an  réservoir  i  mamte  sur  lequel  s'exerce  la  pression  sanguine,  et  qui  commu- 
niqiic  avec  un  tube  dans  lequel  s'élève  le  métal.  La  hauteur  dn  niveau  du  mercure 
dans  ce  tube  unique  exprime  l'intensité  de  la  pression. 

En  Allemagne,  les  physioI(^tes  se  préoccupèrent  d'une  cause  d'erreur  qui 
existé  dans  l'applicatim  de  ions  les  instruments  de  ce  genre,  c'est-à-dire  de  l'obli- 
tération dn  vaisseau  dont  on  recherche  la  tension.  En  effet,  lorsqu'on  applique  à 
one  artère  le  manomètre  de  Poiseuille  ou  l'hémoraètre  de  Magendio,  on  fait  une 
section  du  vaisseau  peipendicnlaireaient  à  son  axe,  et  l'on  enfonce  le  bec  de 
Tinstrument  dans  celui  des  deux  bouts  [cmtrcU  on  périphérique)  dont  on  veut 
étudier  la  pression,  taudis  que  l'autre  bout  est  fermé  par  une  ligature.  Il  y  a 
donc  arrêt  complet  du  courant  sanguin  daus  l'artère  qu'on  examine.  Mais  on  peut 
réussir  à  adapter  un  manomètre  sur  une  artère  sans  y  intei  rompre  te  cours  du 
sang.  L'appareil  le  plus  simple,  qui  remplisse  ce  but,  est  celui  de  Vollunaon  (3)  ; 
c'est  un  tube  métallique  en  T  qui  s'introduit  par  les  deux  extrémités  de  si 
iH^ncbe  principale  dans  les  deux  bouts  de  l'artère  divisée,  tandis  que  la  branche 
perpendiculaire  reçoit  te  manomètre. 

Quand  on  bit  usage  de  semblables  instruments,  il  Jaut  toujours  prendre  le  soin 
d'empêcher  la  coagulation  du  sang,  eo  introduisant  ulie  solution  alcaline  dans  les  i 
points  de  l'appareil  où  le  sang  doit  pénétrer. 

Enfin  CI.  Bernard  (6)  essaya  d'évaluer  la  tension  comparative  de  deux  artères 
différentes  au  moyen  d'un  manom^re  qu'il  nomme  différentiei,  et  qui  est  iiomié, 
comme  celui  de  Poiseuille,  d'un  tube  en  U  contenant  du  mercure.  Seulement,  les 
deux  branches  sont  égales  et  mises  en  rapport  chacune  avec  une  artère  différente. 
Dès  lors  celui  des  vaisseaux  qui  aura  la  pression  la  plus  forte  devra  pousser  la  co- 
lonne mnvurielle  dans  la  brandie  opposée. 

Aucun  de  ces  instruments  ne  saurait  dntner  une  mesure  numériquement  exacte 
de  b  presùon  sanguine ,  parce  que,  comme  le  fait  observer  Harey  (5),  tes 

(1)  lUelurehti  lur  ta  força  du  caur  aorlique,  thèN  tung.  Pari*,  18*8,  p.  37. 

(2)  Gaaettenutdiealf  de  Paris,  1850,  p.  »3.  é 

(3)  Dt»  «Smodgnamik  naeh  rerauehen^  etc.  Ldpilg,  ISto.  p.  146. 

(4)  LefOHM  iur  la  ^gtiotogU  tt  ta  potholoçie  du  ijfMtéme  nerveux,  Isas,  t.  I,  p.  9B3, 
le.  «S. 

(&)  Cvmptu  rendut  dé  ta  SoeiMde  HiOogie  ffowm,  U  Progrèg,  iaf,  n*  SI ,  p.  B7^. 
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coloones  merturielles,  dans  leurs  oscillations,  prennent  une  vitesse  acquise  qai 
leur  fait  dépasser  les  points  qui  exprimeraient  exactement  le  maximum  et  le  mi- 
nimum de  la  pression  sanguine.  Quant  à  la  mesure  delà  tension  moyenne,  elle  est 
encore  moins  exacte ,  si  on  l'évalue,  comme  le  fait  Poiseaille,  en  prenant  la  demi- 
somme  des  colonnes  de  mercure  maximum  et  minimum.  Car  la  moyenne  que  Voa 
doit  chercher  dépend  non-seulement  de  la  hauteur  de  ces  colonnes,  mais  aussi  des 
dorées  relatives  de  leurs  périodes  d'ascension  et  de  descente.  Aucun  des  instru- 
ments précédemment  cités  ne  donne  ces  indications. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  ces  instruments  à  indications  intermittentes^ 
il  nous  reste  à  mentionner  rapidement  les  résultats  comparatif;!  obtenus  par  les 
diiïérenis  auteurs.  —  Poiseuilie»  avons-nous  dit,  a  trouvé  que  la  demi-sAmme  des 
colonnes  de  mercure  est  la  même  dans  toutes  tes  artères.  —  Vdkmann  (1)  a 
constaté»  dans  des  expériences  semblables,  que  cette  quantité  diminue  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  du  cœur.  —  Spengler  (2)  Ta  vue  augmenter  au  contraire  dans  les 
artères  éloignées.  —  Cl.  Bernard  a  cru  pouvoir,  avec  son  manomètre  diflérentid, 
trancher  la  question,  et  prouver  que,  si  les  artères  rapprochées  du  cœur  refoulent  la 
colonne  mercurielle  dans  la  branche  qui  est  mise  en  rapport  avec  une  artère  éloi- 
gnée,  c'est  que  la  tension  moyenne  est  plus  forte  pour  elles.  De  cette  expérience 
on  ne  peut  rigoureusement  conclure  que  ce  fait,  sur  lequel  d'ailleurs  tout  le  monde 
est  d'accord,  à  savoir,  que  les  maxima  de  tension  qui  arrivent  à  chaque  systole  dn 
cœur  sont  plus  forts  dans  les  artères  très  voisines  de  cet  organe. 

Dans  eus  dernières  années,  l'étude  de  la  tension  artérielle  entra  dans  ime  phase 
nouvelle,  grâce  à  l'emf^i  que  fit  C  Ludwig  {S)  des 
appareils  à  indications  continues,  pour  mesurer 
les  vai  iaiions  que  cette  tension  subit  sous  l'inaneiice 
d'une  foule  de  conditions. 

L'instrument  dont  il  se  servit,  le  kynwgra- 
phion  C),  est  construit  de  la  manière  suivante.  L'd 
manomètre,  semblable  à  celui  de  Poiseaille,  est 
mis  en  communication  avec  une  artère  au  moyen  de 
l'ajutage  gec.  Lorsque  l'appareil  n'^t  pas  en  expé- 
rience, le  mercuivi  occupe  dans  le  tube  en  U  les 
niveaux  b,  a.  Aussitôt  que  la  pression  du  sang  agit 
sur  le  mercure,  les  uiveaux  des  deux  colonnes 
passent  en  1/  a',  colonne  de  mercure,  située 
dans  la  grande  branche  porte  un  flotteur  et  une 
tige  Ik  rextr<^mité  de  laquelle  est  un  pinceau  p  qui  est  soulevé  h  chaque  aug- 
mentation (le  la  tension  artérielle,  et  re<lescend  quand  la  tension  baisse.  Ce  pin- 
ceau trace  sur  un  cylindre  qui  tourne  autour  de  t'axe  vertical  ss  des  courbes 
représ«ilées  sur  la  ligne  m  et  correspondantes  aux  osdllatiuns  du  manomètre. 

(t)  Ohm*,  cit.,  p.  I«7. 

{i)  Utber  die  StUrk»  de»  arterUOtH  ÈluUlrcmes  (MQllbu'I  ^rcA.  fir  àmI.  und  nj/Hsl., 
18«4,p.  B3  et  >AlT.). 

(S)  BtUrOçé  »ur  Kennintë*  dtM  Btnftuuet  dêr  Rtiplratiaiii-SewegHngtii  auf  den  BtwtlBuf 
(HftLLBR'S  Àreklt  fûr  JmU  und  Phj/tioi.,  1817,  p.  343,  pl.  X}. 

f*)  De  %Zfi.z,  5ot,  onde,  et  ypifM,  Itto»,  —  Ctf  nom  ds  \^mafrapM»%  a  été  doué  par 
VoLKHANti  k  un  minoniâtre  enreststrear  Inventé  par  C.  bUDWK. 
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Plus  la  «emîon  est  forte  dans  ^art^re,  plus  le  nïTean  général  des  courbes  tracées 
en  m  est  élevé  au-dessus  du  zéro  de  rinstniment,  c'est-b-dire  au-deasns  dn 
point  00  qu'occupe  le  pinceau  brsquc  l'appareil  est  au  repos. 

Dans  les  tracés  obtenos  par  C  Ludwig,  et  dont  nous  reproduisons  un  spé- 
cimen (Qg.  1 9),  on  reoiarque  que  chaque  pulsation  se  traduit  par  une  courbe  diont 


Fiu.  1». 


Tasceusion  et  la  descente  forment  les  deux  moitiés.  L'intensité  de  la  pulsation,  c'est- 
à-dire  l'amplitude  de  l'osclllalion  du  manomètre,  se  compte  sur  la  ligue  des  ordon- 
véea  (ligne  verticale)  ;  la  fréquence  des  pulsations  se  mesure  sur  la  ligne  des  ùh- 
scisses  (ligne  horizontale] ,  et  t>eut  facilement  être  transformée  en  sa  valeur  pour  une 
minute,  lorsqu'on  connaît  la  vitesse  avec  laquelle  tourne  le  cylindre.  La  ligne 
d'ensemUe  aô,  exprimant  le  niveau  général  des  pulsations,  offre  eUe-méme  des 
ondulations  qui  sont  ducs  à  l'iafluence  qu'exerce  la  respiration  sur  la  tensimi 
artérielle.  Il  sera  question  plus  loin  de  cette  influence. 

Pourobtenir  la  valeur  de  la  tension  mjyennedàos  une  artère  à  l'aicle  de  l'iiistru- 
nieot  de  C.  Ludwig,  Volkmann  (1)  s'est  servi  da  procédé  qu'on  emploie,  en  mé- 
téorologie, quand  on  veut  prendre  la  moyenne  do  tracé  d'un  instmment  è  indica- 
tions continues  :  on  rogne  les  bords  du  papier  de  manière  qu'ils  se  trouvent 
parfaitement  à  égale  dislance  du  tracé  du  côté  des  maxima  comme  du  côté  des  mi- 
niraa;  puis  on  le  découpe  en  suivant  tontes  les  sinuosités  de  la  courbe.  Si  l'on 
pèse  alors  les  deux  moitiés  du  papier,  le  rapport  du  poids  de  l'une  à  celui  de  l'au- 
tre donnera  la  moyenne  cherchée.  Il  est  aisé  de  comprendre  que  si.  pour  des 
hauteurs  maxima  et  niinima  semblables,  le  mercure  reste  plus  longtemps  dans 
le  voisinage  d'un  de  ces  points  extrêmes,  la  quantité  de  papier  ne  sera  plus  la 
même  de  chaque  côté  de  la  courbe,  et  la  moyenne  obtenue  différera  sensiblement 
de  celte  que  l'on  aurait  en  divisant  le  papier  par  une  ligne  qui  passerait  toujours 
b  égale  distance  des  maxima  et  des  minima  ;  ce  qui  correspondrait  au  procédé  de 
mensuration  de  Poiseuille. 

Ces  moyennes,  prises  sur  des  artères  situées  à  différentes  distances  du  cœur,  ont 
été  trouvées  par  Volkmann  de  plus  en  plus  petites  à  mesure  qu'on  s'éloigne  do 
cœnr.  Ainsi,  cbez  un  chien,  la  tension  moyenne,  prise  dans  la  carotide,  était  de 
iVl  millimètres  de  mercure;  tandis  que.  pour  la  fémorale,  on  ne  trouvait  que 
la5  millimètres.  Sur  un  veau,  la  carotide  donna  110  millimètres,  et  l'artère  méta- 
lanienue,  87  (*). 

Comme  le  kymographion  est  un  instrument  très  volumineux,  et  comme  d'ail- 
leurs les  oBcUlatiiHis  étendues  d'une  colonne  mei'curïelle  s'accompagnent  nécessai- 

(I)  Oiivr.        !»•  170etmtT. 
(*)  0«cr.  cil.,  |i.  I«7. 
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reinent  de  vitesses  acquises  qui  introduisent  des  -causes  d'erreur  dans  les  rësulbi?; 
Marey  a  cherché  à  obtenir  l'indicatioii  de  la  tennon  nwyeiuie  h  l'aide  d'an  autre 
iiutrameot  qu'il  appelle  manomètre  compensateur  (1). 

Qu'on  se  fîgure  un  manomètre  de  Ma^endie  portant  deux  colonnes  niercurielles  : 
l'une  d'elles  oscille  comme  dans  l'instrument  ordinaire;  mais  l'antre,  ne  commu- 
niqnaut  avec  le  réservoir  à  mercure  que  par  un  tube  capillaire  très  fin,  n'offre 
qoe  des  vestes  d'osciUatims,  et  lorsque  l'iiisthiineDt  est  en  expérioice,  cette  co- 
lonne s'élève  par  petites  saccades  successives  jusqu'au  point  qui  indique  la  moy^me 
de  tension.  Ce  point  lndi([ué  par  le  manomètre  compensateur  est  d'autant  plus 
près  du  maximam  ou  du  minimum  signalés  par  la  colonne  oscillante,  que  la  lensmi 
artérielle  est  pendant  plus  longtemps  à  son  maximum  on  à  son  noininuim  d'in- 
tensité. 

En  expérimentant,  avec  cet  instrument,  sur  des  tubes  élastiques  dans  lesquds 
on  envne  des  ondées  intomittentes  de  liquide  ponr  imita*  les  cociditions  de  la  dr- 
cnlation  sanguine,  on  voit  que  \\  moyenne  de  tension  va  loajoDrs  en  décroisBant,  à 
mesure  qu'on  la  cherche  plus  loin  de  l'orifice  d'entrée  du  tnb&  Qnant  aox  varia- 
tions qu'on  produit,  soit  dans  l'intensité  de  i'afilux,  soit  dans  la  facilité  de  l'écou- 
lement, elles  font  varier  la  tension  moyenne  suivant  les  lois  mêmes  formulées  par 
Bernonîlli  pour  les  cas  d'écoulement  constant. 

Tous  ces  mouvements  des  colonnes  manomëtriquessoos  Tinfluoice  des  change- 
ments de  tension  que  produit  chaque  contraction  du  coeur  sont  des  manifestations 
de  même  nature  que  le  phénomène  désigné  sous  le  nom  de  pouls ^  artériel.  L'im- 
portance du  pouls,  dans  la  pratique  médicale,  nous  obl^e  ii  rapporter  avec  qud- 
ques  détails  les  études  entreprises  sur  les  cbangeiuenls  rhythmiques  que  les  sys- 
toles du  cœur  produisent  dans  la  tension  artérielle.  On  entrevoit,  d'après  ce  qui 
précède,  que  le  pouls  plus  ou  moins  fréquent  et  fort,  perçu  en  palpant  l'artère 
radiale,  se  traduirait,  si  un  manomètre  était  adapté  à  ce  vaisseau,  par  des  oscUh- 
tîons  de  fréquence  et  d'amplitude  proportionnelle. 

Parmi  ceux  qui  voudraient  flaire  remonter  k  Bippocrate  toutes  les  ^oaïsBanGCs 

en  pIiysiol(^e  comme  en  pathol(^e,  plusieurs  croient  reconnaître  dans  le  orvyfù; 
du  père  de  la  médecine,  ce  que  nous  appelons  le  pouls  des  artères.  Il  est  à  poi 
près  démontré  que,  sous  ce  nom,  on  confondait  alors  une  foule  de  phénomtees 
différents,  parmi  lesquels  étaient  compris  les  soubresauts  d»  tendons  et  les  palpita- 
tions des  muscles.  Rufus  d'Éphèse  (3)  passe  pour  être  le  prenûo'  observatrar  qui 
ait  bien  explicitement  attribué  le  pouls  à  la  contraction  cardiaque. 

Ce  n'était  pas  assez  d'avoir  prouvé  que  le  pouls  est  dû  ii  l'afflux  dn  sang  artériel, 
il  hdiait  rechercher  en  outre  de  quelle  manière  il  est  produit  :  s'il  résulte  de  l'al- 
longement de  l'artère,  comme  le  croyaient  Arthand  (3J,  Parry  {k),  etc.  ;  de  sa  dila- 
tation, comme  l'admetuient  Haller  (6),  Spallanzani  (6),  Hastii^  (7),  etc.;  o« 

(i)  Bu  pouti  et  itt  bnOU  waienUtirtê  (Aee.  eif.,  p.  S73  et  mIt.,  flg.  4).  —  JtedbrefeM 
hjidraMliquet  $w  ta  eireutation  du  sang  (jinttaUt  deg  tetmuë  natmraile*,  Xodogh,  ISU, 
p.  3&S  ei  aulv.]. 

(aj  £v«oijit(  nipl  ofvffiSy,  trad.  de  Dsremberg,  Parb,  I84C> 

(8)  Diiurt.  lur  la  ditalaliou  dei  artère*.  Pari!,  1771. 

(4)  Inquiry  Into  tke  Natwre  of  Ue  Arterial  FuUt,  LoodoB,  1RI6. 

(6)  EttmeiOa  fh^tiologim,  t.  Il,  p.  338. 

(6)  Expir.  ëur  ta  eirciUaHon,  p.  tn, 

(7)  OetieQntraaiUvatontm,  ln-8.  Édlmboarg,  1818. 
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«ai 


bieu  s'il  est  no  effet  complexe  de  ces  causes  réunies,  opinion  soutenue  par 
Weitbrecht  [1],  par  Uinure  (2),  et  aussi  par  Bichat  (3).  Nous  n'insisterons  pas  ici 
tnr  un  historique  qui  ne  serait  propre  qu'i  faire  ressortir  les  pn^î-s  de  la  physio- 
k^ie  dans  les  temps  modernes.  La  pulsation  artérielle  correspond  bien  certaine- 
ment à  tous  les  phénomènes  qui  ont  été  décrits  plus  liaul;  elle  est,  comme  eux, 
une  conséquence  des  mouvements  rhytlimiques  dn  liquide  sanguin,  mais  elle  n'est 
constituée  par  aucune  des  causes  iwécédcntes. 


Le  pouls  est  un  choc  perçu  par  le  toucher  à  chaque  augmentation  de  la  tenûon 
artérielle  par  les  afflux  succcssirs  du  sang  que  tance  le  cœur. 

Pour  percevoir  ce  choc,  il  faut  déprimer  le  vaisseau  sous  le  doigt  de  manière  k 
lui  faire  perdre  sa  forme  cylindrique,  grâce  à  laquelle  chaque  point  résiste  paie- 
ment k  la  tension  intérieure.  Cette  déformation  du  vaisseau  est  une  condition  telle- 
ment indispensable,  que,  dans  les  opérations  chimi^icales,  ou  peut  souvent  avoir 
sous  le  doigt  une  artère  sans  en  percevoir  les  battements  :  cela  arrive  lorsque  le 
vaisseau,  situé  au  milieu  des  parties  molles,  fuit  sous  le  doigt  sans  pouvoir  être 
arrêté  par  un  plan  résislanl.  Si  l'artère  radiale  a  été  surtout  choisie  comme  propre 
à  la  recherche  du  pouls,  c'est  qu'elle  est  facile  à  comprimer  contre  la  face  anté- 
rieure du  radius. 

Comme  le  soulèvement  du  doigt  par  le  pouls  est  dû  au  changement  qui  s'opère 
dans  la  tension  artérielle,  la  sensation  de  soulèvement  offrira  des  variétés  nombreuses 
suivant  la  nature  du  changement  qui  aura  lieu  dans  cette  tension  à  chaque  con- 
traction du  cœur.  Ce  chaugcmcnt  peut  être  lent  ou  rapide,  de  telle  sorte  que  le 
soDlëveraenl  du  doigt  aura  une  durée  variable,  depuis  le  durcissement  lent  et  gra- 
duel de  l'artère  jusqu'au  choc  brusque  et  violent. 

L'ancienne  médecine  possédait  une  riche  nomenclature  des  formes  du  pouls  :  les 
noms  de  pouls  vite  ou  lent,  dur  ou  mou,  dicrole,  filiforme^  etc. ,  exprimaient  des 
variétés  assez  tranchées  que  l'on  observe  dans  les  maladies  ;  mais  l'étude  de  ces  ca- 
raclères  était  presque  tombée  en  désuétude  et  ces  désignations  presque  oubliées, 
par  suite  de  la  difficulté  de  s'entendre  sur  leur  valeur  mal  définie.  La  physiologie 
moderne  a  trouvé  te  moyen  de  rendre  saisissables  ces  dilféreuls  caractères,  en  les 
traduisant  par  un  tracé  graphique  dont  le  type  change  avec  l'état  circulatoire  du 
sujet  observé.  ~  C'est  à  Vterordt  (ù)  qu'on  doit  la  première  idée  d'un  instrument 
qui,  représentant  la  forme  du  pouls,  puisse  s'appliquer  à  l'homme  :  jusque-lii 
l'emploi  de  tous  les  appareils  exigeait  une  vivisection  préalable. 

Chacun  avait  vu,  sans  y  attacher  d'importance,  les  mouvements  que  les  puba- 
Uot»  de  l'artère  poplitée  produisent  à  l'extrémité  de  l'une  des  jambes,  lorsqu'tui 
lient  celle-ci  croisée  sur  l'autre.  King  (5)  avait  eu  l'idée,  pour  étudier  le  pouls 
veineux,  d'employer  un  levier  très  léger  qui  serait  soulevé  par  chaque  dilatation 
du  vaisseau,  et  dont  le  grand  bras  oscillerait  H  chaque  battement  eu  exagérant  son 

(I)  Cùmnunt.  Âead.  PelropoL,  ilH  et  173»,  vol.  VU,  p.  3ie. 

{3}  Reeherchei  tur  la  cause  de  la  puUation  des  artéregt  HoatpeUlflr,  179V. 

(3]  /tnatomie  général»,  1801,  1. 1,  p.  33B. 

[4]  DU-  Lehre  tom  Jrterienjtali.,  p.  SI.  BrauDSchwelg ,  IS5K. 

{i)  KiHG,  jin  Buajf  on  tke  Saftt^-vatt.  funetUm  of  the  rigkt  KentrlcU  ofUie  tfumaii  Hêart 
(Obv*S  BeipUal  ReporU,  lêHI,  t.  II,  p.  1Q7  et  falv.}. 
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amplitude.  Vierordt  pensa  à  utiliser  an  mouTement  de  ce  genre  pour  obtenir 
des  tracés  du  pouls  :  en  conséquence,  il  construisit  nu  instrumeut  dans  leqod 
un  levier,  mis  en  mouvement  par  les  battements  artériels ,  va  tracer,  sur  un  cy- 
lindre tournant,  des  courbes  dont  chacune  correspond  i  une  pulsatim  de  l'ulère. 
Cet  instrument  a  reçu  le  nom  de  sphygmographe  {*). 

Sur  un  double  support,  représenté  dans  la  6gure  20  par  des  lignes  ponctoées, 
sont  adaptés  denx  leviers  de  longueur  inégale,  nbtifg,Ces  ieviers  sont  articuléE. 


Fis.  20. 


d'une  part,  avec  leurs  supports  au  moyen  des  axes  hi  et  ec,  d'autre  part  avec  un 
cadre  métallique  par  l'intermédiaire  des  axes  nn  et  mm. 

Ces  articulations  ont  ponr  eiïet  de  corriger  l'arc  de  cercle  que  décrirait  un 
levier  simple,  et  agissent  en  cela  comme  une  sorte  de  parallélogramme  de  Watt. 
En  effet,  la  tige  o,  qui  se  détache  ioférieurement  du  cadre  métallique  et  porte  un 
pinceau,  oscille  toujours  verticalement  dans  les  mouvements  d'élévation  et  de  des* 
cente  des  leviers.  Un  cylindre,  tournant  autour  de  l'axe  m,  reçoit  la  trace  des 
mouvements  du  pinceau  comme  dans  le  kymographion. 

La  disposition  destinée  à  rendre  bien  verticales  l'ascension  et  la  descente  du  pin- 
ceau donne  k  l'ensemble  des  \eiien  nn  poids  considérable  que  Vierordt  équifibre 
au  moyen  d'une  cupule  P'  dans  laquelle  il  plac«  un  contre-poids  convenable. 
L'appareil  étant  équilibré,  on  place  l'avant-bras  au-dessous  de  lui,  de  façon  que 
la  petite  plaque  p,  qui  supporte  une  tige  verticale  dépendante  du  levier  et 
située  près  du  centre  de  mouvement,  repose  sur  l'artère  radiale  dont  la  position  est 
figurée  par  les  lignes  R  ponctuées.  Lors  de  diaque  pulsation  du  vaisseau,  fiDstm- 
ment  se  comportera  comme  un  levier  inlcrpuissant  dont  le  grand  bras  décrira 
des  mouvements  amplifiés  par  sa  longueur  même. 

Nous  reproduisons  ici,  fig.  21 ,  un  des  tracés  que  donne  l'instrument  de  Vierordt  : 
avec  cette  figure,  on  peut,  connaissant  la  rapidité  avec  laquelle  le  cyliifedFe  tonnie, 
calcnlei'  facilement  le  nombre  des  pulsations  pour  une  minute. 

Le  pouls,  dont  on  voit  le  spécimeu,  est  parfaitement  régulier.  Mais,  dans  le  cas 
où  il  y  a  des  intermittences  dans  les  battements  du  cceur,  l'instrument  les  accuse 
par  des  intervalles  plus  ou  moins  grands  entre  deux  pulsations  consécutives.  Lors' 


{*t  De  ayu)(/a;.  pouN,  et  )pp«fl:v,  tracpr. 
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qne  les  pulntioiu  mtnt  d'io^le  iuteuuté,  rinstrumeat  le  montre  également  par 
rinégale  huileur  des  différentes  coorbes  dn  tracé. 

Si  Ton  compare  les  courbes  du  sphygmogra^he  à  celles  que  C  Ludwig  (1  ]  ou 
Volkmano  (2)  ont  obtenues  avec  le  kymogre^ion,  on  est  frappé  d'une  différence 
tris  grande  dans  la  forme  de  chacune  d'elles  prise  isolément  Dans  les  iostmmenls 


FiG.  2i. 

à  colonne  de  mercure,  la  période  d'ascension  de  la  courbe  est  eu  général  plus 
rapide  que  celle  de  descente  ;  dans  les  tracés  de  Vierordt,  les  deux  moitiés  de  cette 
courbe  oiit  la  même  durée.  Marey  (3)  a  signalé  la  cause  de  cette  difTérencc  :  d'après 
loi.  c'est  le  sphygmi^raplie  qui  donne  une  fausse  idée  de  la  forme  de  la  pulsation, 
et  c'est  dans  la  masse  trop  grande  du  double  levier  oscillant  qu'est  la  cause  de 
celle  erreur.^lAns  l'instrument  de  VIerordt,  le  levier,  assez  lourd  \m  lui-même, 
est  équilibré  par  un  contre-iraids;  puis,  une  charge  additioiuielle  P  (Og.  20)  sert 
k  presser  sur  le  vaisseau  avec  assez  de  force  pour  que  la  pulsation  se  manifeste. 
]l  en  résulte  une  masse  à  mouvoir  tellcnieot  considérable,  que  la  force  du  pouls 
est  insuffisante  à  produire  le  niouvemcui  d'une  manière  instantanée,  et  que  i'ap- 
paretl  n'éprouve  plus  que  des  oscillations  lentes  et  sensiblement  isochrones,  comme 
celles  d'une  balance  très  chaînée. 

Pour  remédier  à  cette  cause  d'erreur,  Marey  a  conslroit  un  autre  sph^pno- 
graphe,  dont  le  levier  est  d'une  légèreté  extrême,  et  dans  lequel  la  pr^sion  sur  le 
vaisseau  s'exerce  au  moyen  d'un  ressort  élastique  :  dès  lors,  la  déformadoo  de 
la  courbe  par  l'inertie  n'existe  plus,  et,  comme  résultat  d'ailleurs  prévu,  ou  a  la 
preuve  qoe  les  deux  moitiés  de  la  pulsation  ne  sont  pas  égaler  Avec  ce  nonvd 
instrument,  on  trouve  les  caractères  du  pouls  assez  analt^ucs  ii  ceux  que  fournis- 
sent les  appareils  k  colonne  de  mercure.  Comme  on  le  verra,  il  a  été  modifié  par 
sou  auteur  pour  s'appliquer  spécialement  à  l'artère  radiale,  de  telle  sorte  qu'on  peut 
étudier  sur  l'homme,  non  plus  seulement,  comme  avec  le  sphygmi^aphe  de  Vie- 
rordt,  la  fréquence,  le  rhydime  et  la  régularité  du  poub,  mais  aussi  toutes  les 
variétés  de  forme  de  ta  pulsation,  ce  que  le  doigt  n'est  pas  apte  à  apprécier  d'une 
niani^  exacte. 

Ayant  repris  \«s  études  hydrauliques  indispensables  pour  l'intelligence  du  mou- 
vement du  sang  dans  les  vaisseaux,  voici  comment  Marey  institua  l'expérience 
dans  le  but  d'établir  la  théorie  du  mouvement  pour  chaque  afflux  nouveau  du 
liquide  dans  les  conduits  élastiques. 

Un  tube  de  caoutchouc,  de  deux  ou  trois  mètres  de  longueur,  coustîlue  le 
conduit  élastique  dans  lequel  on  veut  étudier  la  transmission  du  mouvement  en 

(1)  Mém.  dU, 

(s)  WêmM^tainUk,  etc.,  pl.  iv,  v.  ti,  tii,  viii. 

(a)  Reehtrehet  hydraulique»  a*r  la  eireuIeUùH  rfw  «on;  (^hr.  ((m  ic.  nmt,,  18H.  p.  SSl). 
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différents  poinls  <Ie  son  étendue.  Ce  lube  est  adapté  à  une  boule  de  caoulcliouc 
B  qui  offre  dans  son  intérieur  deux  valvule»  «'ouvrant  du  côté  du  tube,  de 
telle  sorte  que  lorsqu'on  ta  presse  entre  les  niaina,  le  liquide  est  lancé  dans  le 
tube  contrae  le  sang  l'est  dans  l'aorte  k  chaque  systole  du  ventricule.  Quand 
la  boule  n'est  plus  pressée,  elle  revient  à  sa  capacité  primitive  en  aspirant  de 
l'eau  du  vase  V  au  moyen  d'un  large  conduit  qui  plonge  dans  ce  liquide.  I.'extré- 
nilté  itrininalc  du  tube  de  caoutchouc,  qui  représente  un  vaisseau  artériel,  est 
munie  d'un  ajutage  étroit  correspondant  aux  voies  capillaiii's,  et  i>ar  lequel  se 
verse  l'eau  dans  le  vase  même  où  elle  a  été  puisée.  Comme  les  soupapes  de  la 
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boule  B  ne  sont  pas  toujours  assez  parfaites  pour  s'opposer  au  rcllux,  on  place  an 
point  5,  c'est-à-dire  entre  la  boule  et  le  lube  élastique,  une  valvule  trùs  hen))é- 
tique  qui  r^rresiwndanx  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte.  Si  l'on  palpe  le  tube  pen- 
dant  qu'on  y  envoie  des  ondées  successives  de  liquide  en  comprimant  la  boule  B 
«I  intervalles  égaux,  on  sent  des  pulsations  identiques  avec  celles  que  donne  le  tou- 
cher d'une  artère.  Ces  pulsations  sont  de  moins  en  moins  sensibles  à  mesure 
qu'on  explore  un  point  plus  éloigné  de  la  boule. 

lieste  à  déterminer  d'une  manière  exacte  la  forme  des  pulsations  en  dîHerenis 
poinls  du  lube,  afm  de  déduire  les  transformations  qu'y  éprouve  le  mouvement 
du  liquide  dans  son  trajet  d'une  extrémité  à  l'autre.  A  cet  effet,  IMarey  fait  passer 
le  tube  sous  trois  sphygmograplies,  de  telle  sorte  que  chacun  d'eux  indique  la  forme 
de  la  pulsation  en  un  |)oint  différent.  Les  trois  instruments  sont,  ainsi  que  te 
munire  ta  figure,  portés  sur  un  même  support  :  comme  ils  sont  exactement  sem- 
blables entre  eux,  nous  n'en  décrirons  qu'un  seul. 

line  plaque  de  métal  supporte  une  gouttière  dans  laquelle  on  loge  le  tube,  et 
qu'on  peut,  à  l'aide  d'une  vis  placée  au-dessous  d'elle,  élever  plus  on  moins,  de 
manière  que  la  dilatation  du  tube  soulève  le  levier  /  de  l'instrument.  Ce  levier 
/  a  deux  bras  inégaux.  I.e  plus  petit  est  constamment  tiré  en  haut  par  une  bande- 
lette de  caoutchouc  tendue  et  fixie  par  un  clou  sur  le  support.  Le  grand  bras  de 
levier,  qui  tend  conséquetument  à  s'abaisser  avec  une  force  proportionnelle  à  l3 
traction  de  la  bandelette  élastique,  est  formé  par  une  longue  lige  de  bois  d'uue 
miuceur  extrême,  et  obéit  immédiatement  à  toute  impulsion  ;  dans  le  voisinage  de 
sou  centre  de  mouvement,  il  presse  sur  le  tube,  tandisque  son  extrémité  libre  décrit 
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muas  nu  sang  dans  le  système  artëbtel.  —  porrs.  881 
des  nouToiients  amplifiés  d'asGeiwioa  «t  de  descente,  suivant  que  lo  tube  se  dilale 
M  se  resserre.  Cette  estrémilé  porte  nne  poiote  l^re  qui  trace  des  courbes  sur 
un  cylindre  C,  qu'un  mouvement  d'horlogerie  H  fait  tourner  de  droite  à  gauche. 

Les  trois  leviers  A  /',/",  sont  de  longueur  égale  et  de  direction  pnraltèle,  de  telle 
sorte  qne  les  pointes  écrïTaules  swent  situées  toutes  trois  sur  une  même  ligne  ver* 
ticale.  De  cette  manière,  les  mouvements  de  levier  qui  se  passeront  en  même 
temps  laisseront  leor  trace  sur  le  cylindre  C  dans  nne  verticale  commune. 

L'instrument  étant  mis  en  marche,  et  son  tracé  étant  recueilli  sur  du  papier 
gradué  pour  en  bien  saisir  les  détails,  on  obtient,  si  la  tension  est  forte,  la  Ûgure 
ci-joiale  (fig.  23}  : 

Le  tracé  inférieur  est  fourni  par  le  spbygmographe  le  plus  rapproché  de  l'ori- 
fice d'entrée  du  luhe.  D'après  rinspeclion  de  la  ûgure,  on  est  amené  à  dire  :  Iji 
pulsation  commence  partout  en  même  temps  ;  seulement  son  maximum  arrive 
d'anlant  plus  tard  qu'on  s'élfHgne  davantage  de  l'orifice  d'entrée  du  tube  :  il  n'y 
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a  donc  dans  les  points  éloignés  qu'un  retard  apparent  de  la  pulsation.  —  2"  Sous 
l'influence  de  l'élasticité  du  tube,  la  pulsation  diminue  d'amplitude,  mais  elle 
gagne  en  durée  ce  qu'elle  perd  en  intensité  :  ainsi  le  levier,  dans  les  points  éloi- 
gnés, s'élève  moins  haut,  mais  pendant  plus  bi^temps  que.  dans  les  pointa 
rapprochés  de  l'orifice  d'entrée. 

La  ligne  d'ensemble  des  niveaux  des  pulsations  s'élève  et  s'abaisse,  suivant  que 
la  tension  du  liquide  contenu  dans  le  tube  s'élève  ou  s'abaisse  elle-même.  Coosé- 
qnemment,  on  a  pu  constater,  à  l'aide  de  l'appareil  dont  il  s'agit,  que  toute  aug- 
inentalion  dans  l'afflux  du  liquide  élève  la  tension  principalement  dans  les  points 
du  tube  situés  près  de  l'orifice  d'entrée;  que  tonte  diminution  dans  la  facilité  de 
l'écoulement  élève  la  tension  surtout  du  côté  de  l'orifice  de  sortie.  Ces  deux  pro- 
ponlions  avaient  déjà  été  établies  à  l'aide  du  maaomètre  compensateur  (1). 

Ces  premières  expéi  ienccs  permettent  déjà  de  faire  des  applications  à  la  circula- 
tion sanguine.  On  {Kut,  en  effet,  déduire  les  propositions  suivantes  : 

1»  Vélasticité  artérielle,  qui  transforme  l'afflux  intermittent  des  ondées  san- 
guines lancées  par  le  cœur  en  un  écoulement  continu  îi  travers  les  capillaires, 
modifie  la  forme  de  la  pulsation  suivant  qu'on  l'étudié  dans  un  point  plus  ou  moins 
rapproché  du  cœur. 

2°  Plus  la  pulsation  est  transformée  par  rélasiicîté  artérielle,  plus  elle  perd  en 
amplitude,  tandis  que  sa  période  d'augment  gagne  en  durée. 

3°  L'action  transformatrice  que  l'élasticité  artérielle  exerce  snr  le  caractère  de 


(I)  MAKn,  j/imalti  des  trirnr^t  nataretUt^  18(7,  t.  VIII,  p,  5Si, 
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la  poLuliott  est,  ï  l'état  sain,  en  niam  de  la  dùlanee  entra  le  cœur  et  l'artère  ob- 
servée. Mais  si  le  vaisseau  oITre  snr  son  trajet  an  renflement  ampoUaire.  k  paraît 
étastiques,  l'intervention  de  cette  grande  surface  eitendlile  tramforœe  I»  potetÎM 
comme  le  ferait  une  grande  loogneorde  tube.  On  peot  voir,  avec  Tapiiareil  déeril 
fig.  22,  qne  si ,  près  de  rorifice  d'entrée  da  conduit,  on  place  une  de  ces  mh- 
ponles  de  caoutchouc,  k  pulsation  est  supprimée  tn-deMons  d'elle  dans  tout  le 
reste  du  tube. 

C'est  par  cette  action  transformatrice  qne  Marey  explique  la  lUfpretaitm  du 
pouh  par  les  anévn/mes  dans  tonte  la  partie  do  vaisseau  située  en  aval  de  la  poche 
anévryBmatique.  On  attribuait  généralement  k  l'existence  de  caillots  dans  la  poche 
cette  suppressicHi  dn  pouls,  tandis  qu'il  est  évident  que  c'est  k  rébsddté  de»  pn- 
rQïs  de  cette  poche  qu'on  doit  rapporter  ce  phénomène,  ta  circulatMm  a'est  pas 
"  interrompue,  mais  sou  mouvement  est  régularisé,  et  comme  le  pouls  est  un  effet  des 
changemoats  alternatifs  dans  la  tension,  il  cesse  d'exister  dès  que  celle^a  est  rendue 
uniforme.  —  On  a  vu  un  anévrysme  de  l'aorte  uipprimer  le  pouls  dans  toutes  ks 
artères  du  corps,  et  néanuK^ns  la  circulation  continuait  k  se  faire  (1). 

II  est  une  condition  qui  exerce  une  très  grande  influence  sur  le  cours  du  sm^ 
dans  le  système  artériel  :  c'est  le  degré  de  la  tension  ttwyenne  dans  les  artères^ 

Lorsque  le  cœur  se  vide  dans  Tante,  il  rencontre  une  résistance  d'autant  plus 
grande  que  la  tension  artérielle  est  plus  cmsidéraUe  ;  et  si  celle-ci  s'abaisse  au- 
dessous  d'un  certain  âegré,  la  systole  du  ventricule  se  produit  avec  une  raindité 
extrême,  sans  que  le  cœur  dépense  plus  de  force  qne  de  coutume.  Alors,  Fondée 
lancée  dans  l'aorte  prend  une  grande  vitesse,  et  son  mouvement  se  fait  dans  des 
conditions  différentes  de  celles  qui  s'observent  dans  les  cas  de  forte  tenwon.  Cette 
forme  de  mouvement  s'accompagne  toujours  d'un  {^nomène  particulier  conno 
sous  le  nom  de  dierotisme  du  pouls. 

C'est  encore  an  moyen  d'expériences  physiques  qne  Harey  est  arrivé  I  étab& 
cette  variété  de  mouvement  du  sang  dans  les  cas  de  laiMe  tension  artérielle,  et 
k  déterminer  les  conditions  d'existence  dn  pouls  dierote,  c'est-lt-dire  dans  lequel 
le  dwgt,  ^^iqné  snr  l'artère  ndiile,  perçoit  deux  pubatioas  pour  nue  seule 
contraction  du  cœur. 

Lorsque,  dans  l'appareil  précédent  (flg.  22),  on  rend  la  tension  du  Uquide  très 
lUbleaa  moyen  d'an  ^Mpe  d'Aeonlenwnt  large,  on  voit  qne  les  pulsations  m  se 
correspondent  pt«»  pour  tenr  début,  et  qu'il  y  a  nn  retard  réel  dans  la  transmis- 
sion dn  pools.  C'est  qn'i  ce  moment  U  y  a  une  translation  de  la  cok>nue  liquide 
elle-même,  et  qne  celle-ci,  cheminant  tout  d'une  pièce,  met  un  certain  temps 
k  s'avancer  d'un  bout  &  l'antre  du  tube.  Ma  translation  de  la  o^ne  liquide,  en 
vertu  de  U  vitesse  acquise,  est  -  rendue  évidente  au  moyen  dn  vide  qu'dle  laisse 
derrière  elle,  et  qui  se  traduit,  lorsqu'on  met  un  manomètre  à  la  partie  initiale  dn 
tube,  par  une  aspiration  du  mcrcare  dont  la  colonne  s'abaisse  au-dessous  du 
zéro.  Si  le  tube  employé  a  des  parois  assec  minces,  on  peut  le  voir  s'aflaisscr 
tons  la  pression  atmo^ibériqne,  aussitôt  après  le  passée  de  l'ondée.  —  Dans  soa 
parcours,  la  cfrfonne  liquide  rencontre  des  obstacles,  surtout  si  le  inbe  se  rétrécit 
brusquement  au  niveau  de  son  ajutage  d'écouIemenL  Le  liquide,  après  avoir 
distendu  les  parties  terminales  du  tube,  reflue  alors  vers  l'orifice  d'entrée;  une 

(I)  MltHUfur  iu  ktfpitoitae.  IBS7.  n*  7«,  p.  asu. 
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nouvelle  at^iuentatimi  de  tensim  a  lieu  dans  ces  points  ;  nne  seconde  pDbatioo 
est  per^e  par  le  toucher.  C'est  I&  un  Téritable  dicrotisme,  c'pst-li-dire  deux  pul- 
satiom  perçnes  ponr  un  senl  afflux.  —  Ordinairement,  la  partie  terminale  du  tube 
n'offre  qn'one  pulsation,  parce  que  c'est  à  ce  point  qae  la  réflexion  a  lieu;  il 
arrive  Ik,  suivant  la  comparaison  de  Marcy,  ce  qu'on  observe  dans  l'écho  d'un  son. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  n'entend  qu'un  seul  brait  lorsqu'on  se  place  &  la  manille 
réfltebîssante.  —  Quelquefois  néanmoins  le  liquide  r^ne  une  seconde  fols  des 
régions  initiales  du  tube  vers  les  régions  tei-minales,  qui  offrent  ainsi  du  dicrotbme, 
mais  k  un  degré  beaucoup  plus  faiUe. 

Dans  la  drcnlation  sanguine,  Titinéraire  de  la  colonne  liquide  est  le  suivant  : 
Le  sang,  lancé  pnr  le  cœur  gauche  dans  un  système  artériel  où  la  tension  est 
faible,  prend  une  graudc  vitesse,  fuit  les  régions  initiales  de  l'aorte,  après  avoir 
envoyé  une  première  pulsation  dans  les  artères  qui  en  émanent  ;  arrivé  dans  la 
r^^n  iliaque,  un  obstacle  soudain,  le  rétrédssement  sutut  des  voies  sanguines, 
arrête  sa  marche.  Les  parties  terminales  de  l'aorte  se  distendent  sous  l'influence 
de  cet  afflux;  puis,  quand  la  force  vive  s'est  épuisée,  l'élasticité  réagit  pour  pro- 
duire le  reflux,  et  la  colonne  sanguine  remonte  dn  cAlé  du  cœur  ;  lorsqu'elle 
revioit  augmeoter  la  tension  dans  les  régiims  initiées  de  l'aorte,  une  nouvelle 
polaaUon  est  envoyée  dans  toutes  les  artères  qui  émanent  de  ce  point 

la  clinique  fournit  son  appui  à  cette  théorie  du  dicrotisme  :  Beau  a  montré 
que,  dans  les  maladies  qui  s'accmnpagnent  de  dicrotisme  du  pouls,  comme  la  fièvre 
typhoïde,  etc. ,  le  ponls  est  simple  à  la  fémorale,  tandis  qu'il  est  douMe  à  la  radiale* 
et  en  général  k  tontes  les  artères  dont  les  troncs  nais- 


sent de  la  crosse  de  l'aorte.  —  En  examinant  le  pouls 
de  l'artère  fémorale  avec  des  instruments  délicats,  on 
peut  pourtant  y  touver  un  léger  degré  de  dicrotisme, 
qui  n'est  jamais,  à  beaucoup  près,  aussi  prononcé  que 
dans  les  artères  des  membres  supérieurs  et  de  la  tête. 

Conformément  k  la  méthode  i  laquelle  il  s'était  as- 
treint dans  tontes  ses  expériences,  Marey  a  reproduit 
artiAcielkment,  dans  des  tubes  élastiques,  le  pouis 
dierote. 

Un  large  tube  aa  ffig.  2h),  représentant  l'aorte,  se 
trouve  en  rapport,  par  l'une  de  ses  extrémités,  avecla 
boule  de  caoutchouc  B  munie  de  deux  soupapes  ;  celle-ct 
est  destinée,  quand  on  la  comprime  avec  la  main,  k 
envoyer  dans  le  tube  une  ondée  de  liquide,  et  joue, 
par  c<Hiséquent,  dans  l'af^reil,  le  rôle  du  cœur  dans 
la  circnlatitm.  A  son  antre  extrémité,  le  tube  aa  se  ter- 
mine par  un  ajutage  d'écoulement  f  qui  produit,  par 


son  étroitesse,  une  résistance  au  passage  du  liquide,  et  pjq,  24. 

eonséquemment  agit  comme  le  font,  dans  la  circulation 

sanguine,  les  résistances  k  vaincre  dans  les  artères  des  membres  inférieurs.  Sur 
la  convexité  de  la  crosse  formée  par  le  tube  aa,  sont  branchés  un  ou  plusieurs 
tubes  c  qui,  par  leur  position  et  leur  direction,  imitent  les  artères  de  téte  et 
des  membres  supérieurs,  nées  de  la  crosse  de  l'aorte. 

L'appareil  étant  ainsi  cUsposé,  si  l'on  comprime  la  boule  B  de  manière  k  lancer 
une  ondée  de  liquide  dans  le  tube  oa,  on  a,  dans  le  tube  e,  une  double  pubation 
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perceptible  à  l'iude  d'un  roinonièlre  ou  d'uu  sphygmographe,  c*esl-k-dire  un  pools 
dicrote.  Le  tube  au  contraire,  ne  donne  qu'une  seule  pulsation  bien  marqeée; 
si  lo  dicrotisme  s'y  observe,  ii  y  est  bien  moins  sensible.  Ces  résultats  d'une  expé- 
rience physique  parfiitnnent  d'accord  avec  ce  que  l'on  constate  snr  rbomine  sont 
bien  faits  pour  montrer  qu'il  y  a  identité  de  nature  entre  le  dicrotisme  du  poub 
et  le  reflux  du  liquide  qui  a  lieu  dans  l'expérience  ci-dessus.  —  La  direction  des 
flèches  indique,  dans  la  figure,  les  deux  mouTenwnts  alternativement  ceatrifage et 
centripète  de  la  colonne  liquide  dans  les  diflérentes  parties  dn  tube. 

Ijà  production  du  dicrotisme  s'effectue  d'autant  mieux,  que  la  tension  artérielle 
est  pins  faible  :  c'est  une  conséquence  de  ce  que  nous  savons  déjà  de  TinOuence 
de  û  faible  tension  sur  fa  nature  du  mouvement  du  l^uide,  cette  faible  tension 
permettant  seule  &  la  colonne  sanguine  de  prendre  cette  vitesse  acquise  qui  produit 
le  va-et-vienl  d'où  résulte  le  dioro^me. 

Nous  avons  déjii  signalé  (*)  la  modifictUon  fondimentele  qoe  Itlarey  a  apportée 
dans  ia  construction  du  sphygmographe,  et  qui  lui  a  permis,  en  opérant  sur 
des  tubes  élastiques,  de  déterminer  les  lois  de  la  transmission  dn  nwnvraient 
du  sang  dans  les  artères.  Cet  expérimentateur  a  construit,  snr  le  même  principe, 
un  instrument  qu'on  peut  aisément  adapter  à  l'artère  radiale  de  l'homme .  avec 
lequel  aussi  il  est  facile  d'opérer  snr  des  tubes  élastiques,  de  manière  k  contrAlar 
l'un  par  l'autre  l'expérimoitalion  phynqoe  pure  et  les  résultats  obtenus  snr 
l'homme. 

Dans  cette  figure  l'instrument  est  réduit  an  tiers  de  sa  grandeur  rédle. 

Le  cadre  métallique  qui  le  supporte  s'articule  sur  les  côtés  avec  des  ailes  mo- 
Inles  BBB.  Ces  parties  forment  dans  leur  ensemble  une  gouttière  qu'on  rend  k 
volonté  plus  ou  moins  concave,  et  qui  s'applique  exactement  sur  t'avant-bras  ;  on 
l'y  fixe  i  l'aide  d'un  lacet  dont  les  anses  sont  jetées  altemativemenl  d'nn  oftté  k 
l'antre  de  cette  gouttière,  snr  de  petits  crochets  qu'elle  porte  à  cet  effeL  Les  anses 
dn  lacet  complètent  donc  par  en  bas  cette  sorte  de  brassard  qui  se  trouve  forlemeot 
assujetti. 

La  pression  exercée  sur  l'artère,  pourdévebpper  la  pulsation,  n'est  pas  obtenne 
par  un  poids  dont  la  masse  à  mouvoir  déformerait  le  tracé  comme  dans  l'appareil 
de  Vioronlt,  mais  au  moyen  d'un  ressort  d'acier  KR  qui,  fixé  en  arrière  du  cadre 
métallique,  descend  obliquement  pour  appuyer  sur  le  vaisseau  au  moyen  d'une 
petite  |)laqne  d'ivoire.  Il  est  évident,  dans  cette  disposition .  qoe  les  conditions 
d'inertie  sont  supprimées,  qbe  le  ressort  obéira  instantanément  à  rex|»nsicu  do 
vaisseau  snr  lequel  il  repose  :  reste  k  amplifier  et  à  tracer  ce  mouvement  sans  le 
déformer. 

^  La  pre8si<m  sur  l'artère  étant  produite*  on  peut  donner  au  levio*  .L  la  plus 
grande  l^reté;  aussi,  dans  l'instrument,  est-il  formé  par  une  mince  t^  de  bois 
terminée  à  son  exlrémlté  libre  par  une  lamelle  d'acier  extrêmement  ténue.  A  la 
place  du  cylindre  tournant  employé  dans  les  appareils  è  indications  continues,  et 
qui,  avec  son  moteur,  occupe  un  volume  cmsidérable,  l'auteur  emploie  une  plaque 
de  verre  enfumée  P  qu'nn  mouvement  d'horlogerie.  H,  placé  en  arrière  du  briis- 
sard,  fait  mouvoir  dans  une  rainure. 
Lorsque  l'appareil  est  appliqué  sur  l'avantrlMas,  suivant  que  le  sujet  a  r«riëre 

(*)  Voit  cl-d«MH,  p.  B». 


COURS  DU  SANG  DANS  lE  SYSTÈME  ARTÉRIEL.  —  POULS. 


855 


rtdiale  plus  ou  moios  profimdément  siiaée,  il  existe  entre  le  levier  et  le  ressort 

qui  presse  sur  le  vaisseau  un  iatervatle  plus  ou  moins  large.  Il  fallait  doue  que  U 
pièce  qui  doit  transmettre  le  mouYement  du  ressoii  au  levier  eût  une  hauteur 


variable  comme  rintervalle  lai-mème.  A  cet  effet,  une  pièce  mobile  bàt  basculant 
près  de  la  base  du  ressort,  porte  à  son  extrémité  libre  un  couteau  qoi  soulève 
le  levier  ;  près  du  même  point,  elle  est  traversée  verticalement  par  une  vis  V  dont 
la  pointe  repose  sur  le  ressort  R,  et  qui  transmet  le  mouvement  au  couleaou  On 
peut  ainsi,  en  tournant  plus  ou  moins  la  vis,  établir  dans  tous  les  cas  la  trans- 
mission du  mouvement  du  ressort  au  levier. 

Enlin,  comme  le  levier  est  ti-ès  léger,  il  fallait  assurer  sa  descrate  :  ce  résultat 
est  obtenu  à  Taide  d'un  petit  ressort  r  qui  presse  sur  lui,  et  a  en  outre  pour  effet 
de  l'empêclier  d'abandonner  jamais  le  couteau  qui  le  soulève,  et  d'être  projeté  en 
l'air  lorsque  le  pouls  est  brusque  et  fort. 

Quand  on  veut,  h  l'aide  de  ce  sphygmographe,  étudier  la  forme  du  pouls  arti' 
ficieî  obtenu  avec  des  tubes  de  caoutchouc,  on  se  sert  d'une  pièce  de  bois  dont  la 
forme  arrondie,  comme  celle  de  l'avant-bras,  permet  l'adaptation  du  brassard. 
C^tte  pièce  présente,  à  sa  partie  supérieure,  une  raiuure  dans  laquelle  est  le 
tube  dont  on  se  propose  d'examiner  les  pulsations,  de  manière  que  le  ressort 
puisse  presser  sur  lui  comme  il  le  fait  sur  l'artère  radiale. 

La  tension  artérielle  change  à  chaque  instant  selon  les  différentes  conditions 
physiologiques,  et  entraîne  ainsi  des  changements  dans  la  forme  du  pouls,  qu'il 
était  important  de  bien  connaître. 

C'est  par  des  expériences  snr  le  pouls  artificiel,  dans  lesquelles  il  a  pu  faire  varier 
b  son  gré  telle  ou  telle  condition ,  que  Blarey  a  cherché  la  solution  de  cette  qne$ti<Hi 
importante.  Les  résultats  qu'il  a  obtenus  nous  paraissent  offrir  toute  la  netteté 
désirable.  —  A  égale  force  d'impulsion  du  liquide,  l'état  de  la  tension  dans  le  tube 
se  traduit  par  des  changements  caractéristiqnes  dans  l'amplitude  et  la  forme  du 
tracé  obtenu.  Il  est  toujours  facile  de  graduer  la  tentuon  dans  le  tube  sur  lequel 
on  opôre,  sans  rien  changer  à  la  force  d'afilux  :  pour  cela,  on  adapte  à  l'orilice 
d'écoulement  du  liquide  des  ajutages  plus  ou  moins  étraits. 

\A  figure  26  montre  les  changements  suiTenus  dans  la  fcH'nie  des  pnisatitms 
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MUS  rinfloencc  d'accroissemrats  de  imnon  obtenus  k  l'aide  d'ajiiQi^  difltrenis. 
de  plas  en  pins  étroite. 

La  force  d'afflux  est  restée  coiutaiite  ;  la  pressim  sor  la  boule  qui  simule  l'actioQ 
du  cœur  était  produite  par  la  chute  d'un  poids  d'nue  baoïenr  toujours  la  méoMb 

A.  —  L'amplitude  de  la  pulsation  est  en  raiwn  inverse  de  la  tensim  arté' 
rielle.  —  La  figure  26  montre,  en  effét,  cette  amplitude  toujours  de  phn  en  phH 
petite  da  premier  tracé  an  quatrième.  Ce  n'est  pas  seulement  avec  le  sphygmograpiw 
qne  l'on  peut  crastater  ce  fait  ;  un  manomètre,  appliqué  au  tube,  montre  que  l'am- 
plitude des  osdllations  est  toujours  en  raison  inverse  de  la  tension.  Enfin,  en  palpant 
le  tube  à  la  manière  d'une  artère  dont  on  tâte  le  pouls,  on  constate  que,  dans  le  caa 
de  tension  forte,  les  pulsations  sont  peu  sensibles  et  que  le  tube  est  constamment 
dur  au  toucher.  Dès  que  la  tension  baisse,  les  pulsations  deviennent  de  plus  en  fAm 
perceptibles,  et  le  tube,  dépressible  dans  l'intervalle  de  deux  pulsations  consécu- 
tives, se  durcit  brusquement  à  chaque  afflux  du  liquide  et  frappe  le  dcngt  avfc 
force.  —  On  verra  plus  loin  c-omment  on  arrive,  sur  l'artère  radiale  de  rbomme. 
\  obtenir  des  résultats  tout  aussi  précis  que  ceux  des  expériences  dont  noos  par- 
lons. Montrons  que,  dans  les  recherdies  d*hémométrie  faites  par  les  dillëmts 


Fm.  S6. 


physiologistes,  et  dans  les  observations  cUniques  eUes-mêrass,  on  tnmve|Ia  Goofi^ 
mation  de  cette  première  loi. 

Cl.  Bernard  (1),  ayant  apjriiqué  un  manomètre  à  la  carotide  de  divers  animaoi, 
■  omstatë  qne,  ^ns  certaines  expériences  où  il  voyait  la  hauteur  maoométriqoe 
alimenter,  l'amplitude  des  oscillations  de  4a  adonne  de  mercure  diminuait  en 
même  temps.  Ainsi,  dans  l'opération  de  la  transltasion  du  sang,  dans  raifort,  dau 
la  pléthore,  etc.,  ce  physiologiste,  reconnaissant  avec  Poîseuille  denx  sortes  de 
tension  (l'une  c(Histante,  appartenant  aux  vaisseaux,  l'antre  variable,  produite  par 
l'impalrion  du  cœur),  a  achnis  que,  dans  ces  cas,  la  force  du  «sur  avait  varié  m 
raison  inverse  de  la  tension  artérielle.  —  Dans  ces  variations  de  l'amplitude  des 
oscillations  suivant  la  tmion  art^elle  |^us  ou  moins  forte,  il  peut  y  avoir  nae 
constance  parfaite  dans  la  force  d'afflux  dn  liquide,  seulement  le  monvemeot  est 
réparti  d'une  autre  manière.  Qnand  la  tension  est  forte,  l'ondée  ventiicuhiire  ne 
pénètre  qu'avec  peine  et  lenteur  dans  le  système  artériel,  et  dès  lors  le  chai^ 
ment  qne  son  afflux  amène  dans  l'état  de  la  tension  gi^;ne  en  durée  ce  qu'il  perd 
eù  intentilé.  Ce  fait  s'expliquera  mieux  lorsque  nous  analyserons  la  fimne  do 
pouls. 

Les  dinidens  ont  signalé  un  phénomène  qui  ne  s'explique  hieD  que  par  Tin- 

(!)  £<e«H#  «iir  ta  propriét/i  pkytiotogique»  et  let  atlératton»  patkiOogtquet  des  Itqniâei  éê 
rarffflflfVnw.  Paris,  ISBV,  1. 1,  p.  IBt  et  sos. 
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flaeoce  delà  umkm  irtérieUerar  l'amplitode  du  pouls.  Sous  le  nom  vagac  d'o;>- 
p'etsion  des  forées,  ils  ont  désigné  un  état  de  la  circulation  qu'on  obwrre  dans 
entailles  maladies,  et  dans  lequel  le  pouls  est  peo  perceptible  an  toacber.  Si,  en 
panileas,  00  pratiqQenoesaié^,  le  pools  reprend  de  la  force.  —  La  saignée  fait 
baliser  la  tension  artérielle  :  les  expériences  de  Haies  (1)  l'ont  démontré  de  la  ma* 
nière  la  plus  pérempioire.  et  ce  physiologiste  a  constaté  lui-même  que  ia  force  dn 
pools  augmente  quand  la  tension  baisse.  Or,  il  semble  toot  naturel  d'es'pHquer  par 
rabaissement  qui  se  prodnit  alors  dans  la  lepsion,  la  force  plus  grande  qoe  prend 
le  pools  à  la  suite  de  la  sa^née  (2). 

Haies  pensait  qoe,  daos  la  force  dn  pools,  on  troore  nne  expression  de  la  force 
de  l'animal  :  dès  lors  commeot  comprendre  qn'en  affaiUisBant  cet  animal  an 
moyen  d'nae  saignée,  le  pools  prenne  uoe  force  plos  grande?  Voici  les  snbdiltés 
de  raismoement  à  l'aide  desqoelles  il  croit  arriver  it  nne  explication  :  t  Un  animal, 
dii-M,  a  deux  tspèceg  de  forces,  l'une  aetuelltt  celle  qo'il  d^nse,  l'antre  qu'U 
tient  en  réserve  poor  les  besoins,  et  qui,  ajoutée  h  la  première,  constitue  la 
force  totale.  Quand  l'animal  est  afTaibli  par  nne  saignée,  la  force  du  ponls  aug- 
mente, parce  qoe  la  nature  vient  puiser  dans  la  force  en  réserve,  et  qoe  cet  em* 
pnmt,  pistant  Isa  dépense,  devient  de  la  force  oeftw/fe.  > 

B.  —  La  forme  du  pouls  est  modifiée  par  Vétat  de  la  tension  artérielle.  — 
Si  la  tennon  artérielle  est  forte,  la  ligne  d'ascension  sera  plas  courbe  en  général, 
le  sommet  de  la  coorbe  sera  moios  aigo,  la  ligne  de  descente  convexe,  et  il  n'y 
aura  qne  peu  on  pas  de  dîcrotisroe. 

Tous  ces  faits  s'expliquent  mécaniquement  comme  il  suit  :  —  La  ligne  d'ascen* 
siott,  UD  peo  plos  conrbe,  exprime  une  phis  grande  dorée  de  la  systole  ventrico- 
laire  ;  elle  est  doe  &  ce  qoe  le  cœur  n'envoie  pas  son  ondée  d*nne  manière  ansri 
brusque,  lorsque  la  forte  tension  artérielle  lui  oppose  nne  grande  résistance.  — 
U  tension,  uiiè  fob  portée  à  son  .maximum,  y  est  maintenue  pendant  la  durée  de 
l'imfHilsion  ;  dès  lors,  an  lien  de  présenter  un  sommet  aigu,  comme  dans  le  cas 
dé  tènnon  faible,  la  pulsation  de  tension  forte  présente  k  son  sommet  un  plateau 
dmt  la  kmgueur  est  d'autant  plus  grande  que  la  systole  du  cœur  met  pins  de 
temps  k  s'effectuer.  —  La  descente  moins  rapide  signifie  que,  l'écoulciiient  étant 
diflBcile,  cette  même  raison  qui  rend  la  teusion  élevée  rend  la  décroissance  de 
tension  plos  lente  dans  l'intervalle  qui  s^re  deux  pulsations  consécutives.  — 
Snfm.  le  dïcrotisme  n'arrive  que  quand  la  tension  n'est  pas  très  forte,  car  il  est 
la  conséquence  de  la  grande  vitesse  que  prend  la  colonne  liquide  dans  les  cas  seu- 
lement où  la  tension  est  assez  faible  pour  permettre  nne  brusque  systole  dn  ven- 


S'il  était  indispensable  d'élftUir,  j|  t'aide  d'expériences  hydrauliques,  les  lois 
relatives  au  changement  de  fimne  dn  pools  suivant  l'état  de  la  tension,  il  l'était 
égalemail  de  eoMttlt&t.ykà  résultats  obtenus  par  des  observations  faites  sur 
rbomme. 

Harey  appliqna  donc  son  sphygmographe  à  l'art^e  radiale,  et  diercha  les 
moyens  les  |^s  ùnqiles  de  Aire  varier  la  tension,  afin  de  voir  si  les  modificatioos 

(I)  Halgs,  Hmmattatique.tte..  tnd.  de  Sanvigef .  Gentre,  1774,  In-i. 
(a)  HAREY.  I>u  pouU  et  du  bruilt  wuetêlairea  (Journal  d»  fdiyiiotoçU  de  l'kamm»  «t  dtë 
amiwumXf  W9,  p.  M). 
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du  pools  cpiTospondaient  aux  chaogemeiits  d«  tennoo  suiTant  le  rapport  (roaié 

dans  les  précédentes  expériences. 

sdiéoia  de  Weber  (*)  laontre  comment  l'obstacle,  placé  au  nulieu  du.dr- 
cuit  vasculaire,  produit  dans  la  première  moitié  de  ce  cercle  une  élévation  de 
tension  d'autant  plus  grande  qu'il  offre  plus  de  résistaace  au  passage  dn  liquide. 
Cet  obstacle*  comme  on  le  sait,  est  destiné  à  imiter  celui  que  le  sang  artériel  ren- 
contre dans  les  peti  is  vaisseaux  avant  de  pénétrer  dans  le  système  veineux.  Disons, 
par  anticipation»  que  ces  voies  capillaires  n'ont  pas  toujours  lemCme  de 
perméabilité  :  si  elles  se  dilatent,  le  sang  artériel  s'écoule  plus  vite;  si  elles  se 
resserrent,  il  passe  avec  plus  de  difficulté.  Dans  le  premier  cas,  la  tension  arté- 
rielle baisse,  elle  s'élève  dans  le  second.  ~  Parmi  les  nombreux  agents  qui  font 
varier  le  calibre  des  petits  vaisseaux,  et  dont  il  sera  question  i  propos  de  la  eon- 
trQctilité  des  artères,  la  chaleur  et  le  froid  produisent  des  effets  entièrement 
opposés  :  la  chaleur  dilate  les  petits  vaisseaux  et  fait  baisser  la  tension;  le  froid  les 
fait  contracter,  et  conséquemmeot  prodoit  une  toision  artérielle  plus  élevée; 
L'emploi  de  ces  deux  moyens,  pour  faire  varier  le  diamètre  des  Taisseanx,  offre 
en  outre  l'avantage  de  localiser  ses  effets  à  la  périphérie  du  système  Tascnlairc» 
et  d'inilueocer  vraisemUafalement  très  pea  l'innervation  ou  la  force  coatractile  da 
cœur. 

En  opérant  dans  ces  conditions  et  en  étudiant  comparativeiqent  les  tracés  dn 
pouJs,  lors  de  Tapplication  du  froid  et  de  la  chaleur  à  la  surface  du  corps,  Harey 
a  obtenu  deux  types  du  pouls  qui  offrent  des  caractères  opposés,  et  qui  se'r^>- 
porteot  l'on  à  la  tension  forte,  et  l'autre  ïi  la  tension  feible. 

Une  douche  froide  étant  reçue  pendant  une  minote,  et  le  corps  restant  exposé 
\  l'air  froid  sans  être  essuyé,  on  (^ent  le  tracé  suivant,  dans  leqnd  se  recon- 
naissent les  caractères  de  la  forte  tension  (fig.  27). 


Fw.  27. 


Si,  an  contraire,  on  reste  chaudement  vôta  dans  une  <^ambre  très  /OTtenini 

chauffée,  au  bout  du  temps  nécessaire  pour  que  la  dilatation  des  vaisseaux  se 
produise  (ce  qui  s'accuse  par  la  rougeur  et  la  turgescence  des  extrémités),  on 
obtient  le  tracé  d-dessous  qui  exprime  l'abaissement  de  la  tension  artérielle 
(fig.  28). 


Fn.  28. 


EnOn,  pour  se  mettre  encore  plus  à  l'abri  des  influences  qui  pourraient  troubler 
l'état  général,  on  peut  provoquer  les  diangements  de  la  tension  artérielle  d'une  nta- 

(*)  Yoyex  cf.deHitt,  p.  764. 
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ntèreplosmécaiiiqiie*  en  comprimant  une  on  plusieurs  artères  volamineuses.  Cola 
revient  à  soustraire  à  l'écoulement  du  sang  artériel  nne  large  voie  par  laquelle  il 
passait  dans  le  système  veineux.  £n  rendant*  par  la  compression,  ce  passage  plus 
difficile,  on  alimente  nécessairement  la  tension  dans  les  artères.  Rédproqaement, 
lorsqu'on  a  ainsi  élevé  la  tension,  on  la  fait  baisser  à  rolonté  en  cessant  la  com- 
pression et  en  rendant  perméaUes  les  artères  oblitérées. 

Le  sujet  étant  couché  sur  le  dos  et  l'instrument  appliqué  sur  sou  artère  radiale, 
on  comprime  fortement  les  deux  artères  fémorales  en  ayant  soin  d'éviter  de  déter- 
miner de  la  douleur,  ce  qui  poumit  amener  des  perturbations  dans  l'état  circula- 
toire. Lorsque  la  compression  a  duré  quelques  instants  et  que  la  tension  s'est  élevée 
dans  le  système  artériel,  on  fait  marcher  l'instrument,  qui  donne  le  tracé  du  pouls 
avec  les  caractères  de  la  tbrte  tension.  Dès  que  la  plaque  du  sf^ygmographe  est  ar- 


Fn.  39. 


pvée  à  la  moitié  de  sa  course,  on  cesse  la  compression,  et  l'on  constate  qne  la  lensîoii 
s'abaisse  ;  ce  dernier  efièt  se  traduit  uon-seulement  par  l'abaissement  du  niveau 
général  des  courbes,  mais  aussi  par  leur  plus  grande  amplitude,  par  l'apptritîon  du 
dicFOtisme  et  la  concavité  de  la  Ûgoe  de  descente. 

On  a  vu,  à  propos  des  influences  qui  font  varier  la  fréquence  des  baltemeuls  du 
cœur,  que  cette  fréquence  est  eu  raison  inverse  de  la  résistance  qu'éprouve  la  sys- 
tole du  ventricule.  La  tension  artérielle,  qui  presse  sur  les  valvules  siguMudes  de  - 
l'aorte,  constitue  cet  obstacle  à  la  contraction  veutriculaire;  plus  cUe  sera  élevée, 
moins  les  battements  du  cœur  devront  être  fréquents.  Les  deux  figures  précédentes 
montrent  clairement  l'exactitude  de  celle  lot  La  fréquence  du  pouls  s'évalue,  daus  , 
les  tracés,  d'après  le  nombre  des  courbes  inscrites  sur  une  longueur  donnée  de  la 
(^que,  puisque  celle-ci  chemine  toujours  avec  ta  même  vitesse.  En  recherchant  la 
fréquence  du  pouls  dans  la  figure  27,  où  la  tension  artérielle  était  forte,  on  voit 
qu'elle  était  de  9,  seulement  pour  la  longueur  totale  du  tracé.  Dans  le  cas  où  la  ten. 
Mon  était  faible  (fig.  28) ,  la  fréquence  est  de  1 3  pour  la  même  longueur  de  tracé, 
c'est-à-dire  pour  la  même  durée.  Dans  la  figure  29,  on  peut  voir  également  que 
la  fréquence  du  pouls  a  changé  avec  la  tension ,  et  que,  pendant  Ui  compressiou  des 
artères  fémorales,  le  cœur  battait  moins  souvent  que  quand  on  eut  cessé  cette 
compression.  Si,  en  eiïet,  on  prend  avec  un  compas  la  mesure  de  quali-e  puisa- 
lions  de  la  première  moitié  du  tracé  et  qu'on  reporte  cette  longueur  sur  la  seconde 
moitié,  on  trouve  que,  dans  cette  même  étendue,  il  y  a  un  plus  grand  nombre 
de  pulsations  :  ainsi,  quand  la  tension  était  élevée,  les  battements  du  cœur  étaient 
moins  fréquents  que  lorsqu'elle  s'est  abaissée. 

Les  expériences  de  Haies  (1)  confirment  la  théorie  de  la  fréquence  du  pouls, 
dans  laquelle  cette  fréquence  serait  en  raison  inverse  de  la  tension  artérielle.  Ce 
grand  (rf>servateur  a  vu  que,  chez  le  cheval,  la  tension  normale  est  représentée 
par  une  cdonue  sanguine  qui  s'élève  dans  le  manomètre  à  une  hauteur  (le  8  pieds 


(I]  ouvr,  elt,,p.  t. 
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3  ponces  anglais.  Dans  ces  cooditioos.  la  firiqaenoedn  poabestdeiO  pniniln— 

par  minute.  Si,  au  moyen  de  saluées,  oa  fait  baijeer  gradoelimeat  cette  tenaioa 
jusqu'à  2  pieds  k  pouces,  le  pouls  prend  ane  fréqiMiice  cnussante  et  arrive  k 
100  pulsations  et  au  deUt  par  mimite. 

OonlnMtOttA  des  •rtèrM. 

Tous  les  physiologistes  ont  reconnu  que  ks  artères  offrent,  dans  certaines  cir- 
constances, des  changements  notables  de  dianritre  :  tantôt  elles  sont  larges  et  dis- 
tendues par  le  sang,  tantôt  elles  reviennent  sur  eUes-mêroes,  au  point  qne  lair 
calibre  s'efface  presque  entièrement.  Quelle  est  la  cause  immédiate  de  pomb 
changements  ?  Beaucoup  d'observateurs  les  ont  coottdérés  comme  résultant  sim- 
liment  de  l'élasticité  du  vaisseau  artériel,  qui  se  laisse  dilater  quand  la  tension 
intérieure  est  cpn»dérable,  etqui  revieat'BHiv jN»*flaêaie<tès  qm  cette  tennoa  dinu- 
nue.  D'autres  physiologistes  ont  admis  dans  les  artères  une  contractilité  prc^. 
aual<^tte  à  cellç  du  tissu  musculaire;  quelcpies-uns  sont  même  allés  jusqu^i  sap- 
ptwer  que  ces  vaisseaux  se  contractent  et  se  relAchent  alternativement,  et  qne, 
sous  riufluence  de  ces  mouvements  riiythmés,  la  propulsion  du  sang  s'opère  dans 
les  tissus  de  l'économie,  les  artères  jouant  ainsi  le  rôle  de  (xturs  périphériques  (1). 

C'est  oitre  CCS  deux  opiniras  extrfimes  que  se  trouve  la  vërit^  Les  artères  sont 
réellement  contracHles,  c'est-à-dire  qne,  par  suite  de  l'action  nerveuse  on  d'un 
stimnlaut  directement  porté  mr  elles,  on  les  voit  se  resserrer  activement  et  foire 
(djBtade  au  passage  dii  sang  à  leur  intérieur.  Cette  contractilité,  généralement 
admise  aujourd'hui,  fut  bien  loi^temps  méconnue;  puis,  lorsqu'elle  eut  été  rendue 
évidente,  on  se  fit  une  fausse  idée  de  ses  effets  phyûol(^iques. 

Le  nom  de  contractilité,  donné  à  cette  propriété  en  vertu  de  laquelle  les  artères 
peuvent  modifier  activement  leur  diamètre,  doit  être  nettement  ^fini.  Bicbat  re- 
lu sait  aux  artères  tout  rôle  actif  dans  leurs  dungements  de  calibre,  et  ponnant  3 
disait  qu'elles  sont  contractiles  :  par  ce  mot,  Bicbat  n'entendait  évidemment  dé- 
Hgner  que  l'élasticité.  D'autres  auteurs  accordaient  aux  ailères  la  propriété  d'être 
îrrittAles,  c'est-k-dire  de  réagir  lorsqu'on  leur  applique  des  stimulants  directs  : 
sons  cette  dénomioatiou,  ils  comprenaient  ce  que  nous  af^Ions  maintenant  la 
ewitractUité. 

Le  débat  relatif  à  l'existence  de  la  contractilité  vasculaire  dura  longtemps,  cha- 
que parti  s'appuyant,  pour  l'admettre  ou  pour  la  rejeter,  sur  des  expériences  qn'ï 
jugeait  concluantes.  Hdier  (2),  qui  d'abord  avait  reconnu  que  les  artères  sont  ini* 
taÛes,  parut  en  déGnitive  se  laisser  entraîner  à  l'opinion  contraire  :  <  Quoique, 
dit-il,  je  ne  nie  pas  absolument  l'irritabilité  des  artères,  je  ne  vois  pas  que  ms 
expériences  l'éublissent.  »  Bichat  (3)  nia  formellement  la  contractilité  artérielle, 
et  les  recherches  analomiqnes  de  Mascagni  {h),  qui  n'avait  pu  trouver  dans  l'aorte 
et  les  grosses  artères  râément  contrabtile,  semblaient  justifier  ces  tqtinions.  La 
diiniie  elle-même  (5)  avait  montré  qne  la  tonique  moyenne  des  artôres  diffi^,  par 

(1)  VoirSllMAC,  Traité  d»  tattruclure  du  cœur,  rte,  a*  édil.  Ptrlj,  1977,  b  11,  p.  IVS. 

(2)  Mémokrt»  tur  la  nature  iêntible  H  irritaHe  det  pariits  d»  eorpi  auimal,  L  1,  p.  17. 
LmuDDCr  ma. 

(3)  Anatomi»  générale,  1801,  t.  I,  p.  336. 

(4]  Prodrttmo  delta  grande  anaUmia,  y oUUv-  103. 

(&}  Bnzsuos,  Traité  de  cMptie.  t.  Tll,  p,  si,  trid.fnuç. 
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sa  oompoutiui,  da  tissa  mnscalain  iNr^premeDt  dit  £aCn  H^endie  (1),  posant 
une  Uipitare  sur  une  artère  et  voyant  la  partie  du  vaisseau  située  au-dcMMs  se 
vider  dans  le  système  veineux,  n'admit  dùu  ce  jdiénoaiène  qu'un  jpor  effet  de 
l'élasticité  vasculaiie. 

Aucun  des  arguments  sur  lesquels  s'appuient  les  adversaires  de  la  contracti- 
lité  artérieUe  n'est  inattaquable.  Une  de  leurs  premières  fautes,  c'est  d'aroir  vonlo 
absolumeut  chercher  la  coiitractilité,  et  le  tissu  qui  la  possède,  daus  les  plus 
grosses  artères  de  l'économie.  C'est,  en  effet,  à  l'aorte  et  à  ses  plus  grosses  divisions 
qu'ib  se  sont  adressés  dans  le  Iwt  de  trouver  le  maximum  de  développement  de 
chacune  des  tuniques  vasculaires  avec  ses  propriétés  ngéààle»  :  or,  il  est  dànoatré 
aujourd'hui  que  la  contractilité  artérielle,  presque  nulle  dans  le  voiûnage  du  cœur, 
acquiert  son  maximum  d'action  dans  les  artères  les  plus  petites.  U  n'est  cU>nc  pas 
éumnant  que  des  irritations  portées  sur  les  troncs  volumineux  les  aient  trouvés 
réfractai res.  Les  résultats  de  l'expérimenta tion  s'accordent  d'ailleurs  pariaite- 
ment  avec  ceux  de  l'observation  anatomique  :  dans  les  gros  troncs  artériels,  les 
éléments  musculaires  de  la  tunique  moyenne  sont  eu  très  petite  proportion,  rdati- 
vement  aux  fibres  élastiques  ;  c'est  le  contraire  qui  s'observe  dans  les  ramuscnles 
artériels  où  les  fibres  contractiles  deviennent  si  nombreuses,  qu'elles  en  constituent 
presque  à  elles  seules  la  tuniqoe  intermédiaire.  —  Les  différences  trouvées  par  la 
chimie  entre  la  composition  de  la  tunique  moyenne  des  artères  et  celle  des  muscles 
propronent  dits  ne  prouvent  k  la  rigueur  qu'une  seule  chose,  c'est  que  ces  tissus 
ne  sont  pas  semblables,  filais  pourquoi  n'aunient-ils  pas  des  propriétés  analogues  T 
Quant  aux  expériences  de  Magendie,  elles  sont  encore  moins  probantes,  s'il  est 
possiUe;  car,  en  admettant  que  l'élasticité  sufiBse  pour  produire  les  phénomènes 
qu'il  avait  observés,  pourquoi  la  contractilité  u'agirait-elle  pas  concurremment 
pour  expulser  le  sang  des  artères,  et  surtout,  quelle  raison  aiurait-oa  de  conclure 
qu'elle  ne  se  manifeste  pas  dans  d'autres  drouistances? 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valenr  de  ces  expériences,  leurs  résoUais  négatib  doivent 
être  mis  de  côté,  puisque  l'exBteoce  de  la  «mtractUité  artéridle  est  une  vérité  ir^ 
lévocablement  acquise  k  U  science. 

John  Hnnter  (2)  avait  &it  plm  que  démontrer  la  contractilité  dans  les 
artères,  U  avait  prouvé  au^  que  cette  propriété  n'est  pas  également  répartie 
dans  tout  ce  système  de  vaisseaux,  et  que,  faible  dans  le  voisinage  du  cceur,  elle  se 
prononce  de  plus  en  plus  à  mesure  que  les  artères  ont  un  plus  petit  volume.  — 
Ayuit  observé  que,  dans  la  mort  par  hëmorrhi^,  le  système  artériel  est  fortemoit 
revenu  sur  lui-même,  il  fit  voir  que  ce  n'est  pas  U  un  àm|de  résultat  de  l'élasti- 
cité :  en  effet,  en  distendant  de  nouveau  ces  vaisseaux,  il  constata  qu'au  lieu  de 
revenir  à  leur  calibre  primitif,  ils  restaient  plus  brges  qu'auparavant  Ques'était-U 
passé  r  En  distendant  ces  vaisseaux,  on  avait  détruit  l'éut  de  contraction,  comme 
ou  détruit  la  rigidité  cadavérique  d'un  muscle  en  l'allongeant;  dès  lors,  l'artère 
avait  r^ris,  sons  l'influence  de  l'élasticité  seule,  le  calibre  qu'elle  possède  quand 
U' contraction  ne  s'exerce  pas.  J.  Bnnter  vit  également  que,  pour  un  même  vais- 
seau, le  diamètre  auquel  il  revient  est  toujours  le  même,  qaelle,que  soit  la  force  em- 
ployée pour  le  distendre.  Enlin,  si  l'on  opbn  sur  des  artères  d'inégale  grosseur, 

(1)  OémnMe»  de  phjfttoia^t.  Parla,  1. 11,  p.  38?. 

(9)  Sur  te  Mamg  et  l  infiammatiùu  {OBuvre»  »RpMI««.  t.  lU,  p.  1*4  et  agir.,  UrxU  fran{. 
par  Riehclol}. 
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I^os  le  Taùtsean  est  petit,  pins  il  y  a  de  dïflërence  oitre  son  calibre  pendant  b  con  - 

traction  et  celai  auquel  it  revient  après  avoir  été  distendu.  J.  Hunter  regarde  celle 
dlDërence  comme  exprimant  l'intensité  de  la  force  contractile  dans  les  diverses 
artères  ;  et,  lorsqu'il  conclut  que  cette  force  aoginenle  pour  chaque  vaissean  i 
mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  il  s'appuie  sur  les  expériences  suivantes  : 

Un  cheval  étant  tué  par  htjiDorrliagie,  afin  de  provoquer  la  contraction  de  ses 
artères,  le  diamètre  de  l'aoïlc  fut  mesuré  ;  pais,  lorsqu'on  eut  distendu  ce  vaisseao 
et  qu'on  Teot  laissé  revenir  à  son  étatnatnrel,  il  fut  trouvé  plus  large  de  ^j.  Cette 
fraction  représente  dtmc  la  quantité  dont  il  s'éiaît  contracté,  an  moment  de  ta 
mort.  La  même  expérience  faite  sur  l'artère  axillaire  donna  pour  la  mesure  de  sa 
contraction  |;  pour  la  fém<HiiIe,  on  trouva  |,  etc.  —  Tous  les  chiffres  obleuB 
allaiait  en  croissant  pour  In  vaisseaux  les  plus  éloignés  do  conir. 

Voici  encore  d'autres  preuves  plus  directes  de  la  contractilité  des  artères.  "We- 
demeycr  (1  ),  qui  ne  produisit  aucune  contraction  dans  l'aorte  d'une  grenouille  par 
la  stimulation  galvanique,  réussit  ^  faire  contracter  très  manifestement  les  artàvs 
mésentériques,  qni  se  réduisirent  des  trois  quarts  de  leur  diamètre.  Plus  récemment, 
e.  H.  et  Ed.  Weber  (2),  à  l'aide  d*an  courant  ëlet^ro-magnétiquc,  ont  tu  de  pe- 
tites artères  de  ^  à  ^  de  ligne  en  diamètre,  se  contracter,  après  une  irritation  de 
cinq  ï  six  secondes,  de  plus  de  la  moitié  de  leur  cavité;  la  contraction  a  même  pu, 
par  la  prolongation  de  l'excitation,  aller  jusqu'à  interromim  le  cours  du  sang. 
Quand  le  courant  étectro- magnétique  était  trop  intense,  il  y  avait  au  contraire  para- 
lysie dn  vaisseau  et  dilatation  portée  jusqu'au  double.  —  Des  injections  irritantes, 
poussées  dans  les  artères  des  animaux  vivants,  fout  contracter  ces  vaisseaui  (3). 
—  t.e  grattage  par  le  scalpel  donne  les  mêmes  résultats.  —  On  observe  jonmel- 
lement,  dans  les  opérations  chirurgicales,  qu'une  artèi-e  coupée  donne  un  jet  de 
sang  qui  disparaît  peu  à  peu  et  quelquefois  cesse  complètement,  surtout  si  l'ou 
excite  le  bout  dn  vaisseau  ;  la  lumière  de  l'artère  est  alors  com{détemeiit  effacée. 
Hais  peu  à  pen  la  contraction  diminue  et  le  vaisseau  reprend  sa  perméabilité.  d'o6 
une  hémorrbagie  si  l'on  n'a  pas  eu  soin  d'appliquer  une  ligature.  Ce  fait  vulgaire  est 
non-seulement  une  démonstration  de  la  contractilité  artérielle,  mais  il  met  aussi  eu 
évidence  un  caractère  important  de  cette  propriété;  caractère  qui  la  différoicie de 
b  contractilité  des  muscles  de  la  vie  animale  :  en  effet,  lorsqu'on  irrite  une  petite 
artère,  la  contractim  est  lente  i  se  produire  et  lente  ïVéteindre,  tandb  que  si  l'on 
excite  un  muscle  de  ta  vie  animale,  il  se  contracte  et  se  relâcfae  d'une  manière 
subite.  Cette  lenteur  i  se  manifester  et  cette  lenteur  à  cesser  a[H-ès  l'irritation,  qui 
distinguât  la  contractilité  des  artères  de  celle  des  musdes  de  la  vie  animale,  h 
rapprochent  au  contraire  de  celle  des  muscles  de  la  vie  organique  :  l'intestin ,  par 
exemple,  au  moment  où  on  l'irrite,  reste  immobile,  et  ce  n'est  qu'un  instant  après 
qn'on  observe  une  contraction  dans  le  point  irrité  et  dans  les  points  voisins,  con- 
traction qui.  en  général,  peruste  pendant  assez  longtemps. 

La  contractilité  des  artères  se  retrouve  toujours  avec  ce  caractère,  quel  que  soit 
le  moyeu  employé  pour  la  provoquer  ;  qu'il  s'agisse  de  la  section  transversale  d'une 
artère,  d'irritants  mécaniques,  chimiques  ou  galvaniques,  appliqués  à  un  de  ces 
vaisseaux,  des  effets  du  froid,  etc. 

(I)  Unteriuchungen  ûbey  deti  Kreislauf  dei  Slulft,  p.  18U.  llannaver,  183S. 

(S)  Btrieht  tifrer  die  f^erhandlungen  der  Kœnigl.  Saeht.  Gttelltckaft  dtr  IVit$entchapt»i  su 
UifaAg,  188S,  t.  III,  p.  Bl. 

(3J  ZamEMiNii,  D»  irritabmtaU%  etc.  OŒtUague,  17ftl,  p.  34.  —  Verkugih,  Dt  ci 
anvr^rvmttvenarum  trHtaAUi.  Oroatogs,  130e,  p.  83. 
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Le  relâchement  qnt  a  lien  ausri  dans  les  artères,  sous  certaines  influences,  est 
très  impm'tantï  étudier.  Presque  lonjours  ce  relâchement  succède  à  hconirac- 
hen,  quand  cdle-ci  a  été  assez  forte;  mais,  dans  certains  cas,  une  stimulation 
enoMire  du  vaisseau  amène  son  relâchement  immédiat,  c'est-à-dire  sans  con- 
traction préalable. 

Les  changements  de  diamètre  qui  s'observent  dans  les  artères  ont  pour  consé- 
quence mécanique  des  changements  dans  la  vitesse  du  sang  qui  traverse  ces  vais- 
seaux. Nous  uous  sommes  expliqué  longuement  sur  ce  point  ï  propos  des  ob- 
stacles au  cours  du  sang. 

Rappelons  néanmoins  très  sommairement  ce  qui  a  lieu  au  sujet  de  la  tepsiou 
artérielle.  Plus  les  petites  artères  seront  contractées,  plus  le  sang  aura  de  peine  îi 
traverser  ces  vaisseaux  pour  passer  dans  le  système  veineux  :  dès  lors  la  tension 
artérielle  deviendra  considérable,  ce  qui  se  reconnaîtra  ï  certaines  formes  du 
pouls,  i  la  rareté  des  battements  du  cœur,  etc.  Si  les  artères  sont  relâchées,  le 
sang  les  distendra  en  se  frayant  ainsi  un  passage  facile  ;  la  tension  artérielle  bais- 
sera, et  il  se  produira,  dans  la  fréquence  du  puuls  et  dans  les  caractères  de  chaque 
pulsation,  des  phénomènes  inverses  des  précédents  et  caractéristiques  de  la  faible 
tension. 

La  contractilUé  des  artères,  pas  plus  que  celle  des  muscles  ordinaires,  n'est 
indépendante  de  l'action  neroeu$e.  C'est  seulement  dans  ces  dernières  années  que 
cette  vérité  a  été  bien  établie,  et  que  l'on  a  connu  les  principaux  nerfs  vaso- 
moteurs,  c'est-à-dire  les  nerfs  qui  tiennent  sous  leur  dépendance  ia  contraction  ou 
le  relâchement  des  vaisseaux  :  jusque-lâ  l'influenee  du  système  nerveux  sur  la 
circulation  périphérique  n'avait  été  qu'entrevue  ou  soupçonnée. 

Il  faut  remonter  à  Willis  (1)  et  i  Halïer  (2)  pour  trouver  les  premières  notions 
de  cette  influence;  mais  l'idée  qu'assez  généralement  on  se  faisait  du  r51e  des  nerfs 
était  bien  différente  de  celle  que  nous  en  avons  aujourd'hui.  Les  filets  nerveux 
eux-mêmes  étaient  supposés  se  contracter,  et,  en  rétrëdssant  le  calibre  do  vaisseau 
qu'ils  enlaçaient  dans  leurs  mailles,  retarder  ainsi  le  cours  du  sang  à  son  intérieur. 
Il  y  eut  pourtant  quelques  observateurs  qui  admirent,  vers  la  même  époque,  une 
contractilîté  propre  aux  artères  et  influencée  par  l'innervation  :  «  Les  artères,  qui 
sont  si  actives,  dit  Sénac  (3},  sont  de  vrais  cceurs  sous  une  autre  forme  ;  elles  ont  les 
mêmes  fonctions,  les  mêmes  mouvements. . .  Ces  mouvements  sont  des  dilatations  et 
des  contractions  alternatives  qui  se  snccèdent  sans  cesse. , .  force  attachée  au  tissu 
des  artères  est  dépendante  des  flbres  musculaires  sur  ta  réalité  desquelles  on  a  voulu 
jeter  quelques  soupçons.  »  Plus  loin  Sénac  {U)  ajoute  :  •  Des  nerf»  sans  nombre  se 
■  distribuent  à  toutes  ces  fibres  :  voyez  les  plexus  mésentériques,  ils  embrassent  de 

•  grandes  artères,  se  divisent  comme  elles,  et  leur  envoient  des  filets  qui  les  accoin- 
«  pagnent  jusqu'aux  dernières  ramifications;  or,  que  nous  annonce  tout  cet  appa- 

•  reit  7  l/ne  puisêonee  qui  domine  le»  autres.  >  Abr.  Ens  (5),  qui  croyait  ausai  aux 

(I)  Dt  cerebro  tt  nervU,  etc,,  p.  tal.  —  DeseripHo  «ervorum,  p.  174. 
(3)  Ifervorum  tn  arteriaê  imptrio.  GatUngiM,  l74t.  —  Opéra  «Minora,  1. 1,  p.  Sla. 
Etementa  phyciol.,  I.  II,  p.  206. 

(3)  TraiUdeta  itmelure  il« rawr,  ete.,  3*4dlL  Parti,  IT)1,  t.  II,  p.  i9% 
{*)  Ouvr.  ai.,  t.  Il,  p.  104. 

(b)  De  eauta  viea  eortOs  aUernai  produeente.  Utrectil,         ^Ûitput.  anat.  de  Uallcr, 
t.U,  p.  411). 
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coiitraciions  rbythnilqu»  des  artères,  affirmait  que  la  section  des  neris  les  fait  dis- 
paraître. 

Spallanzani  (1)  provoqua  une  réaction  contre  ces  idées.  Oo  trouve,  dans  ses 

recherches  sur  la  circulation,  uue  rérulalîoo  des  expériences  qui  avaient  d'abord 
conduit  Hatler  à  admettre  uue  faculté  contractile  dans  les  artères.  A  plus  forte  rai- 
son, Spallanzani,  qui  parvint  à  ramener  &  son  opinion  Haller  lui-mêmË,  ne  reom- 
ttdt'il  aucune  participation  do  système  nerveux  au  cours  dn  sang  dans  tes  vaiaseain 
artériels. 

Une  nouvelle  réaction  en  faveur  de  la  contraciilité  des  artères  et  de  l'influence  des 
nerfs  sur  cette  propriété  devait  s'accomplir  de  nos  jours  :  les  expériences  de  WilAit 
snr  les  pneumc^triqnes  furent  reprises,  et  Hagendie  lui-même,  qui  niait  la  con- 
traciilité vasculaire,  fournil  des  matériaux  propres  à  en  faire  admettre  Pexistence.  En 
effet,  ses  expériences  relatives  a  l'action  des  pneumogastriques  sur  la  circulation 
pulmonaire  ont  contribué  à  démontrer  le  rOlede  ces  nerfs  comme  wao'motntnda 
poumon.  Mais  Mi^endie  ne  s'était  pas  rendu  nu  compte  exact  de  la  congestion  qui 
suitla  section  des  nerfs  précédents;  il  regardaitcommenne  altération  de  la  nutritioa, 
des  effets  dus  à  la  dilatation  paralytique  des  vaisseaux  pulmonaires.  Avant  les  re- 
cherdies  de  l'expérimentateur  français  sur  le  nerf  trijumeau  (2),  Landmann  (3) 
et  Herbert- Mayo  (U)  avaient  publié,  chacun,  une  observation  hnportante  sur  les 
altérations  de  l'œil  qui  accompagnent  la  lésion  de  cette  paire  nerveuse  i  altérations 
qu'on  l  apporte  aujourd'hui  à  la  suppression  d'influence  de  filets  nerveux  vaso-mo- 
teurs. Lfs  travaux  de  Gunther  (*)  et  de  Wedemeyer  (5)  sur  l'influence  nerveuse 
dans  la  circulation  méritent  ^ement  d'être  mentiminés.  Ce  dernier  ne  semble 
guère  adnieUre,  ^  l'état  normal,  que  l'action  des  nerIs  sur  les  monvemenls  du 
cœur.  Cependant  il  n'hésite  pas  à  croire  que,  dans  bien  des  cas,  sous  l'influence 
d'excitations  directes  ou  indirectes,  les  vaisseaux  puissent  se  contracter  et  faire 
plus  ou  moins  d'obstacle  au  cours  du  sang  :  ce  serait  toujours  par  un  resserremeni 
des  vaisseaux  et  un  ralentissement  consécutif  plus  ou  motus  grand  de  la  circulation 
que,  d'après  Wedemeyer,  se  manifesterait  l'influence  nerveuse  du  côté  de  la  péri- 
^érie.  Treviranus  (6),  ayant  expérimenté  sur  la  grenouille,  a)nstata  une  atteinte 
grave  portée  \  la  circulation  locale  et  capillaire  des  membres  après  la  destruction 
de  leurs  nerfs.  Vers  la  même  époque,  Brachet  (7)  émit  paiement  quelques  idées 
assez  justes  sur  le  l'ôle  du  grand  sympathique  dans  la  circulation.  En  18Â0,  Henle 
et  B.  Stilling  (8)  admirent  que  le  système  nerveux  ganglionnaire  exerce  une 
influence  constante  sur  la  contractililé  des  vaisseaux.  B.  Stilling  proposa  de  donoer 
k  cet  ordre  de  nerfs  le  mm  à&  vaso-moteurs,  qui,  aujourd'hui,  est  assez  générale- 
ment adopté.  Nous  verrons,  comme  Henle  le  reconnut  bientôt,  que  cette  opinion 
est  trop  exclusive,  et  qa'en  effet  un  pareil  r6le  n'est  pas  seulement  dévolu  au 
^ud  sympathique. 

(l)  Bxi>éfieucet  tur  la  circulatiovi,  p.  385,  trad.  franç. 
fï]  Journ.  de  phyiiol.  expérim..  1S24,  t.  IV,  p.  303. 


[a\  Commenlatio  anatontica  exhibent  morbum  eerebri  et  oeuU  ainguiaretn*  Lipsiv,  t890. 
14]  Journal  de  yhytioL  de -Magehdie,  t.  m,  p. 

(*)  Dans  us  expérlencea  sur  la  section  des  nerf$  de  la  verge^  GfiXTHEH  a  lurtOBt  comUlë  la 
dUaUUon  ei  l'iiijection  lasculaires  de  cet  oi^ane. 

(6)  UntertuehHftgen  ûbtr  den  KreUlauf  det  BluUt,  etc.,  p.  3at  at  mir.  HiaMter,  isss. 


(«}  Biologie,  t.  IV,  p.  367,  048. 

(7)  FoneHone  du  tyetéme  nerveux  gajtgUonnaire  {pafB\m),  l*  étIU.,  IKn?. 

(8)  Ph99iol.'jpa^ol.  und  med.-pract.  Untertuch,  ûbfr  die  Sjtitut-Irrilation,  Ulptig,  1840. 
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Sdliff  (1),  eu  18&3,  ajouta  de  DonveHes  données  k  ce  qu'on  savait  déjà  sur  leë 
nerb  vaao-moteur$.  D'après  lui,  diex  les  greoouiUes,  les  Taso-motears  des  membres 
seraient  contenus  dans  les  cordooR  nerveux  de  la  vie  de  relation  et  dans  la  moelle 
épiniëre;  —  des  nerfe  partis  de  la  moelle,  et  en  émergeant  avec  les  racines  anté* 
Heures,  viendraient  animer  les  vaisseaux  de  l'intestin;  —  les  ganglions,  situés  sur 
le  trajet  de  ces  nerfe,  se  laisseraient  traverser  par  eux  sans  modifier  leurs  pn^é- 
tés;  —  en6n,  ces  nwfs  vaso-moteurs  remonteraient  dans  la  moelle  épinière  Jusqu'à 
rmcéphale,  et  pourraient  être  suivis  jusqu'aux  couches  optiques. 

Eu  ScbilT  fit  publier  par  un  de  ses  élèves,  F.  de  Meyer  (2)  ce  £ût,  qui 
d^û  a  été  vu  par  tous  les  physiok^îstes  avec  tant  d'intérêt,  que  la  paredyàe 
des  nerfs  vaso-moiews  détermine,  en  même  temps  que  la  dilatation  des  vaisseaux, 
VHivalim  de  la  iempérature  comme  effet  ewséeutif.  A  la  même  époque, 
Axmann  (3)  reproduisit  et  soutint  l'opinion  qne  le  grand  sympathique  est  runiqne 
source  des  nerfs  qui  président  k  la  contractiïité  vasculaire. 

Gomme  on  le  sait,  c'esten  1851  que  Cl.  Beniard  (&),  répétant  les  expériences 
de  Pourfour  du  Petit,  découvrit  que  la  section  du  grand  sympathique  cervical  pro- 
duit l'élévation  de  température  dans  la  moitié  corre^ndante  de  la  tête.  Ce  fut  la 
démonstration  expérimentale  la  plusfraf^nte  de  l'action  du  grand  sympathique 
sur  la  circulatiott.  Cette  expérience  vnlgarisa  la  coonaissance  de  t'innervati<m  des 
vriaseaux.  et  permit  à  tous  les  physiolt^isles  de  voir,  nettement  et  d'un  senl  coup, 
les  effets  de  congestion  et  d'élévation  de  la  température  qui  résultent  de  la  section 
de  certains  nerfs.  Jusque-là  on  ne  trouvait  que  des  montions  éparses  de  ces  phé- 
nomènes, comme  dans  les  expériences  de  Dnpny  (5)  sur  l'ablation  des  ganglions 
cervicaux  du  grand  sympathique,  ^  dans  celles  de  Hayer  (de  Bonn)  (6)  sur  la  li- 
gature des  poeuuH^striques. 

Quant  à  l'exi^toatiou  des  précédents  phénomènes,  CL  Bernard  supposa  d'abord 
qne  le  système  nmenx  ganglionnaire  exerce  une  influence  directe  snr  la  calorifi- 
cation,  et  qne  sa  section  n'agit  pas  primitivement  sur  Télat  cùculatoire,  mais  bien 
sur  la  production  de  la  chaleur,  par  un  mécanisme  insaisissable  comme  celui  des 
propriétés  vitales.  Brown-Séquard  (7),  Bndge  et  Waller  (8),  reproduisant  la  même 
expérience,  forent  amenés  à  une  interprétation  toute  différente  qu'ils  damèrent, 
chacun  de  son  côté.  D'après  ces  observateurs,  l'élévation  de  température  du  côté, 
de  la  section  du  grand  sympathique  est  l'effet  de  la  plus  grande  quantité  de  sang 
coatmue  dans  ces  partie»  par  suite  de  la  paralysie  vasculaire  :  aussi  la  galvanisation 
du  grand  sympathique,  en  faisant  contracter  les  vaisseaux,  refroidit-elle  les  parties 
correspondantes  par  un  mécanisme  opposé  à  celui  de  la  section.  Â  cette  occasion, 
Schiff  (9)  railla  ce  qu'il  avait  dit  sept  ans  auparavant,' que  l'augmentatiou  de  la 
chaleur  s'expliquait  par  la  dilatation  paralytique  des  artères.  Il  ajouta  que  le  grand 

(1)  Devimotoria  ba«o(  en»p&4iH,  etc.  Bockenbemit,  1S4&. 

(S)  Paralyteoi  nervi  frigemi7ii,p.  30.  Pnncrort.sar-le-Hein,  18(7. 

(3)  Thèiephftioloi/iqus  aur  i'influeneedutytt.  nerv.  gançliohHt  Berlin.  1847. 

(4)  Mémoireêd»taSoeiAédêbiologie,Manitiail,t.m,p,  iM.— Note  tur  l'infiuatcê  du 
grand  sympath,  $mr  Ut  ekatenr  anim.,  InekrAcadémlednsdeiiCMdeParia,  le  39  nin  ISSS. 

(t)  Ohim.  ei  expér.  lur  l'enlèvement  dei  gengUong  gutturauas  de*  merf*  Msplaitdmlqnee 
«ur  det  chevaux  [Journal  de  CORVIBART,  18te,  t.  XXXVII.  p.  S40). 

(s)  ZeitMckrift  fûr  Phytiol.,  von  TiEnENhNN,  etc.,  1836, 1. 11,  n*  1,  |i.  83,  trad.  dans  Jeum^ 
eompt.  det  mc.  méd.,  t.  XXVI,  p.  llo. 

(7)  The  Médical  Examiner,  août  Uftï,  p.  489.' 

(5)  Compteë  rendyu  de  VAfad.  det  <c.  de  Paris,  IS&a,  t.  XXXVI,  p.  378  et  suiv. 

(s)  ^rek*  de  Tubimgae,  18&4,  et  Mém.  de  la  Xœ.  d'kiêt,  nat,  de  Berne,  1869.  —  Ibid., 
UntBrt»ek,  sur  Pkytiol.  des  Nennageteme,  etc.  FnDcTortwr-le-lleln,  185B. 
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sympathique  o'eM  pw  le  seul  nerf  vMoHDOtea  r  de  la  tête,  mais  que  le  nmeaa  au- 
riculaire, éinaaé  du  plexus  cervical,  a  aussi  une  grande  influence  sur  les  vanseanx 
de  rureille,  et  même  sur  les  contractions  rhythmiques  signalées  par  lui  dans  ces 
vaisseaux  chez  lela[Hn. 

Us  nerfs  dont  uons  avons  parié  jusqu'ici  ont  pour  effet,  quand  on  les  irrite« 

de  produire  la  contraction  des  vaisseaux,  c'est-i-dire  que  leur  action  rappelle  celle 
qu'exercent  les  nerfs  moteurs  sur  les  muscles  de  la  vie  animale.  Mais  il  existe 
d'autres  nerfs  dont  l'influence  est  diamétralement  opposée  à  la  précédente  :  leor 
excitation  détermine  l'éiargiisement  deê  vaiueaux,  C'nt  dans  l'étude  toute  récente 
de  la  circulatïoii  dans  les  glandes,  que  cette  action  singulière  a  été  observée  pour 
la  premièi  e  fois. 

En  1831,  Schiff  (1),  recherdianl  le  rAle  des  nerfs  dans  les  sécrétions,  reconnut 
que  la  corde  du  tympan  infloeoce  la  sécrétion  des  glandes  sous-maxillaires;  que 
le  fluide  salivaire  est  sécrété  abondamment  quand  on  vient  à  couper  ce  cordun 
nerveux,  tandis  que  si  ou  le  galvanise,  la  sécrétion  se  tarit  11  su(^>osa  donc  que 
ces  effets  étaient  dus  ï  quelque  influence  de  ce  rameau  neneux  sur  les  vaisseaux 
des  glandes  sons- maxillaires. 

Les  recherches  ultérieures  de  Cl  Bernard  [2)  sont  venues  déuioattvr  quelle  est 
la  nature  de  cette  iufluenœ,  en  révélant  d'autres  faits.  Les  filets  du  nerf  lingual 
qui  se  rendent  k  la  glande  sous -maxillaire  exercent  sur  les  vaisseaux  de  cette 
glande  une  actitm  inveree  de  celle  du  grand  sympathique  :  si  on  lie  ou  si  Ton  coupe 
ces  filets  du  liogual,  les  vaisseaux  se  resserrent  ;  si  Ton  eu  galvanise  les  bouts  péri- 
phériques, les  vaisseaux  se  relâchent.  Plus  récemment  encore.  Ci.  Bernard  (3) 
annonça  que  la  glande  parotide  reçoit  aussi  des  nerfi»  qui  fout  dilater  ses  vaisseaux  ; 
ces  filets  proviendraient  du  rameau  «uriculo-ieoiporal  de  la  branche  maxillaire 
inférieure. 

Ajoutons  que  c'est  vraisemblablement  à  titre  de  nerfs  vaso-motewt  du  foie, 
que  les  pneumogastriques  réagissent  sur  cet  oi^e,  quand,  en  les  irritant  à  leur 
ori{pne,  par  la  piqûre  du  pbndier  du  quatrième  ventricule,  ou  produit  le  diabète. 
Sous  l'influence  de  l'abord  plus  abondant  du  fluide  sanguin  et  d'une  circolaliou  qui 
se  fait  plus  largement,  la  matière  glycogèoe  contenue  dans  le  foie  se  convertU, 
trop  vite  en  sucre  qui,  par  cda  même  ne  pouvant  être  utilisé  entièrement,  passe 
en  partie  dans  les  nrioes. 

Toutes  les  influences  nerveuses  qui  font  varier  le  calibre  des  artères  modifient 
la  vitesse  de  la  drcobtion  sanguine,  et  conséquemment  la  température  des  parties 
auxquelles  ces  artères  se  distribuent  Cette  drooostance  a  été  mise  à  profit  pour 
déterminer  le  trajet  des  oerfo  vaso-moteurs  i  travers  les  cordons  nerveux  mixtes 
ou  les  racines  sensitives  des  n&rh  de  la  vie  animale,  et  même  des  différenls  points 
de  l'an  cérébro-spinal 

(I)  Jreh.  dtTuHnyué,  18kl. 

(s)  Sur  tel  MrtafiMi  dé  ceulemr  du  tang  veineux  du  oryantt  glandulaireë  êuivanl  Uur 
aMdefMatonouderefoi  {Journal  dt  phiftiologle  de  fhomme  *t  de*  antmguXt  iSiS,  1. 1, 
p.  «41). 

(3)  .GoMlte  médiealede  ParU,     19,  31  nutn  MSO,  p.  1B7. 

(*}  SCHirr  nolaniment  i  eoiraprb  de  nombrratei  «ipéfieaoM  dau  eslte  dernlètc  dlicction 
{Vtttertuth.  zut  PhnMiol.  det  Ifereenegiteme ,  FraBctoiMBrle-IMa,  iBftS.  et  lekrbmck  der 
Pt^eM..  t.  I.  Ubr,  ISSS-M). 
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Les  phénomènes  dépendants  de  la  drcnlation  artérielle  qne  nous  avons  analysés 

jusqu'à  présent  (pouls  et  mouvmetUê  du  artères)  consistent  en  r^rtitions  variées 
de  b  force  motrice  dus  le  liquide  sa^piin,  abstnctiou  faite  de  la  translation  de 
ce  liquide  depuis  le  cmor  jnsqn'k  la  périphérie.  Lorsqo'aa  donne  une  impuUon 
au  piston  d'un  long  corps  de  pompe,  le  mouvement  de  la  première  tnnche  dn 
liquide  se  transmet  de  proclie  en  proche  jusqu'à  la  dernière;  mais  chacune  des 
tranches  n'a  cheminé  que  d'une  faible  quantité,  quelle  que  soit  la  distance  k  laquelle 
le  mouvement  s'est  propagé.  De  même,  dans  la  drculation  sanguine,  quand  une 
systde  du  cœnr  produit  une  pulsation  à  la  fois  dans  l'aorte  et  dans  une  artère  très 
él(Hgnée,  c'est  bien  le  même  mouvement  qui  s'est  transmis  de  proche  en  proche 
dans  tonte  la  masse  sanguine,  mais  ce  n'est  pas  le  même  sang  qn!  s'est  porté  daita 
toute  cette  étendue.  An  moment  où  la  pulsatum  est  arrivée  dans  les  points  les  ph» 
éloignés,  l'ondée  veotriculaire  est  encore  au  voisinage  du  cœurf  logée  dans  les 
régions  initiales  de  l'aorte. 

Essayons  donc  de  reconnaître  quelle  est  la  vitesse  du  stmg  dans  les  artères^  et 
de  savrar  «  cette  vitesse  est  la  même  dans  toutes  les  artères.  —  Nouti  n'avons  pas 
à  revenir  ici  sur  l'influence  que  réiaifissemmt  progressif  de  ces  vaisseaux,  leurs 
différences  de  direction  et  de  diamètre,  la  pesaoteur,  etc. ,  exercent  snr  te  r^tidhé 
de  la  marche  du  sang  dans  les  voies  artérielles  (*). 

La  notion  de  b  vitesse  du  sang  dans  les  artères  est  une  des  (dos  difficiles  k 
acquérir,  \  cause  des  nombreux  éléments  qui  manquent  i  la  solution  du  pro- 
Uème.  On  ne  cminalt  qu 'approximativement  larcapacité  des  ventricules  :  les  injec* 
tibns  BoUdiGables  penneUent,  il  est  vrai,  de  mewrer  les  cavités  du  cœur  avec  asseï 
d'exactitude  ;  mais  le  cœnr,  4  l'état  de  vie,  est-il  aussi  dilatable  qu'il  l'est  sur  le 
cadavre?  la  force  avec  laqudle l'injection  a  été  poussée  est-elle  égale  à  te  pression 
sai^uine,  et  n'a-t-oo  pas  dbteodn  le  cceur  outre  mesure  ?  Enfin,  le  ventricule  se 
vide-t-il  complétemoit  i  chacune  de  ses  contractions,  ou  bien  n'expulse-t-il  qu'une 
pariie  du  sai^  qu'il  contenait  ?  —  Quand  bien  même  on  connaîtrait  exactement 
la  quantité  de  sang  que  le  cœur  envoie  Ji  chaque  contraction,  on  n'en  pourrait  dé- 
duire qne  la  vitesae  du  liquide  à  Torique  de  l'aorie.  Comme  les  voies  artéri^les 
vont  en  s'éla^isant  sans  cesse,  dans  un  rapport  qui  nous  est  inconnu,  li  une  cer- 
trine  distance  dn  cœnr,  la  vitesse  serait      mundre  k  cause  de  cette  dilatation. 

C'est  donc  à  l'expérimentation  qu'il  fiint  avoir  recours  pour  évaluer  la  vitesse 
dn  sang  dans  un  point  donné  du  système  artériel. 

Tontes  les  vues  Utéoriques  que  la  i^jw'ologie  andoine  nous  a  transmises,  rebti- 
veinent  k  te'nipidité  dn  cours  dn  sangdansles  artères,  pèchent  par  h  base  et  sont 
tout  à  fait  erronées.  Haies  crut  pouvoir  déduire  la  vitesse  du  sang  de  te  hauteur  & 
laquelle  s'âève  la  colonne  d'un  manomètre  adapté  à  l'artère.  Il  supposait  que  cette 
vitesse  est  égale  à  celle  d'une  molécule  liquide  qui  tomberait  d'une  hauteur 
pareille  à  celle  de  la  colonne  manométrique.  ^ns  cette  évaluation,  il  ne 
tenait  pas  compte  des  résistances  que  le  sang  doit  éprouva*  dans  les  vaisseaux,  et 
qui  rendent  sa  vitesse  extrêmement  petite,  relativement  à  celle  qne  Haies  lui  attri- 
buait. Sauvages  (1),  son  commentateur,  corrigea  cette  erreur  et  établit  unedls- 

rt  Toir  m  ilr—ii,  p.  811. 

(1)  tiALis,  JMimiiafifiM,  p.  s. 
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tinctîon  eotre  la  vitesse  virtuelle^  ou  celle  qu'aurait  le  liquide  s*fl  s'écoulait  libre- 
ment sous  une  pression  donnée,  et  la  viteste  actuelle,  on  celle  que  le  sang  possède 
réellement,  et  qui  est  inférieure  à  la  première  de  toute  la  quantité  que  consom- 
ment lei  résistances. 

Le  diM»^t  dans  lequel  étaient  tombées  les  applications  de  la  physique  i  la 
nologie  empêcha  plus  tard  cette  question  de  ftîre  des  progr^  Haller  (1),  qod- 
quesannéesavanl  la  publication  des  travaux  de  Sauvages,  s'étonnait  presque  de  voir 
que,  si  l'on  ouvre  une  artère,  îl  y  a  accélération  du  mouvement  du  sang,  et  dans 
l'artère  même  qu'on  a  ouverte  et  dans  les  autres  qui  se  trouvent  i  une  assez  grande 
distance.  La  i^upartdes  auteurs]qui  suivirent  n'eurent  guère  de  connaissances  plus 
avancées  sur  ce  poiut  Toutefois  SpaUanzani  (2)  comprit  mieux  qu'on  ne  ravaït 
fait  avant  lui  les  rapports  qui  existent  entre  la  vitesse  du  sang  et  le  diamètre 
des  vaisseaux.  Araldi  (3)  montra  comment  la  vitesse  du  courant,  dans  les  diffé- 
réntes  parties  du  système  artériel,  n'est  pas  seulement  influencée  par  les  résistances 
locales,  mais  par  ions  les  obstacles  que  rencontrera  plus  knn  le  sang,  dont  les 
tranches  successives  sont  soUdaùres  les  unes  des  autres. 

De  nos  jours,  l'expérimentation  fut  remise  en  vigueur,  et  des  appareils  ingénieux 
furent  construits  surtout  par  les  physiologistes  allemands,  dans  le  bat  de  mesurer 
avec  le  plus  d'exactitude  possible  la  vitesse  du  sang  dans 
une  artère  quelconque: 

Vhémodromomètre  fut  inventé  par  A.-W.  Tolkmann. 
Cet  instrument  se  compose  d'un  tube  de  verre  recourbé 
en  U  et  rempli  d'eau  ;  chacune  de  ses  branches  est 
munie  d'un  rotùnet  li  son  ^trémité.  L'une  de  ces  bran- 
ches est  adaptée  au  bout  central  d'une  artère  divisée, 
et  l'autre  au  bout  périphérique. 
Les  robinets,  assez  semÛables  à  ceux  que  Babïn^ 
fie.  30,  adapte  à  la  machine  pneumatique,  s'ouvrent  et  se  fer- 

ment tous  dfflix  i  la  fois.  Lorsqu'ils  sont  tournés  comme 
dans  la  figure  30,  le  sang  passe  à  travers  les  deux  robinets  sans  parcourir  le  tabe 
eu  V,  et  les  choses  se  passent  comme  si  la  continuité  de  l'artère 
a  u  n'était  pas  interrompue. 

A  rinstaot  oA  les  robinets  sont  tournés  en  seps  inverse,  le 
sang  est  obligé  de  traverser  le  tube  en  U  (fîg.  31),  suivant  la 
direction  indiquée  par  les  flèches,  en  chassant  du  o6té  des  ca|Hl- 
laires  l'eau  dont  ce  tube  était  rempli.  —  ÂiH?è8  an  certain  noodire 
Fi6  31.  secondes,  on  ferme  les  deux  robinets  à  la  fois,  et.  d'après  la 

longueur  de  la  portion  du  tube  où  le  sang  s'est  substitué  à  t'ean, 
on  conclut  i  la  vitesse  du  mouvement  du  sang. 

Volkmann  [h)  trouva  comme  expression  de  la  vitesse,  pour  une  seconde,  les  chif- 
fres suivants  : 

Chez  le  chien,  dani  l'artère  carotide.   S7S  tnilHmèt. 

—  — •    357  » 

Cbex  le  cheval,  dam  l'artère  carotide   S54  » 

—  —        métatarsienne   S6  » 

(I)  Deuxm^moiretmrtamoutemeiaduMang,et«.tp.il**  LMUnne,  17K6,  In-ia. 

(3)  Expériences  lur  ta  eireulaHon,  p.  S59,  tnd.  frauc- 

(3]  Del-utagedeianaêtomotadantUM-BaUttauxdetvwehinetanimalu.UodèBKt  ISOC. 

(4)  Die  Himod^amik,  p.  la».  Lelpclg.  ISkd. 
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Cet  iDstniment,  de  l'aveu  de  son  auteur  lui-mtaie.  doit  retarder  un  peu  le 
moavenwat  du  sang,  d'abord  à  cause  du  changement  brusque  de  direction  que  le 
courant  éprouve  en  entrant  dans  l'appareil,  et  à  cause  maA  des  nouvelles  résis- 
tances qu'il  crée  en  augmentant  la-  longueur  du  tube  que  le  sang  doit  parcourir. 
Enfin,  l'eau  contenue  dans  l'hémodromomètre,  et  qui,  poussée  par  le  sang,  devra 
passer  à  travers  les  ca|nllaires,  y  trouvera-t-elle  les  mfimes  résistances  que  le  sang 
tui-méme?  Toutes  ces  objections  qu'on  peut  faire  b  rimtrnment  de  Volkmann 
sufiisent  pour  prouver  que  la  vitesse  do  sang  daus  une  artère  ne  saurait  être  me  • 
surée  avec  une  précision  satisfaisante,  i  l'aide  de  ce  moyen. 

Vhémotachomètre  [Gg.  32)  est  dû  à  Vierordt.  U  est  formé  d'une  caisse  quadri- 
latère étroite,  comprise  entre  deux  lames  de  verre  et 
mise  en  communication  par  deux  embouchures  ab  avec 
les  bouts  d'une  artère  coupée  en  travers.  La  caisse  est 
remplie  d'eau  et  porte  à  son  iutérieur  uu  pendule  qui 
se  dévie  plus  ou  moins  lorsqu'un  courant  plus  ou  moins 
rapide  de  liquide  le  traverse.  L'appareil  étant  af^iqué 
au  vaisseau,  le  sang  s'y  engage  en  se  substituant  à  l'eau 
qa'il  renfermait  ;  une  pointe  d'argent  adaptée  au  pen- 
dule et  constamment  appliquée  à  la  paroi  de  verre  pennel  ^ 
de  saisir  l'amplitude  de  la  déviation  mfime,  lorsque  le 
sang  remplit  la  caisse.  On  compte  sur  un  quart  de  cercle  divisé  le  d^;ré  de 
déviation  du  pendule,  dont  on  déduit  la  vitesse  du  courant  sanguin.  A  chaque 
afflux  nouveau  du  sang  dans  l'appareil,  le  pendule  se  porte  en  avant  pour  revenir 
ensuite  plus  ou  moins  près  du  zéro. 

Ces  indications  intermittentes,  analogues  h  celles  d'un  manomètre  qui  oscille, 
,  ne  peuvent  faire  conoaitre  que  les  maxima  et  les  minima  de  vitesse  du  sang.  Pour 
obtenir  une  indication  des  moyennes,  Vierordt  prolongea  la  t^e  de  son  pmdnle 
sous  forme  d'une  aiguille  qui  va  tracer  ses  oscillations  sur  un  cylindre  tournant, 
comme  dans  l'appareil  de  Ludwig  (kymographion].  La  vitesse  moyenne  est  obtenue 
alors  d'une  manière  anal(^ue  à  l'évaluation  de  la  tension  moyenne.  — Vierordt  (i) 
évalue  à  0'",261  par  seconde  la  vitesse  du  sang  dans  la  carotide  :  ce  chiffre  se 
rapproche  assez  de  celui  de  Volkmann. 

Toutes  ces  recherches,  ponr  déterminer  la  valeur  numérique  de  ta  vitesse  du 
sanp  artériel,  offrent  un  intérêt  moins  grand  que  l'ëtnde  des  changements  de  ten- 
sion dont  il  a  été  question  pins  baoL  D'ailleurs  il  faut  bien  se  rappeler  que.  d'un 
instant  k  Tantre,  la  rapidité  dn  mouvement  do  sang  dans  une  artère  varie  suivant 
que  les  petits  vaisseaux  qui  dépendent  de  cette  artère,  en  se  dilatant  on  se  resser- 
rant, offrent  au  passage  du  sang  des  résistances  ^ns  on  moins  grandes. 


Le  passage  du  sang  dans  les  artères  est  accompagné  de  bruits  variés  qu'on  per- 
çoit en  appliquant  le  stéthoscope  sur  ces  vaisseaux.  Ces  phénomènes  sont  intime- 
ment  liés  i  la  vitesse  du  courant  sanguin. 

L'auscultation  des  artères  y  bât  entendre  plusieurs  espèces  de  bruits  bien  dis- 


(I)  Gruniriit  der  PKysi^egte  det  Mentit»,  p>  110. 
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tiacts.  Parfois  le  courant  sanguin  transporte  avec  lui  des  sons  qui  ont  été  fonnéi 
dans  le  cceur,  et  qu'on  pent  reconnaître  k  leur  timbre  et  à  leur  rhytbme  :  on  re- 
trouve, dans  ces  cas,  le  brait  sourd  de  la  systole  Tentricutaire,  et  l'antre  plus  cUîr, 
du  claquement  des  valvules  s^aurïdes.  Ce  ne  sont  pas  là,  k  proprement  parler, 
des  bruiu  vasculaîres.  D'autres  fois,  les  sons  que  l'on  perçoit  se  sont  réellemeol 
formés  dans  les  taisseaux  ;  ils  peuvent  alors  présenter  deux  types  distincts  :  taatftt 
le  bruit  est  court,  sec  et  fort,  c'est  un  bruit  de  chue  ;  tantôt,  doux  et  prolwigé,  il 
rappelle  celui  que  fait  l'air  en  s'ëchappant  avec  une  ceruine  force  à  travers  un 
tube,  c'est  le  bruit  de  souffle  proprement  dit.  Les  clinideus  oui  distingué  les  dilTé- 
rences  de  timtHHi,  de  rudesse  ou  d'intensité  de  ces  souffles,  par  des  noms  particu- 
liers :  bruitt  de  râpe,  de  soufflet^  bruitt  àbUant^  mustco/,  etc. 

C'est  à  Laenaec(l)  qu'on  doit  les  premières  études  sur  cette  partie  de  l'auscul- 
tation. Frappé  de  la  fugacité  de  ces  bruits  qui,  pour  la  moindre  émotion  nKvale. 
paraissent  et  disparaissent  chez  certains  sujets,  il  pensa  que  leur  productitm  était 
intimement  liée  it  une  intervention  nerveuse,  et  les  attribua  k  un  ^unne  des  vais- 
seaux. Ni  cette  théorie,  ni  celles  qu'on  a  proposées  depuis  Laennec  ne  rendent  suffi- 
samment compte  de  la  formation  des  bmitsartériels.  Quoique  la  plupart  des  obser* 
vateurs  aient  invoqué  des  causes  mécaniques  k  l'ai^ui  de  leurs  hypothèses,  on  n'en 
constate  pis  moins  que  généralement  leurs  explications  sont  en  désaccord  avec  les 
lois  mêmes  de  la  mécanique.  Ainsi,  lorsqu'il  fut  démontré  que  la  chlorose,  affection 
dans  laquelle  s'entendent  k  un  haut  degré  les  souilles  vasculaires,  s'accompagne 
de  diminution  du  cluffre  des  globnles  sanguins,  on  pensa  que  les  globules  restants, 
plus  écartés  les  uns  des  autres,  entraient  en  collision,  et  que  de  leur  choc  provenait 
le  bruit  perçu.  Vernois  (2),  supposant  dans  la  même  affection  une  diminution  de  la 
masse  du  sang,  crut  que  le  système  artériel  revenait  sur  lui-même,  et  que  sa  tuni- 
que interne,  devenant  trop  loi^ne,  formait  des  {ilis  saillants  k  l'intérieur,  contre 
lesquels  le  sang  frottait  avec  bruit  Beau  (3)  remarqua  que,  chez  les  sujets  préaen-  ' 
tant  des  bruits  artériels,  le  pouls  est  plus  développé  que  de  coutume.  Cet  observa- 
teur crut  expliquer  les  deux  faits  k  la  fois,  en  admettant  que  le  cœur  envoie  alors 
des  ondées  sanguines  plus  volumineuses  que  de  coutume,  et  qui,  précisément  à 
cause  de  leur  \olume  démesuré,  donnent  lieu  k  la  fois  k  ira  pouls  pins  fort  et  k 
un  frottemoit  sonore  dans  les  artères.  Or,  il  est  aujourd'hui  reconnu  qu'il  ne  se 
passe  pas  de  frottements  entre  les  parois  d'un  tube  et  le  liquide  qu'il  contient  Si 
la  clinique  constate  les  &its,  c'est  k  l'oipérinientation  phyûque  la  plus  r^ureuM 
k  fournir  les  éléments  de  leur  théorie. 

On  s'accorde  assez  généralement  sur  les  conditicHis  physiologiques  et  les  états 
morbides  qui  sont  favorables  au  développement  des  bruits  artériels  :  —  ces  bruits 
se  rencoutrent  dans  la  chlorose,  l'anémie,  les  cachexies,  etc.;  —  ib  coïncident, 
en  général,  avec  un  pouls  fort;  —  l'exercice  musculaire  les  développe;  —  ils 
sont  d'autant  plus  intenses  et  brefs,  qu'on  les  obsene  sur  nue  artère  plus  voisine  du 
CŒur  ;  —  des  bmils  de  souffle  existent  dans  les  tumeurs  anévrysmales,  dans  les 
anévrysmes  variqueux  et  certaines  tumeurs  érectites. 
Cherchant  k  résoudre  la  question  du  mécanisme  de  ces  bruits,  k  l'aide  d'ezpë- 

(n  Traité  ^el'avttuUationmidiatt,  eft.  Parts.  11(19,  t.  II. 

(3)  Études  pkstiotogiquti  et  cliniquti  pour  lervir  à  VhUltAre  iii  brvMi  des  artérei,  thèM 
Iniag.  Parii,  IS37. 
(3)  TraMtxpéritttinlat  et  clinique  d'autmltatioH,  Paria,  18&8,  p.  407. 
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rieaces  phyiaques,  Alagendie  (1)  démontra  qu*<»i  poDvaitf  avec  des  tubes  élaslîqaes 
tiiTenés  par  nn  liquide,  obtenir  des  bmiu  de  même  caractère  que  ceux  des  vais- 
MMiaai^itts;  mais  il  n'étudia  qu'avec  peu  de  succès  les  conditions daoslesqnelles 
ib  se  dèreloppeflt.  C'est  de  l'AUemagne  que  nous  sont  venus  les  premiers  travaux 
régulièrement  institués  dans  ce  dentier  but  Th.  Yieher  (2),  en  faisant  usage  -de 
tubes  élutiques  de  caoutchouc,  est  parvenu  k  constater  que  les  bruits  se  produi- 
seitt  avec  intAodté,  A  l't»  exerM  une  ompresaioD  sur  le  tube  au  point  observé  ; 
qu'ils  existent  dans  les  cas  où  le  conduit  s'élai^t  brusquement,  et  qu'on  les  obtifenl 
d'autant  plus  facilement  que  le  courant  du  liquide  est  plus  rapide,  que  ce  liquide 
est  plus  dense  et  moins  visqueux.  La  largeur  et  la  minceur  des-tobes  sont  encore  des 
conditioas  favorables. 

Heynsius  (3)  avait  obtenu  des  résultats  à  peu  [vès  analogues  h  l'aide  d'expé- 
riences du  même  genre.  De  plus  que  Webcr,  il  chercha  la  cause  immédiate  de 
ces  bruits,  en  étudiant  les  mouvements  qui  se  passent  dans  les  molécules  du  liquide 
lors  de  la  prodnctum  de  ses  mêmes  bruits,  h.  cet  eftt,  il  plaça  sur  le  trajet  de  ses 
tuyaux  élastiques  des  tronçons  de  verre,  qui,  parleur  transparence,  permellaient 
d'observer  les  mouvements  du  liquide  rendus  saisiasables  au  moyen  des  particules 
cdorëes  tenues  en  suspension,  il  vit  almi  des  tourbillons  se  former,  comme  les 
reowus  qu'on  aperçoit  dans  les  rivières,  en  aval  des  points  où  elles  se  réirédsseiiL 
L'intensité  de  ces  tourbUlMis  croissait  et  décroissait  avec  celle  des  bruits.  Enfin,  il 
annonça  que  la  force  des  bruits  est  augmentée  par  la  présence  d'aspérités  à  la  sur- 
face intérieure  des  tubes.  —  Ce  dernier  pmnt  est  formdlement  contredit  par  les 
redierdies  de  Ghanveau  (k).  Pour  cet  expérimentateur,  les  n^osîtés  du  tube  sont 
sans  effet  sur  la  production  des  bruils,  et  tout  réside  presque  dans  l'inflnence  des 
changements  de  diamètre.  Le  souffle  existe  toutes  les  fo&  que  le  liquide  passe  d'un 
point  rétréci  dans  un  autre  plus  large,  soit  que  le  tube  s'élaipsse  en  ampoule  à  la 
Dunièred'an  anévrysme,  soit  que,  comprimé  sous  le  stéihoso^,  il  offre  an  liquide 
noe  dilatation  relative  quand  celui*€i  pénètre  dans  la  portion  située  en  aval  de 
l'obstacle  et  qui  a  conservé  son  diamètre  oormaL  La  cause  immédiate  du  bruit 
coosistenit  dans  la  formation  d'une  vdne  fluide  vibrante  au. moment  où  le  liquide 
wrt  du  point  rétréci.  Pour  que  le  bruit  se  |HvduiBe,-îl  fiiut  que,  «itre  les  poinia 
«taéa  au-dessous  et  an-dessus  du  rétrëdssenwnt,  il  existe  une  certaine  Inégalité  de 
louion. 

Ayant  repris  les  expériences  sur  les  bruits  de  souffle,  Marey  (5)  chercha  com- 
parer l'état  du  pouls  avec  l'inteusité  des  bruits,'  lorsqu'il  produisait  artificiellement 
ccsdeox  phénomènes  i  l'aide  des  appareils  que  nous  connaisstHisdéjii  (*).  Il  reconnut 
que  le  bruit  de  souffle  s'obtient,  sur  un  tube,  comme  sur  une  artère,  en  exerçant 
une  pression  sur  l'un  ou  l'autre.  Dans  ces  cas,  le  bmit  «t  d'autant  i^us  fort  et  plus 
bref,  que  la  pulsation  est  plus  brève  elle-même.  Il  y  a,  dans  ce  premier  fait,  une 

(I  )  Ltçons  tur  Itë  yhénomènet  physiques  de  la  vie,  1. 1,  p.  398. 

(3)  PkytikalUehf  itnd  phyiiotogische,Experimente  ûbfr  die  Entstehung  Jer  Gerautche  in  den 
Bhaçefâtsen  {jirMv  ftir  pkftiol.  ffêilkunde,  iat,b.  L  XIV,  p.  iO). 

(S)  B^drage  M  eene  Phytitehe  vsrUarinç  van  de  abuormale  GerMUehen  inket  raatêltUel 
(Itederlanduh  Laneet,  3"  série,  18B4,  t.  IV,  p.  so). 

(4)  GazetU  médicale  de  Paris,  18K7. 

(61  Du  pnUa  ei  des  bnMt  wiienfalrM  (/onmal  dcpjbyftofofb  d»  TAorniM  el  àtê  am.imamx. 

Juillet  la&9,  p.  444). 

(*)  L'appareil  de  la  fignre  sa  eM  trèa  propre  l'élude  des  bruits  de  sonRle  s  11  sani,  pour  les 
obtenir,  d'auscoUer  an  point  du  tube  pendant  (in'on  jr  bit  paner  des  oodi>es  liquide»  inlermit* 
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cunfimutioli  directe  de  la  remirqne  dïoîqne  ftite  par  Beaa,  qai  s^nale  le  pools 
fort  et  bref  (percutant)  coimne  s'accoinpagnant  de  bruits  de  sonlBe  carotidieiis. 

Les  idées  de  Cbanveau  sur  la  cause  prenuère  du  bmit  sont  entièremest 
acceptées  par  Marey,  qai  croit  aussi  à  la  formation  d'une  veine  liquide  dont  les 
vibrations  sont  sonores.  Cette  vdne  ne  se  forme  que  dans  le  cas  où  le  liquide  est 
animé  d'une  très  grande  Titesse  dans  le  point  dn  tube  oA  a  lien  le  brait  Or,  dm 
quelle  circonstance  le  liquide  prend-il  cette  grande  vitesse?  Les  cbangentents  de 
calibre  du  tube  n'amènent  ce  résultat,  suivant  Marey,  que  quand  ils  ixvMtDÎseot  des 
Tariations  dans  la  tension  dn  liqnide  ;  de  telle  sorte  qne,  en  aniNit  dn  point  ci  se 
forme  le  bruit,  la  tension  soit  beaucoup  plus  forte  qn'en  aval.  La  veine  fluide  ra- 
pide et  vibrante  se  produirait  alors  par  suite  du  changement  de  tension,  absola- 
ment  comme,  dans  une  rivière,  il  se  produit  on  courant  vicrfent  et  brayant  par 
suite  d'un  chai^ement  brusque  dn  niveau  de  l'eau. 

En  appliquant  cette  théorie  aux  faits  observés,  on  voit  que,  si  l'on  comprime  m 
vaisseau  ou  un  tube  sous  te  stéthoscope,  on  crée  en  ce  point  on  obstacle  der- 
rière lequel  la  tension  s'élève,  comme  le  niveau  d'une  rivière  derrière  un  barrée. 
L'écoulement  dn  liquide,  dans  k  partie  sitaée  an-dessons  dn  lien  de  la  compris- 
sion,  y  fait  au  contraire  baisser  la  tension,  et  l'inégalité  une  fois  prodotte,  il  s'élft- 
blit,  au  niveau  dn  point  où  elle  existe,  un  courant  rapide  et  sonore. 

Dans  le  but  de  prouver  que  le  changement  dn  calibre  du  vaisseau,  en  ces  points, 
n'est  qu'une  circonstance  secondaire,  Marey  rapporte  des  expériences  dans  les- 
quelles le  cbai^ement  de  caUbre  ne  s'accon^ugne  pas  de  brait  de  souffle,  parce  que 
la  toision  n'a  pas  changé. 

Cbanvean,  adaptant  k  l'artère  carotide  d'un  cheval  une  ampoule  de  caoutdMMC 
semblable  à  un  anërr^mé',  obtint  un  brait  de  sonfBe  k  chiqne  afilnz  de  sang  dnts 
cette  partie  :  les  conditions  dn  bruit  de  soufBe  anévrysmal  étaient  donc  réali- 
sées dans  c^  expérience.  L'auteur  ouclut  que,  en  pareil  cas,  le  changement 
brusque  du  calibre  dn  vaisseau  est  la  came  du  bruit  —  Pour  prouver  fpw 
la  véritable  cause  du  souffle  réside  dans  le  chai^ement  brusque  de  la  tension, 
l^larey  rappelle  que  les  tumeurs  anêvryfflna.les,  par  l'élasticité  de  leurs  parois, 
soppriineut,  à  leur  intérieur  et  dans  les  parties  du  vaûseau  rituées  ao-desson 
d'elles,  les  inégalités  de  la  tension  artérielle  qne  produisent  les  cootnctîMis  dn 
cœur  ;  c'est  ainsi  qu'elles  agissent  pour  faire  disparaître,  ou  au  moins  pour  dimi- 
nuer beaucoup,  le  pouls  des  artères  sur  lesqudles  dles  se  développent.  Grâce  à 
cette  transformation  dn  mouvement,  les  ampoules  élastiques  offrent  k  leur  inté- 
rieur une  tension  senaUement  fixe,  qui  est  la  moyame  entre  le  maximum  et  le 
minimum  ;  dès  lors,  au  moment  où  une  impulsion  cardiaque  portera  ii  son  maxi- 
mum la  tensi<m  du  sang  dans  l'artère  en  amont  de  l'anévrysme,  œ  sang,  en  pas- 
sant du  vaisseau  dans  la  poche,  trouvera  subitement  une  tension  plus  faiUe  et 
prendra  un  mouvement  rapide,  duquel  résultera  le  brait  de  souille.  Si  cette  théorie 
est  vraie,  une  ampoule  non  élastique  et  ne  transfonnant  pas  les  inégalités  de 
tension,  ne  devra  pas  offrir  de  bruit  ;  car  la  tension  de  cette  ampoule  suivra  toute 
les  variations  de  cdle  de  l'artère.  L'expérience  prouve  qu'une  boule  de  verre, 
placée  sur  le  trajet  du  tnbe  dans  les  condiiimis  précédentes,  ne  dwiie  pu  nais- 
sance au  brait  de  souffle. 

Une  autre  expérience  est  propre  à  démontrer,  d'une  manière  plus  nette  encore, 
l'importance  fondamentale  des  changements  de  la  tension  dans  la  production  des 
hrnits.  Si  l'on  prend  un  tube  dans  lequel  coule  un  liquide,  et  qu'on  le.Gomprime 
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dans  nae  pioce  avec  une  force  déterminée,  on  voit  que,  pour  faire  ftuccessivenient 
panhre  et  disparaître  le  bruit  au  point  comprimé,  il  suflSt  de  faire  varier  le  dia- 
mètre de  l'orifice  d'écoulement  situé  à  l'extrémité  du  tube.  Si  l'orifice  d'écoule- 
ment est  large,  le  bruit  apparaît  et  se  montre  d'antant  plus  fort,  qoe  la  tensîoa  8*e8t 
abaissée  darant^  en  aval  du  point  comprimé.  L'ajutage  d'écoulement  est-il  étroit, 
le  brait  disparaît,  parce  que  It  tension  s'élère  en  aval  du  point  comprimé  et  se 
rapproche  do  degré  qu'elle  atlèint  en  amont  de  ce  p«nt  On  voit  que,  dans  ce 
c»,  l'influence  de  la  tension  a  joué  le  rAle  important  dans  la  production  des  bruits, 
puisque  en  faisant  varier  cetic  tension,  on  les  a  fait  paraître  ou  disparaître,  l'état 
des  diamètres  do  tobe  restant  le  même  au  point  où  le  souffle  existait. 

Dans  les  anévrysmes  artérioso-veineux  et  les  tumeurs  érecliles,  on  trouve  une 
amunnnication  anonnale  entre  le  système  artériel,  qui  a  une  tensioQ  forte,  tt  le 
lyitème  veineux,  qui  a  une  tension  faible;  il  en  résulte,  d'après  cette  théorie,  un 
passage  rapide  du  sang  de  l'artère  dans  la  veine  et  nne  vibralicm  sonore  de  la 
veine  liquide. 

Les  bruits  qui  se  passent  aux  orifices  du  cœur  s'expliqueraient  de  la  même 
manière  :  si,  par  exemple,  no  rétrécissemott  de  l'orifice  aortique  donne  naissance 
à  on  brait  de  MofBe  ii  diaque  systole,  c'est  qaOt  le  cœur  dé|doyant  beaucoup  de 
force  pour  lutter  contre  cet  obstacle,  le  sang  contenu  dans  le  vontricule  offre  one 
tension  considéraUe  qu'il  ne  retrouve  plus  à  son  entrée  dans  l'aorte. — Dans  cer- 
taines maladies,  la  forme  des  orifices  n'a  pas  subi  d'alt^tion,  et  néanm*^  Il  y  a 
brait  de  woffle.  comme  dans  la  chlorose,  la  fièvre,  eUx  Cela  tient  à  ce  que,  dans 
ces  affectioDS.  la  tension  artéridie  est  fdns  faible  que  de  oouCnrae,  ce  qui  produit, 
il  l'orifice  aortiqne,  riDégalîtéde  tension  nécessaire  h  la  formation  dn  bndt. 


La  etrcnhtion  artéridie  est  mo(Ufiée  'par  des  inflnences  ext&îenres  assez  nom- 
hreoses.  On  a  vn  déjk  comment  la  pêscmteur^  en  agissant  sor  ta  oofooneungnine, 
accélère  ou  ralentit  la  rapidité  du  courant,  suivant  qu'elle  ^t  dans  le  sens  de 
l'impulsion  cardiaque  ou  en  sens  contraire.  —  Des  pressions  extérieures  peuvent, 
en  effaçuM  plus  on  mc^ns  le  diamètre  des  artères,  mtraver  le  coure  dn  sang.  Dans  ces 
chrconstances,  la  drcnlation  n'est  pas  nécessairement  interrompue  an-dessons  dn 
point  comprimé  :  les  anastomoses,  que  les  artères  échangent  entre  elles,  sont  des 
vues  de  rétaUissement  pmir  la  circulation,  et  quand  bien  même  l'oblitération  d'une 
artère  serait  définitive  ces  anastomoses  ccmsidérablement  dilatées,  fournissent 
bieutAt  an  sang  une  voie  noovdie.  Ces  phénomènes  se  produisent  mécaniquement 
par  un  simple  effet  de  la  noovdie  répartition  du  mouvement  du  sang.  L'obli- 
tération d'une  des  branches  d'une  artère  augmente  la  tension  dans  tontes  les  antres 
branches  nées  do  même  vaisseau  ;  sons  l'infiaence  prolongée  de  ctMe  tension  pins 
forte,  ces  cmkluits  se  dilatent  peu  à  peu.  Les  anastommes  qui  réunissent  le  vais- 
seau oblitéré  i  ceux  qui  sont  restés  perméables  subissent  la  même  dilatation,  et 
finissant  par  laisser  passer  le  sang  en  aussi  grande  abondance  qu'avant  l'oblitération 
de  l'artère.  —  Ces  obstades  défînitife  au  cours  du  sang  artériel  sont  rares  et  r«i- 
trent  dans  le  domaine  de  la  pathologie;  mats,  i  chaque  instant,  il  sorrient  (rfiy- 
siol^Ciqoement  des  oblitérations  temporaires  des  artères  :  la  contraetim  d'un 
muscle,  U  pression  d'un  corps  extérieur,  l'extension  on  la  flexion  forcée  d'une 
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artieuhtion^  peuvent  soflire  pour  délerauner  moawiitanâiient  Vmit  *da  sang 
dans  une  artère. 

La  respiratton  ex«rce  anssi  une  influence  n(KabIe  sur  le  conrs  du  sang  artërid, 
comme  l'ont  bien  prouvé  les  expériences  bémométriqnes.  Lwrsqu'en  effet,  un 
manomètre  est  appliqué  k  nne  grosse  artère,  les  osQllatÎMis  de  la  coloDne  de 
mercure  présentent  deux  sortes  de  mouvements  :  l'un,  faible  et  fréquent,  se  ré- 
pète à  chaque  cootraction  du  cœur  ;  l'autre,  doué  d'une  ampliiode  beaucoup  pins 
grande,  s'observe  i  diaqoe  nouvelle  respiration. 

PoiseuiUe  a  reconnu  ces  denx  sortes  de  mouvonenis  dans  ses  redierches^ 
Ludwig  les  a  retronvés  dans  ses  tracés  obtenus  à  l'aide  do  kymographim,  connme 
on  peut  le  voir  sur  la  figure  19  :  les  petites  courbes  sont  dues  aux  battemoils  ifai 
cœur,  et  les  grands  déf^cemeuts  de  leur  ligne  d'ensemUe  sont  produits  par  les 
influences  de  la  respiration. 

Comment  arasent  les  mouvemmts  respiratoires  pour  modifia*  la  drcnlalion 
artérielle  t 

On  a  coutume  de  comparer  Tactioa  aspirante  H  foulante  de  la  poitrine  wa  jen 

d'an  soufflet,  et  cette  comparaison  rend  très  bien  compte  de  ce  qui  se  passe.  En 
efiet,  quand  la  poitrine  se  dilate  sons  l'iuflaence  des  muscles  inspirateurs,  il  s'y 
forme  vn  vide,  et  l'air  se  précipite  à  travers  la  trachée  et  les  brondies;  inverse- 
ment, an  moment  où  l'inspiration  cesse,  le  retiait  élastique  du  poomoD  chasse 
an  dehors  l'air  ctmtenn  dans  la  poitrine  :  l'élasticité  polnumaire  est  secondée,  dans 
les  expirations  fortes,  par  la  contraction  des  muscles  dits  expirateurs.  Dans  ces 
deux  étato  opposés  d'ampliation  et  de  resserrement  de  la  cavité  thoradque,  les 
alternatives  d'appel  et  d'expulsion  ne  portent  pas  seulement  sur  l'air  extérieur  qu 
est  tour  à  tour  inspiré  et  expiré,  mais  toutes  les  parties  susceptibles  de  déplacemmt 
et  voisines  de  cetle  cavité  reçmvent.  sous  cette  influence,  des  mouvements  faciles  k 
constater.  Les  espaces  intercostaux  se  dépriment,  les  creux  sns-claTiculaires  se 
prononcent  davant^:  enfin,  sauf  les  parties  osseuses  que  leur  r^idité  «npéche 
de  céder  !i  l'appel  intérieur,  tout  snbit  l'infinence  de  l'aspiration  tiioraciqnc.  I^e 
sang,  contenu  dans  les  vaisseaux  qui  sortent  du  thorax,  ne  saurait  échapper  k  cette 
influence.  On  verra ,  i  propos  de  la  circidation  vunense,  avec  quelle  énergie 
l'aspiration  s'exerce  sur  le  cours  du  sang  noir;  pour  l'inslant,  il  ne  s'a^  que  de 
l'action  des  mouvements  resiuratoires  sur  la  circulation  artéridle. 

Au  moment  de  VinspirtUion,  l'appel  du  sang  dans  la  poitrine  fait  baisser  la  ten- 
(Mon  dans  les  artères  avoisinantes,  et  cet  efiet  est*  de  nwins  en  moins  sensible  an 
fur  et  i  mesure  que  l'artère  qu'on  observe  est  plus  éloignée  de  cette  cavité.  Les 
effets  de  l'rapiration.  très  prononcés  dans  la  carotide,  sont  presque  nuls  dans  la 
radiale  et  tout  à  fait  nuls  dans  les  artères  du  métatarse  par  exemple.  Ces  diffé- 
rences sont  faciles  à  concevoir. — An  moment  de  Vexpiratùm,  l'inverse  se  produit  : 
les  artères  intrathoraciques  sont  comprimées  extériearement  par  la  condensation 
de  l'air  dans  la  poitrine  ;  et  cette  pression,  s'ajoulant  à  leur  retrait  élastique,  con- 
tribue i  pousser  le  sang  avec  force  vers  la  périphérie.  Un  manomètre,  adapté  à 
nne  artère  accuse  cette  augmentation  de  bi  presùon  d'une  manière  d'autant  plus 
intense  qu'on  agit  ^Aus  près  de  la  poitrine. 

Cette  action  asinraite  et  foulante  de  la  cavité  tboracique  n'est  pas  il  son  maxi- 
amm  dans  les  mouvemrats  ordinaires  de  respirati<m  qui  se  produisent  en  dSH 
sans  nu  grand  déploiement  de  force;  nuis,  dans  les  mouvonents  res|Mratoires  exa- 
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gérés»  comme  quand  on  fait  sonfhir  on  «nimal  sur  lequel  on  expérimente,  ki 

inQueiices  de  la  respiration  prennent  une  iutensiié  beaucoup  plus  grande,  et  alors 
devienuenl  apparentes  mâme  dans  des  artères  assez  éloignées  de  la  poitrine. 

En  appliquant  son  sphygoK^raphe  sur  l'artère  radiale*  Marey  a  constaté  que, 
dans  les  respirations  nornîales,  la  Ûgoe  d'ensemble  des  pulsations  est  parfaitement 
reclil^oe,  comme  le  montrent  les  6gures  27  et  28  ;  c'est-à-dire  que  l'influence  de 


U  respiration  n'est  pas  sensible  sur  ce  vaisseau  trop  éloigné  de  la  poitrine.  ^ï,  au 
contraire,  on  fait  des  efforts  éuei^ques  de  respiration,  les  influences  respiratoii  es 
deviennent  très  senables  méine  &  la  radiale,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  l'iu- 
spectiuo  de  ce  tracé  [fig.  33],  qui  représente  le  pouls  avant,  pendant  et  après  un 
effort  d'expiraiion. 

Ces  phénomènes  deviennent  encore  plus  frappants  chez  les  malades  atteints 
d'une  dyspnée  considérable. 

Dans  Veffbrt,  comme  on  le  sait,  il  y  a  occlusion  de  la  glotte  avec  tendance  éner- 
gique à  l'expiialiou.  Touterois  l'air  ne  s'échappant  pas  du  poumon,  la  compres- 
sion de  ce  fluide  dans  l'intérieur  de  la  poitrine  arrive  à  un  d^ré  bien  plus  élevé, 
et  ses  eiïels  sur  la  circulation  sont  beaucoup  plus  manifestes.  On  peut,  en  appli- 
quant te  sphygmographe  sur  l'artère  radiale,  constater  que,  pendant  l'eflort,  la 
tension  artérielle  atteint  un  degré  considérable:  il  y  aélévationdu  niveau  du  tracé 
obtenu.  Dès  que  l'effort  a  cessé,  la  pression  intraihoracique  retombe  à  son  d^ré 
normal,  et  le  sang  refluant  vers  l'aorte,  la  tension  baisse  tout  à  coup  dans  les  artères 
des  membres  et  en  particulier  dans  la  radiale,  comme  l'atteste  encore  le  tracé  dû 
au  précédent  instrument 

En  résumé,  les  artères  sont  chargées  du  rôle,  aussi  important  que  complexe,  qui 
consiste  à  porter  le  sang  depuis  le  cœur  jusqu'aux  points  les  plus  périphériques  de 
l'organisme.  Ces  vaisseaux  n'ont  pas  seulement  i  remplir  les  fonctions  de  canaux 
deconduite,  ils  doivent  aussi,  par  leurs  propriétés  physiques  et  organiques,  trans- 
former l'afflux  intermittent  du  sang  qu'ils  reçoivent  en  un  mouvement  qni  est 
continu,  lorsqu'ils  cèdent  ce  liquide  aux  vaisseaux  capillaires  ;  ils  doivent,  en 
outre,  réglant  leur  calibre  au  moyen  de  la  contractililé  de  leurs  parois,  porter 
ï  duque  organe  une  quantité  de  sang  ijui  variera  suivant  ses  besoins.  Ces  usages 
des  vaisseaux  artériels  avaient  été  bien  compris  par  J.  Hunter  qni,  pour  cette 
raison,  avait  désigné  les  artères  sous  le  nom  de  vaisseaux  actifs,  par  opposition 
aux  veines  qu'il  appelait  des  vaisseaux  passifs. 

11  ne  faudrait  pas,  toutefois,  dépasser  la  pensée  de  l'illustre  physiologiste  anglais 
et  attribuer  aux  artères  un  rôle  réellement  actif  dans  la  propulsion  du  sang, 
U  seule  force  imimlsive  émane  de  la  pompe  cardiaque  :  toute  l'action  des  vais- 
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seaux  se  borne  à  inodiGer  et  à  répartir  ce  mooTetnent  primiliff  en  réglant  les 
réustances  qu'éprouve  le  passage  du  sang.  Si  la  rapidité  de  la  circulation  est  faw>- 
risêe  par  l'élasUcilé  de  l'aorte  et  des  grosses  artères  ;  si  le  rdâcbement  des  tais- 
seaux  plus  ténus  accélère  le  inouvanent  du  sang  dans  le  parenchyme  des  organes, 
ce  n'est  pas  en  foumimnt  une  impuinm  suf^émentaire,  c'est  en  ctHisommaat 
moins  de  la  force  du  cœur. 

Les  car«^res  mêmes  de  la  plupart  des  phénom^es  ttinezés  k-  b  cîrcnUtion 
artérielle  montrent  que  ces  phénomènes  sont  nmi  II  dépendance  de  1«  force  do 
cœur  :  le  pouls,  les  souffles  intermittents  des  artères,  le  jet  saccadé  qu'elles  foor- 
uisseut  lorsqu'on  les  blesse*  tout  révèle  l'influieace  de  û  contraction  rbythmiqw 
des  ventricules. 

Il  est  vrai  qu'à  mesure  qu'on  s'élo^ne  du  ceear,  ces  phénomènes  tendent  i  As- 
par^tre,  et  c'est  là  sans  doute  ce  qui  a  fait  penser  à  divers  physiologistes  que  l'ac- 
tion du  coËur  s'éteignsftt  dans  ces  points.  Nous  savons  à  quoi  tient  cette  sop- 
pr«Bfâon  des  précédents  effets  :  lié»  aux  variations  que  ks  systoles  dn  oœor 
amènent  dans  la  tension  artéridle,  ces  effets  devaient  disparaître  âès  que  cette  ten- 
sion a  été  ramenée  par  l'élasticité  des  ai'tères  à  un  élat  uniforme.  Cette  théorie 
trouve  unedémonslraliou  péreuiptoire  dans  la  production  artifu^ielle  de  pulsations 
et  de  bruits  de  souffle  dans  des  tul>es  élastiques  où  coule  nn  liquide  sous  l'in- 
fluence d'une  force  unique^  l'impulsion  d'une  pompe  foulante. 

Les  actions  étrangères  qui  modifient  le  cours  du  sang  dans  les  artères  ne  sont 
pas  non  plus  des  adjuvants  de  la  force  du  cœur.  Le  pesanteur  cicerce,  à  U  vérité, 
une  action  favorable  tui  cours  du  sang  pendant  la  station  verticale  ;  mais  les  pres- 
sions extérieures  ne  constituent  jamais  qu'un  obstacle  à  ce  courant  Quant  fe  l'in- 
fluence de  l'inspiration  et  à  celle  de  l'expiration,  agissant  tantôt  dans  le  sens  dn 
cœur  et  tantôt  en  sens  contraire*  leurs  effets  se  contre-balancent  entièroienL 


i.  —  Les  vaisseaux  si  ténus  que  doit  traverser  le  sang  pour  passer  desartères  dans 
les  veines  sont  désignés  sous  le  nom  de  tiaisseotu;  ca/»//aûvs.  C'est  dans  leur  in- 
térieur que  ce  fluide  enti-e  en  conflit  avec  les  tissus  organiques,  subvient  à  leur 
nutrition  et  à  leur  accroissement,  tout  en  se  chargeant  lui-même  d'autres  sub- 
stances que  ces  tiasos  loi  abandonnent  De  ces  actions  réciproques  entre  les  or- 
ganes et  le  sang,  résultent,  pour  ce  dernier,  de  profondes  modifications  après 
qu'il  a  traversé  le  système  capillaire  :  si  la  circulation  s'est  faite  dans  des  condi- 
tïm»  normales,  ii  pr^nte  alors  les  caractères  distincdfs  dn  sang  veineux. 

Placé  entre  les  dernières  ramifications  des  artères  et  les  premières  radicules  des 
veines,  le  système  eapillaire-ie  fond,  sans  aucune  transition,  avec  ces  deux  ordres 
de  vaisseaux.  Les  limites  qui  lui  sont  assignées  par  l'anatomie  sont  purement  fac- 
tices, et  la  physiologie  serait  fort  embarrassée  si  elle  devait  déterminer  le  point 
précis  oà  les  vaisseaux  ne  sMit  pins  seulemat  des  organes  de  tranqiort  dn 
sang,  miâs  permettent  k  travers  lenrs  parois  un  échange  entre  le  sang  et  les 
tissus. 

Dqpois  le  moment  où  le  passage  dn  sang  des  artères  dans  les  veines  fut  dé- 
montré, on  fit  différentes  hypothèses  sur  la  nature  des  voies 'de  communication 
qui  relient  ces  deux  systèmes  de  vaisseaux.  Convaincus  de  la  nécessité  d'an  contact 
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bieu  Ultime  du  sn^  avec  les  organes,  pour  qae  la  natrition  s'tqièrc,  beanconp  de 
physiologistes  ont  pensé  que  le  sang  s'io filtre- dans  les  mailles  des  tissus,  après  avoir 
cessé  d'être  contenu  par  des  parus  membranenses  :  telle  était  l'opinioo  de  Pec- 
qnet  (1),  Uayow  (3),  etc.  L'emploi  dn  microsoc^  vut  moatra-  la  contintiité  vas- 
culaire  qoi  existe  entre  les  artères  et  les  veines;  mais,  avant  d'être  généralement 
admise,  cette  vérité  eut  à  subir  bien  des  objections.  Ainsi,  dans  le  Toie,  dans  les 
grandes  salivaires*  etc.*  il  y  avait,  disait-on,  épancbement  dn  sang  aotour  des 
lobules  ;  c'était  une  erreur  que  personne  ne  sontiradraït  plus  aojonrd'hui.  Une 
supposition  moins  Dadle  h  rêfuter  fnt  émise  notamment  par  Dœllioger  (3)  et 
Wedemeyer  (4).  Le  sang,  d'après  ces  auteurs,  serait  à  la  vérité  contenu  dans  des 
•  cavités  tubuleuses  très  fines»  mais  cdle»-ci  n'auraient  pas  de  paroi  propre  et 
seraient  creusées  dans  U  snbsiaBce  même  des  rarganes.  Le  problème  Âait  d'une 
sf^utiou  difficile,  attendu  que  les  parois  des  capillaires  les  plus  fins  ont  une  trans- 
parence parfaite,  et  que,  partant,  elles  ne  se  distinguent  point  par  des  contours  nets 
et  irancbés.  U  est  néanmoins  possible,  même  dans  des  cas  de  ce  genre,  de  démon- 
trer leur  existence.  Dans  la  mernlvaiM  vasculaire  dn  limaçon  des  oiseanx,  par 
exemple,  les  cJ^llaires  forment  uu  ridie  résean.  Or,  conune  l'a  fait  Windiseb- 
maun  (5),  uu  peut  parvenir,  à  l'aide  de  la  macération,  à  dissoudre  la  substance 
interposée  entre  eux,  et  n'avoir  plus  que  le  bds  vasculaire  dont  les  parois  devien- 
nent alofs  vifiiUes.  La  même  démonstration,  qui  a  été  faite  par  un  procédé  ana- 
logue pour  les  capillaires  des  reios,  ne  saurait  l'être  pour  la  plupart  des  autres 
tissus  vasculaires  ;  mais  l'analogie  tend  i  faire  admettre  que  les  capillaires  ne  s'y 
comportent  pas  différemment 

Si,  au  contraire,  on  examine  des  vaisseaux  d'nn  calibre  plus  ou  mofats  fin,  on 
y  cmulate  d'abord  l'existence  de  noyaux  granuleux,  puis  de  cellules  qni  s'al- 
longent eu  fibres  ;  celles-ci,  s'iotriquant  en  divers  sens,  forment  ce»  coucbes  dis^ 
lioctes  si  faciles  à  recoDuaitre  sur  les  vaisseaux  plus  volumineux.  C'est  dans  la 
dégradation  insensible  des  élémentsbistologiqnes  qu'on  a  cherché  les  bases  de  clas- 
sifications des  vaisseaux  capillaires  en  divers  ordres.  La  division  la  plus  générale- 
ment acceptée  est  celle  de  Henle  (6).  Pour  cet  observateur,  la  première  variété  de 
vaisseaux  capillaires  est  constituée  par  ceux  dont  le  calibre  est  le  plus  fin  (0,007 
ï  0,030  millièmes  de  millimètre};  une  seule  tunique  byaline  forme  leur  paroû 
1^  seconde  variété  comfH^d  les  capillaires  de  O'"*,030  il  0""",OfiO  ;  ceux-lii  ont 
deux  tuuiqnes,  dont  la  plus  superficielle  est  un  rudiment  de  la  tunique  moyenne 
des  artères,  réduite  quelquefois  ii  la  présence  de  noyaux  dont  le  grand  axe  esc 
transversalement  dirigé.  Enfin,  la  troisième  variété  renferme  des  capillaires  de 
0""',060  à  0'"'",120,  qni  offrent  trois  tuniques  superposées:  au-dessus  des  deux 
précédentes  existe,  en  effet,  une  coucbe  à  fibres  lon^tudinales,  vestige  manifeste 
de  la  tuuique  adventive  des  gros  vaisseaux. 

Ces  notions  sur  la  structure  des  capillaires  se  rattachent  à  l'importante  question 
de  leurs  propriétés  physidogtques  :  il  s'agit  de  savoir  si  la  contractiiitét  qui  existe 

(l)  Diijei'tnlio  de  drcutatione  sanguinii.  Parb,  166l> 

(3)  Opéra  omnia.  La  Hajre,  lesi,  p.  307. 

(»)  PenKtckrifUn  cUr  jikadenie  »u  iUlMcfun,  U  VII,  p.  17B. 

(4)  Unttrtuehunçen  aber  den  Kreitlauf.  Uvaaortr,  1838,  ln-8> 
(b)  De penitiori  nuris  structura  in  ampfdbiit.BoiM,  l»3l. 

(«)  Encf/clopédie  anaU^  l.  Vlf^  p.  ai.  — ^na(.  génér.  de  Hehlb,  tndncUoa  rrtnçtbt  ils 
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d'une  manière  n  muiifeste  du»  les  artérioles,  se  oontinue  iadéfininieot  dans  les 
divisions  de  plus  en  plus  fines  du  système  capillaire  ;  ou  bien  si,  lorsqBe  la  luniqoe 
moyenne  vient  à  disparaître^  la  coutractilité  qui  semble  appartenir  en  propre  à 
cette  ineuibraoe  di^ratten  même  temps.  Celte  snppositiw  semble  très  rrusem- 
blaUe»  et  tout  porte  à  poiser  que,  dans  les  vaisseaux  les  plus  fins  où  la  paroi  eil 
transparente  ou  semée  de  grannlatioDS  amorphes,  la  coutractilité  n'existe  pas,  ff 
que  cette,  propriété  apparaît  tout  an  plus  au  moment  où  les  capillaires  présen- 
tent  déjh  des  uoyaux  filuxMes  dirigés  perpendicobirement  ft  l'axe  de  ces  Tan- 
seaux. 

Dans  le  schéma  de  Weber  ['),  le  système  capillaire  est  considéré,  au  point  de 
vue  du  mouvement  circulatoire,  comme  le  siège  des  plus  grandes  résistances  au 
passage  du  sang.  C'est  par  un  obstacle  brusque  au  cours  du  liquide  que  le  pbyiio- 
lo^ste  allemand  a  cherché  k  imiter  le  rôle  des  petits  vaisgeanx.  Hais  celte  gros- 
sière imitation  ne  représente  l'action  des  capillaires  que  duis  son  résultat  définitif, 
r^évation  de  la  tension  dans  le  système  artériel.  Dans  les  vaisseaux  sanguins,  il  n'y 
a  pas  de  transition  brusque  entre  les  voies  larges  et  les  voies  étroites;  tous  Ifs 
cbangementss'opèrent  graduellement,  aussi  bien  pour  le  calibre  que  pour  la  struc- 
ture. Ainsi,  dans  des  artérioles  qui  sont  énormes  relativement  aux  capillaires  dn 
plus  petit  calibre,  la  vitesse  du  sai^  trouve  déjh  des  obstacles  notables.  Il  faut  donc, 
au  point  de  vue  du  mouvement  du  sang,  s'alMtenir  de  trancher  la  limite  entre  ces 
deux  ordres  de  vaisseaux  ;  car,  en  pbysiolt^e,  on  ne  saurait  id  s'accommoder  de 
la  limite  artntraire  posée  par  les  anaiomistes. 

En  étudiant  la  circulation  artérielle,  Dous  avons  insisté  sur  la  direction  des  mis- 
êeaux  dans  ses  rapports  avec  le  cours  du  sang  :  c'est  qu'en  effet  les  chan^uoiis 
brusques  que  subit  celte  dimlion  ont  une  influence  notable  sur  b  vitesse  dn  sang, 
à  cause  des  forces  vives  qui  se  produisent  dans  ce  liquide  pendant  sou  trajet  intra- 
artériel.  Mais,  daus  les  vaisseaux  capillaires,  la  lenteur  du  mouvement  est  telle  que 
les  cbaugemeuEs  de  direction  n'ont  plus  la  même  importance.  Nous  n'insistww» 
donc  pas  sur  les  mille  variétés  d'aspect  qne  peuvent  (MEfrir  les  réseaux  vascnhùres, 
et  que  l'on  s'est  complu  à  décrire  avec  dès  désignations  variées.  U  faut  néanmoins 
faire  remarquer  que  la  richesse  des  mailles  que  forment  entre  rax  tes  capillaires 
n'est  pas  toujours  la  même,  et  que,  partout  où  le  sai^  doit  passer  en  abondance, 
ces  vaisseaux  sont  plus  larges  et  plus  nombreux  :  il  en  est  ainsi  dans  les  glandes, 
les  muscles,  la  substance  grise  de  l'encéphale,  etc.  Les  vaisseaux  ca(ùllaires  sont 
rares,  au  contraire,  dans  les  tissus  dont  les  fonctions  pen  énergiques  réclament  une 
nourition  moins  active. 

Un  des  points  les  plus  importants  de  l'étuda  de  ces  vaisseaux,  est  la  question  des 
anastomoses  plus  ou  moins  lai^^  qu'ils  établissent  entre  les  systèmes  artériel  et 
veineux.  Si  le  saug  était  forcé,  dans  son  drcuit,  de  traverser  toujours  les  capillaires 
du  plus  petit  calibre,  il  éprouverait  des  résistances  considérables.  Mais  les  commu- 
nications entre  les  artères  et  les  veines  sont  plus  ou  moins  directes:  dans  certMas 
cas,  elles  peuvent  s'établir  par  des  capillaires  d'un  fort  volume,  et  d'antres  Sm 
même  on  aurait  constaté  qu'une  artériole,  visiUe  à  l'œil  no,  se  reconitie  en  aaas 
et  se  continue  avec  une  veinule  (i).  L'existence  d'anastomoses  plus  ou  moins  larges 
produit,  dans  la  circulation  ca(»Uairc,  desvariations  nombreuses  dn  mouvement  dn 

{')  Voir  cl-dCBsuB,  p.  7«4. 

(I)  tr.  BéULMt  Cours  tU  pkjftiohgie.  Parli,  I86l,  (.  lit,  p.  7b0. 
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saiig.  La  plus  grande  partie  du  liquide  étant  délournOc  par  les  vuics  les  plus  larges, 

le  courant  bC  ralentit  dans  les  capillaires  les  plus  ténus,  il  pcul  même  survenir  dans 
ces  points  des  stagnations  plus  ou  moins  prolongées.  Ou  a  expliqué  par  là  com- 
ment des  substances  que  le  sang  a  tenues  on  dissolution  se  conservent  dans  cer- 
Uius  Oignes  glandulaires  longtemps  après  qu'elles  ont  été  éliminées  du  reste  de 
l'appareil  drcnlatoirc. 

Ajoutons  que,  d'après  certains  auteurs,  il  existerait  d'autres  capillaiies  plus 
ténus  encore  que  ceux,  dont  nous  avons  parlé.  Ces  vaisseaux  ne  pourraient  donner 
passage  aux  globules  sSnguins,  et  seraient  par  conséquent  invisibles  it  l'état  nor- 
mal ;  car  les  capillaires  les  plus  fîiis  qu'on  aperçoive  sont  précisément  ceux  qui 
laissent  encore  passer  un  globule  de  sung,  et  l'on  ne  constate  leur  cïiislence  que 
par  le  mouvement  de  globules  qui  se  fait  à  leur  intérieur.  L'existence  des  vaii- 
seaux  séreux  fui  longtemps  une  simple  conjecture  basée  sur  ce  fait,  qu'une  mem- 
brane parfaitement  Incolore  peut,  en  quelques  in-siants,  s'injecter  de  sang  et  appa- 
raître avec  une  coloration  plus  ou  moins  rouge.  Dès  lors  il  fallait  admettre,  disail- 
uu,  ou  bien  la  formation  presque  instantanée  de  vaisseaux,  ou  bien  la  dilatation  de 
petits  capillaires  qui  ne  se  voyaient  pas  auparavant,  parce  qu'ils  ne  conleuaicnt 
que  la  partie  séreuse  du  saug  ;  celte  dernière  interprétation  serait  la  seule  admis- 
siUe  d'après  ce  que  l'on  sait  de  la  lenteur  avec  laquelle  les  .tissus  se  développent. 
Ou  reste,  le  dilemme  n'est  pas  aussi  rigoureux  qu'il  le  semble  de  prime  abord, 
puisque  des  vaisseaux  peuvent  très  bien  contenir  quelques  globules  sanguins  sans 
communiquer  aux  parties  une  coloration  appréciable.  Aussi  l'exislence  des  vais- 
seaux séreux  fut-elle  contestée  par  divers  observateurs:  E.  H.  Webcr  (1)  surtout 
la  combattit  vivement,  tandis  que  d'autres  la  défendirent  en  affirmant  qu'ils  avaient 
vu  ces  vaisseaux.  Kransc  prétend,  en  effet,  les  avoir  observés,  et  plus  l'écemment 
Uoyère  et  Quairefages  (2)  assurent  avoir  réussi,  par  des  injections  très  pénétrantes, 
k  rendre  visibles  des  vaisseaux  dont  le  diamètre  sciait  cinq  fois  moindre  que 
celui  des  globules  sanguins, 

IL  —  Lorsqu'on  place  dans  le  cbanip  do  microscope  une  membrane  mince  et 
vasculaire  appartenant  à  un  animal  vivant,  on  peut  contempler,  à  son  tour,  l'admi- 
rable spectacle  observé  pour  la  première  fois,  en  166t ,  par  Malpighi  (3}  :  on  voit 
le  sang  circuler  dans  les  vaisseaux  cupillaires.  Le  choix  des  tissus  a  employer  n'est 
pas  sans  importance.  Les  grenouilles  présentent,  |>our  cette  étude,  plusieurs  par- 
ties très  convenables  :  la  membrane  iuterd^lale,  le  mésentère,  la  langue,  la  vessie, 
le  poumon,  etc.  Le  corps  tout  entier  de  très  jeuues  poissons  se  prête  aussi  \  cet 
examen.  Ënûn,  chez  les  animaux  ï  saug  chaud,  on  peut  avec  avantage  employer 
le  mésentère  des  souris,  les  embryons  extraits  d'œnCs  eu  incubatim,  etc. 

La  science  est  rem|riie  des  descriptions  d'observateurs  qui  tous  ont  fidèlement 
parlé  des  monvemenis  variés  et  bizarres  dont  ils  ont  été  témoins.  Tous,  en  effet, 
s'accortlent  sur  le  fond,  c'i  st-à-dirc  sur  les  résultatsde  l'observation  ;  mais,  quand 
il  s'est  agi  de  se  faire  une  idée  des  causes  et  de  la  nature  de  ces  mouvements  du 
sang,  ils  ont  émis  les  opinions  les  plus  divergentes.  —  Mentionnons  d'abord  ce 
que  l'on  observe  : 

■ 

(I)  BerieM  ûber  die  f^erhandtangeu  der  KSnigl.  Sikht.  CetrUtchaft  der  lyUëinuekafle* 
s»  LtipsAg,  18;ta,  (.  Itl. 
(-2)  Journal  de  i  Ini.U(ul.  1x47.  p.  73. 
(a)  Dt  pitlMonihu».  e|*iit.  ii  [pptra  omnia,  t.  II). 
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Les  différeucci)  de  volume  des  capillaires  iufluent  beaucoup  sur  le  mouvement 
du  sang  h  leur  iiilérieur.  Dans  les  capillaires  les  plus  larges,  un  courant  rapide  i 
lieu  contiiiuellemeot,  el  les  globules  sont  entraînés  avec  une  vélocité  qui  ne  permet 
pas  de  distinguer  nettement  leur  forme.  Dans  les  plus  petits  vaisseaux,  ancoB- 
traire,  les  globules  dheminent  avec  lenteur,  souvent  à  une  assez  grande  distance 
les  uns  des  autres,  et  semblent,  en  effet,  s'avancer  difficilement  et  frotter  contre  les 
parois  des  vaisseaux.  Suivant  Leeuwnnhoeck  (1),  Spallanzani  (2)  et  beaucoup d'an- 
ires  observateurs,  ces  globules  sont  quelquefois  obligés  de  se  déformer  ponrtri' 
verser  ces  étroites  filières.  D'autres  fois,  au  milieu  de  l'intrication  des  vaisseaaiet 
des  directions  variées  de  leur  courant,  on  voit  deux  capillaires  s'aboucher  à  an 
troisième,  et  des  globules  arrivant  de  directions  opposées  passer  ahemativement 
dans  te  capillaire  unique  qui  ne  les  reçoit  qu'un  à  un.  Ailleurs  c'est  une  pile  àt 
globules,  distincts  les  uns  des  autres,  et  qui  tons  marchent  avec  la  môme  vitesse, 
s'accéiérant  et  se  ralentissant  tous  à  la  fois.  Dans  d'autres  points,  on  conslale 
une  complète  immobilité  par  suite  de  quelque  obstruciioa  passagère  on  de  li 
direction  contraire  des  conrants;  puis  tout  à  coup  les  globules  se  remettent  a 
route.  Quoiqu'on  ait  cru  devoir  décrire  longuerocol  ces  spectacles  si  diversiâés, 
nous  ne  nous  arrêterons  qu'à  certains  détails  qui  ont  une  signification  impor- 
taute. 

Dans  les  vaisseaux  qui  sont  assez  larges  pour  permettre  le  passage  de  plusieun 
globules  de  front,  on  peut  observer  que  tous  les  globules  qui,  à  un  moment  donné, 
occupent  une  même  tranche  dans  la  colonne  en  mouvement,  ne  restent  pas  long- 
temps au  même  niveau,  mais  que  les  plus  rapprochés  de  l'axe,  animés  d'une  vi- 
tesse plus  grande,  laissent  bientôt  les  autres  en  arrière.  Ce  fait,  signalé  déjà  par 
Malpighi  (3),  Schreiber  (U),  etc.,  a  été  bien  expliqué  de  nos  jours  par  Poiseuille  (5). 
Utilisant  un  phénomène  physique  connu,  cet  expérimentateur  admet  que  tes  coucfaes 
du  liquide  sanguin  les  plus  rapprochées  des  parois  des  vaisseaux  contractent  avec 
ces  parois  des  adhérences  qui  retardent  leur  nwuvement.  Une  couche  de  liqniile 
complètement  immobile  est  fixée  à  la  surface  intérieure  du  conduit  vasculaire  ;  en 
dedans  de  cette  couche  s'en  trouve  une  autre  qui  glisse  sur  la  première  avec  un 
mouvement  très  lent  ;  plus  en  dedans  encore,  le  courant  est  plus  rapide,  et  aioâ 
de  suite  jusqu'à  l'axe  du  vaisseau  ot  la  vitesse  est  à  son  miximuni. 

De  chaque  côté  de  la  colonne  des  globules  en  mouvement,  les  mlcrograpbes 
avaient  signalé  un  double  cmitonr  transparent  que  E.  H.  Weber  (6)  avait  pris 
pour  des  lymphatiques  qui  longeraient  le  vaisseau.  Potsenille  (7)  montra  qne  c'est 
une  couche  de  sérum  dépourvue  de  globules  qui  tapisse  l'intérieur  du  vaisfcan, 
et  que  l'immolnlité  de  cette  couche  est  la  canse  de  l'absence  des  globules  à  sm  is- 
lérienr.  Il  suffit  d'examiner  pendant  quelques  instants  le  courant  sanguin  dans 
ces  vaisseaux,  pour  comprendre  comment  se  forme  )a  couche  tranqnrente  da 
sérum.  Il  arrive  souvent  qu'un  des  globules  qui  chemine  an  cvatn  d'un  ci{Hlli>n 
se  trouve  poussé  vers  la  paroi  :  un  de  ses  bords  s'engage  pins  on  moins  profondê- 

(  1)  0«w.  Ht. 

(a)  SxpA-iencet  tur  la  cireuiation,  p.  aS4. 
[3]  De  omento  el  adipatis  duclibm,  p.  42. 
(4^  jélmo'jfitum  tnedîcum.  Llpslie,  1757,  iD-4.  p.  327. 

(&}  Richerches  tw  iet  cames  du  mouvement  tfw  lang  dan»  le*  eapiUaira,  p>  *i  tt  ffir. 
(Mifm.  des  savants  étrangers,  t.  Vil). 

(6)  MOller*s  Arehipfar  Anal,  wiitf  Physiûl.,  1837.  p.  267. 

(7)  Loc.  cit.,  y. 
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ment  dans  la  couche  immobile,  ce  qui  tend  à  ralentir  son  monvemmt  ;  pendant . 
ce  temps,  Taulre  bord  est  entraîné  par  le  courant,  et  de  là  résulte  un  mooTement 
de  rotation  du  globule  qui  se  dégage  pour  reprendre  sa  marche.  Lorsqu'un  glo- 
bule est  plus  profondément  engagé  dans  la  couche  immobile,  il  y  reste  quelque- 
fois fixé  jusqu'à  ce  que  le  choc  de  quelque  autre  globule  vienne  le  frapper  par  Mm 
bord  libre,  et,  le  dégageant  ainsi,  le  rende  à  la  circulation. 

C'est  donc  la  vitesse  du  courant  sanguin  à  l'imérieur  du  vaisseau  qui  empêche 
les  globules  du  sang  de  se  tenir  dans  le  voisinage  des  parois,  et  produit  ainsi  la 
concbe  transparente  du  sérum.  Poiseuille  en  a  donné  la  preuve  en  montrant  que 
Tarrèt  du  cours  du  sang  supprime  cette  couche  transparente,  et  que  récipro- 
quement la  laideur  de  cette  couche  est  d'autant  plus  grande,  que  la  vitesse  du 
courant  est  plus  considérable.  Pour  établir  ce  fait,  Poiseuille  se  servit  de  petits 
cylindres  de  platine  qu'il  posait  en  travers  sur  les  capillaires,  de  manière  à  obli- 
térer ces  vaisseaux  par  compression.  Il  vit  alors  qu'aussitôt  qu'on  arrête  le  courant 
dans  un  rameau  vasculaire,  la  couclie  transparente  disparait,  et  que  les  globules 
arrivent  jusqu'au  contact  de  la  paroi.  Si  l'on  ne  fait  que  diminuer  la  vitesse  du 
courant,  la  couche  immobile  est  seulement  diminuée  d'épaisseur.  EnOn,  lorsque 
des  changements  du  calibre  d'un  vaisseau  capillaire  donnent  au  courant  intérieur 
des  vitesses  inégales,  l'épaisseur  de  la  couche  transparente  varie  en  sens  inverse  de 
la  vitesse  :  elle  est  très  faible  dans  les  dilatations  en  ampoule,  et  très  grande  dans 
les  points  resserrés. 

Ces  mouvements  singuliers  des  globules,  sous  l'influence  de  l'écoulement  du 
sérum  dans  lequel  ils  m^ent,  ont  été  généralement  bien  observés,  mais  assez  mal 
compris  par  beaucoup  de  œicrographes.  I.e  liquide  qui  les  tient  en  suspension  est 
invisible  à  tel  point,  que  quelques  auteurs  ont  nié  son  e&islence.  et  supposé  que  les 
^bules  roulent  à  sec  dans  les  vaisseamc  :  dès  lors  il  n'était  plus  possible  de  se 
rendre  compte  de  ces'  étranges  déplacements  de  chacun  de  ces  petits  corps  sans 
invoquer  des  forces  mystérieuses.  Lorsqu'une  série  de  globules  qui  ne  se  touchent 
pas  chemine  dans  un  vaisseau,  quelle  est  la  force  qui  les  pousse,  quel  est  l'agent 
qui  leur  imprime  une  direction,  les  fait  s'arrêter,  puis  reprendre  leur  mouvement, 
s'attirer,  se  repousser,  tournoyer  sur  eux-mêmes? 

Dédaigneux  des  forces  physiques,  quelques  observateurs  ont  mieux  aimé,  comme 
bœilinger  [1),  douer  les  globules  du  sang  d'une  spontanéité  jurliculière,  d'une 
sorte  de  vie  propre,  analc^ueà  celle  des  infusoires.  D'antres  ont  cru  moins  ac- 
corder à  l'hypothèse  en  admettant  une  espèce  de  polarité  des  globules  par  suite  de 
laquelle  ils  s'attireraient  et  se  repousseraient.  Au  lieu  de  se  mettre  autant  en  /raia 
d'imagination,  s'ils  avaient  étudié,  comme  Poiseuille,  les  condillons  hydrauliques  de 
ta  circulation  capillaire,  comme  lui  aussi  ils  auraient  vu  que  tont  s'explique  sans 
qu'il  soit  besoin  d'avoir  recours  à  ces  forces  mystérieuses  dont  les  théories  de  la 
circulation  ont  été  malheureusement  encombrées. 

Les  lois  du  mouvement  des  liquides  expliquent  très  bien  aussi  les  directions  si 
variées  et  si  changeantes  du  courant  du  sang  observées  dans  les  capillaires.  La  dis- 
position anatomique  régit  dans  certaines  limites  le  sens  du  courant.  Ainsi,  on  voit 
les  capillaires  s'incurver  pour  se  réfléchir  du  côté  du  système  veineux  :  dès  lors, 
dans  deux  vaisseaux  juxtaposés,  le  sang  pourra  offrir  deux  directions  opposées,  sans 
cesser  de  marcher  des  arières  dans  les  veines.  Ailleurs  deux  capillaires  do  môme 

it.)Sur  laelreulation  du  iaHg{Journ.  dei  prvgréë  de»  te.  méd.,  ISiS,  t.  fX.  p. 
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(lircciion  s'envoient  une  arcade  anaslomutique  :  le  courant  pouna  être  nul  dans 
cette  dernière,  si  ses  deux  bouts  reçoivent  le  liquide  avec  la  inéuic  force  d'afDoK. 
Qu'un  obstacle  quelconque  génc  la  circulation  dans  l'un  des  deux  capillaires,  h 
pression  de  l'autre,  devcnaut  plus  forte,  déterminera  la  dircctiou  du  moavcmail 
dans  la  brandie  aaastomotiqae. 

On  peut,  d'une  manière  générale,  considérer  le  mouvement  du  sang  comme  ré- 
gulier dans  les  capillaires  ;  quand  ces  vaisseaux  offrent  un  petit  volume,  l'élasU- 
citô  du  système  artériel  a  suffisamment  i^i  pour  transformer  l'impalsiun  inter- 
mittente du  cœur  et  éteindre  la  saccade.  Dans  les  petits  vaisseaux,  la  continuité  da 
courant  est  souvent  empêchée  par  la  présence  des  globules  du  sang:  ceux-ci  peu- 
vent s'embarrasser  entre  eux  au  milieu  de  ces  voies  étroites,  et  fermer  le  cbemiit 
h  une  longue  pile  d'autres  globules  qni  s'accumulent  derrière  eux,  jusqu'i  ce  qoe 
les  premiers  se  déplaçant,  tous  les  autres  repreunent  leur  cours.  Ce  sont  lï  des 
phénomènes  normaux  dans  la  circulaiîon  capillaire,  et  ces  petits  enconibrcineots 
passagers  sont  parfaitement  compatibles  avec  rinlégrité  de  la  fonctiou.  11  est  d'aa- 
tres  irr^larités  de  la  circulation  capillaire  qui  dénf>tent  un  trouble  profond  dans 
l'action  du  cœur.- — Lorstju'un  animal  s'affaiblit  et  va  mourir,  la  circulation  capil- 
laire passe  par  des  phases  successives  de  décroissance  avant  de  s'éteindre  tout  à 
fait.  D'abord  une  saccade  apparaît ,  cliaquc  contraction  du  cœur  pi-uvwjue  un 
redoublement  dans  fa  rapidité  du  courant  sanguin  qui  »e  ralentit  dans  Tintervallc 
des  systoles^  A  un  degré  plus  avancé  d'atTaiblissement  de  l'animal,  la  circulation 
devient  intermittente,  et  le  sang  ne  progresse  plus  qu'au  moment  de  fa  systole  ;  il 
s'arrête  ensuite  jusqu'à  la  prochaine  contraction  du  cœur.  EnHn,  plus  tard  cucorv, 
le  sang  oscille  presque  sans  progresser;  fa  contraction  du  cœur  le  pousse  en  avant, 
après  quoi  il  rétrograde  pour  avancer  encore,  et  ainsi  de  suite. 

Haller  (1  )  a  très  bien  observé  et  décrit  ces  phénomènes  .de  la  circulation  lan- 
guissante ;  Spallanzani  (2]  1rs  a  constatés  pareillement,  et  Puiscuillc  (3)  les  a 
reproduits  dans  ses  expériences.  Quoiqu'on  n'ait  pas  donné  jusqu'ici  une  expli- 
cation satisfaisante  de  ces  saccades  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires,  per' 
sonne  ne  peut  douter  que  ce  ne  soit  là  un  effet  de  l'impulsion  cardiaque.  On  peut 
encore  donner  lieu  à  ce  phénomène  chez  un  animal  dont  la  circulation  s'elTecluc 
régulièrement  :  ainsi,  chez  une  grenouille,  il  suffit  d'interrompre  le  passage  du 
sang  dans  la  veine  de  la  cnisse  ponr  observer  des  saccades,  puis  des  oscillations, 
dans  les  vaisseaux  de  la  membrane  interdigitale.  Le  mécanisme  de  leur  produc- 
tion est  alors  facile  à  expliquer  :  chaque  systole  du  cœur  pousse  le  sang  vers  les 
vdnes,  et  cetles>ci  i  leur  tour  ne  pouvant,  à  cause  de  là  ligature,  se  vider  du  sang 
qu'dies  contiennent,  réagissent  par  leur  élasticité. 

III.  —  Les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  capiUaires  ont  donné  lien 
il  bien  des  controverses,  Bîchat  (U)  pensait  que  l'action  du  cœur  s'arrête  dans  1^ 
artérioles,  et  que  au  delà  de  ces  vaisseaux,  c'est-à-dire  dans  les  capillaires,  le 
sang  est  mis  en  mouvement  par  des  forces  d'une  autre  or^^e.  Il  e^  difiicile 
de  comprendre  sur  quelles  raisons  il  basait  cette  opinion.  Serait-ce  parce  que  le 

(1)  Deux  mémolru  »ur  is  tnoMwflwnf  du  gang.  Lainaoue,  175S,  p.  88. 
(1)  Expér.  tur  la  circulation^  |i.  Ift«,  1»],  etc. 

(3)  Recherches  sur  iet  cautet  Ha  utouitemeut  da  ttng  daat  tet  vaUteaux  enpUtaîret  {lUém, 
de  l'académie  det  science»  dt  ParU,  lita5  ,  Sapaittt  élfangeri.  I.  V|l,  p.  141). 
(4J  JHtttamis générale.  Tari*,  ISul,  t.  I,  {).  ftuu. 
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muuTPineiit  du  sang  est  continu  dans  les  capillaires,  ce  qui  ne  semble  pas  com- 
patible avec  l'action  intermittente  dn  cvur?  Nous  savons  aajonrd'hoi  que  l'élas- 
ticité artérielle  produit  cette  transformation  du  mouvement,  et  qu'elle  ne  fait 
que  changer  la  répartition  d'une  force  initiale  qui  est  tout  entière  déployée  par  le 
Tmtrîcule  gandie.  La  meilleure  raison  que  Biclut  ait  pn  wmr  pour  attrilmer  à 
la  circulation  capillaire  une  cause  difTérente  de  l'impulsion  cardiaque,  c'est  la  dif* 
ficalté  d'expliquer  avec  celte  force  unique  et  centrale  les  variations  locales  de  la 
circulation  dans  ces  petiis  vaisseaux,  nichât  supposa  donc  que  les  capillaires  sont 
doués  d'une  contractilité  particulière,  grâce  i  laquelle  ils  poussaient  du  c6té  des 
veines  le  sang  qoe  le  cœur  serait  impuissant  )  conduire  plus  loin.  U  est  vrai  que 
la  contractilité  des  capillaires  existe  ;  mais  telle  qu'elle  est,  celte  propriété  ne  sau- 
rait en  rien  donner  au  sang  une  impulsion  nouvelle.  1*.  fiérard  (1)  fait  très  judi- 
cieusement observer  que,  pour  que  la  contraction  agisse  comme  le  voulait  Bicbat, 
il  faudrait  qu'elle  fût  rhytbmiquc,  alteniant  avec  des  relâcliements  qui  permet- 
traient aux  vaisseaux  de  se  rciupllr  après  s'être  vidés;  il  faudrait,  en  outre,  que 
le  reQux  du  sang  du  côté  des  artères  fût  rendu  imposable  au  moyen  de  valvules, 
et  celles-ci  n'existent  pas.  En  déOnitive,  la  contractîoa  des  capUlaires  ayant  une 
tendance  égale  au  rellux  du  sang  et  à  sa  propulsion  ne  saurait  en  rien  favoriser  la 
circulation  dans  ces  vaisseaux. 

Celte  critique  s'applique  également  anx  idées  de  firoussais  (2)  qui  considérait 
les  capillaîFes  comme  un  cœur  périphérique.  U  contractilité  des  pMits  vaisseaux 
joue  assurément  on  grand  rôle  dans  la  circulation,  mais  ce  n'est  pas  à  titre  d'agent 
d'impulsion  ;  c'est  au  contraire  comme  régulateur  des  résistances  que  le  sang  doit 
éprouver,  suivant  que  le  calibre  des  voies  oà  il  chemine  est  ^us  on  mwns 
étroit 

La  cause  véritaUe  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires,  c'est  la  force  dn 

cœur  transformée  en  tension  artérielle.  Ce  n'est  pas  à  dire  que  cette  influence  soit 
absolument  la  seule  :  ainsi,  la  pesanteur  peut,  de  même  que  pour  les  artères, 
exercer  une  influence  favorable  ou  cmitraire  au  courant  dn  liquide  sanguin. 
En  général,  on  a  attribué  anx  actions  physiques  vue  trop  grande  importance: 
ainsi  Poiseuille  (3),  observant  que  le  froid  ralentit  la  circulation  capillaire  et  que 
la  chaleur  l'accélère,  pensa  qu'il  n'y  avait  li  qu'un  effet  physique  de  la  chaleur 
sur  le  plus  ou  moins  d'adliérence  du  sérum  aux  parois  des  vaisseaux  ;  que  le  froid 
attentait  cette  adbéroice  et  que  la  chaleur  la  dnninuait.  Dès  lors,  la  coudie 
immobile  du  sérum,  devenant  plus  ou  moins  épaisse,  rétrécissait  plus  on  moins  la 
partie  perméable  aux  globules. 

Les  fnrces  qui  chassent  le  sang  à  travers  les  capillaires  étant  signalées,  il  £iut, 
pour  comi^éter  l'étude  de  cette  urculation,  indiquer  les  résistances  qu'éprouve, 
dans  ces  vaisseaux,  le  courant  qui  les  traverse.  Ces  résistances  peuvent  dépendre, 
d'une  part,  du  diamètre  des  vaisseaux,  et,  d'autre  part,  de  la  nature  même  du  fluide 
sanguin  qui  coule  avec  plus  on  moins  de  facilité. 

Le  diamètre  den  vaisseaux  capillaires  peut  éprouver  des  changements  dont  les 
causes  sont  variées.  Les  tuniques  vasculaires  ;  étant  élastiques,  cèdent  dans  les  cas  où 
la  tensiou  intérieure  est  augmentée,  et  alors  le  vaisseau  se  dilate  ;  tandisqu'il  se  res* 

(1)  Cours  de  physiologie,  I.  III,  p.  774. 

(3)  lUém.  de  tn  Société  médit,  d  émulalion,  t.  VII. 

(3)  Mém.  rt  Rfe.  ell.,  p.  ISS. 
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serre  si  cette  tension  diminue.  .Miiis  il  est  aussi  des  variations  actives  du  calibre 
des  capillaires  qui  tiennent  à  la  coiitracUlité  propre  à  ces  vaisseaux  ;  et,  en  efTet^ 
sous  diverses  inDuences,  on  les  voit  se  resserrer  on  se  relflcber  pour  devenir  ains 
plus  ou  moins  perméables  au  sang. 

Les  changements  passifs  du  diamètre  des  capillaire^  sont  les  mmns  importants. 
On  peut  les  démontrer  en  faisant  intervenir  la  pesanteur  dans  la  circulation:  si 
une  partie  est  placée  dans  une  position  déclive,  la  tension  s'accroît,  ses  vab- 
seaux  s'élargissent,  et  le  cours  du  sang  y  devient  plus  rapide.  Si  Timpalsion  dn 
cœur  augmente,  le  même  phénomène  a  lieu,  et,  dans  tout  le  corps,  la  circulation 
se  fait  avec  plus  d'activité.  L'inverse  se  produit  dans  la  syncope:  le  cœur  cessant 
d'envoyer  du  sang,  les  artérioles  et  les  capillaires  reviennent  sur  eux-mêmes. 

Enfin  si,  au  moyen  d'une  ligatnre,  on  soustrait  une  artère  à  t'impalsion  car- 
diaque, toutes  ses  branches  et  les|  ca[Hllaires  qui  en  émanent  se  resserrent  et  se 
vident  dans  le  système  veineux.  Cette  dernière  expérience  était  souvent  répétée 
par  Rl^endic,  dans  le  but  d'établir  que  les  vaisseaux  n'agissent  dans  la  circnbtifn 
que  par  leur  élasticité.  Mais  rien  ne  prouve  que,  même  dans  ce  cas,  la  cou  trac- 
tilité  ne  soit  pas  venue  joindre  son  influence  il  cdie  du  retrait  élastique. 

Vexatencedelsicontractilitédescapillaireai  été\onglempsééha.tlae.  Bichst(l] 
t'admettait,  avons-nous  dit,  mais  il  lui  attribuait  des  caractères  à  étranges,  que  ses 
opinions  sur  ce  sujet  n'ont  fait  que  donner  plus  de  prise  k  ses  adversaires.  Déjà, 
avant  fiicbat,  dans  les  doarines  médicales  de  Sydenfaam  et  de  Gnllen  (2},  oa 
avait'  fait  jouer  un  rUc  important  à  la  coiitractilité  des  vaisseaux  capillaires. 
Haies  (3)  l'avait  admise  également  et  s'en  servait  pour  expliquer  le  passage  plus 
ou  moins  rapide  dn  sùig  après  l'injection  de  certaines  substances  dans  le  syst^ne 
vascolaire.  De  nos  jours,  les  négations  qui  se  sont  élevées  contre  la  contractilité 
des  capillaires  tenaient  surtout  à  l'idée  qu'on  se  faisait  des  limites  exactes  de  ce 
système  de  vaisseaux.  Les  analomistes,  qui  n'entendaient  appliquer  le  nom  de 
capillaires  qu'aux  plus  petits  des  vaisseaux  sanguins,  s'appuyaient  sur  la  trop 
grande  simplicité  de  leur  structure  pour  nier  l'existence  de  la  contractilité  ;  màa 
fAns  on  se  rapproche  des  branches  artérielles,  pins  cette  propriété  devient  incon- 
testable, de  l'avis  de  tons.  lNous  avons  déj^  vu  comment  Henle  a  tranché  la  ques- 
tion en  ne  rdtisant  la  contractilité  qu'aux  ca|Mllaires  dn  plus  petit  calibre.  Allant 
[dus  loin,  nona  dirons  qne,  au  pdnt  de  vue  pbysiolt^que,  les  limites  dn  sjMèine 
capillaire  doivent  être  beaucoup  reculées.  Quel  est  en  effet  le  rftie  qne  nous  avons 
assigné  h  ces  vaisseaux  dans  l'ensemble  de  l'appareil  circulatoire  7  Celui  de  r^u- 
lariser  la  quantité  de  sang  que  doit  recevoir  un  tissu,  et  de  représenter  un  ob- 
stacle derrière  lequd  là'tension  artérielle  devient  considérable.  Or,  c'est  surtout 
en  remontant  du  côté  des  artérioles  que  ces  effets  se  rcncoutreut  ;  les  capillaires, 
anx  yeux  du  physiologiste,  comprendront  donc  aussi  les  artérioles  ténues  dans  les- 
quelles te  sang  éprouve  de  notables  réàstances. 

L'anatomie  nous  a  appris  que  c'est  le  même  élément  contractile  qni  se  rencontre 
dans  les  artères  et  leurs  terminaisons  capillaires  ;  c'est  aussi  la  même  e.<ipèce  de 
contractiwi  qui  s'observe  de  part  et  d'autre.  Les  nerfs  qui  animent  les  ca|Hllaires 
sont  ceux  dont  nous  avons  parié  assez  longuement  à  propos  des  artères  ;  û  le  scalpd 

(1)  Ànal.  générale,  t.  I,  p.  enS.  \>ax\t,  isol. 

(S)  EUmentt  de  méd.  prat.,  tnducl.  de  BosqulUon.  Parti,  f  781,  1. 1,  p.  19  et  MiT. 
(3)  UirmaMlaUqHe,  p.  vit,  tra'l.  tnnç.  d«  Sanvafte*.  . 
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uc  peut  les  saivre  assez  loin  sur  les  vaisseaux,  l'expérimentation  physiol<^qne  a 
révélé  leur  influence.  Il  n'y  a  rien  de  spécial  à  dire  ici  au  sujet  de  leur  action  ;  c'est 
toujours  celle  que  nous  avons  décrite  pour  les  artères,  c'est-à-dire  que  certains 
nerfs  président  à  la  contraction  des  vaisseaux  capillaires,  et  que  d'autres  en  pro- 
voquent le  relâchement. 

Considérée  en  eUe-méme,  et  abstraction  foite  des  influences  nerveases,  la  cm- 
traclilitë  des  ca|nlbires  offre  k  l'étude  an  très  grand  intérfit  II  s'agit,  en  effet,  de  dé* 
terminer  le  niode  d'action  de  nombreux  agents  dont  les  uns  font  rellcber  ces  vai»- 
seanx  et  dont  les  autres  les  font  se  contracter. 

'  Depuis  longtemps  les  physiologistes  ont  employé  des  sobstances  chimiques  on 
des  agents  physiques  appliqués  sur  les  membranes  dont  ils  étudiaient  la  circulatioii 
au  microscope.  Thomson  (1),  s'étant  servi  d'une  solution  d'ammoniaque,  de  set 
marin,  etc. ,  vit  que  l'ammoniaque  fait  contracter  les  capillaires,  tandis  qne  l'eau 
salée  les  fait  dilater.  Wharlon  Joues  (2)  pnblia  des  études  de  même  genre.  Ces 
leurs  avaient  pour  bot  d'étudier  les  conditions  anatomiques  et  physiologiques  des 
petits  vaisseaux  dans  les  parties  enflammées.  Hasting^  (3),  ayant  Ciit  un  usage  com- 
paratif de  l'eau  chaude  et  de  la  glace,  reamont  que  le  premier  de  ces  ;^eats 
dilate  les  petits  vaisseaux,  tandis  que  le  second  les  contracte,  etc. 

En  étudiant  l'influence  des  actions  traumatiqaes,  Marey  [U)  institua  des  expé- 
riences qui  permettent  à  chacun  d'étudier  sur  soi-même  la  contractilité  des 
petits  vaisseaux.  Pour  juger  de  leur  dilatation  et  de  leur  resserrement,  il  suffit 
d'observer  les  différentes  colorations  que  prennent  les  téguments  lorsqu'on  les 
gratte  avec  plus  on  moins  de  fiHrce  :  la  pâleur  est  l'indice  du  resserrement  des 
capilhiires  qui  chassent  le  sang  de  leur  intérieur,  et  la  rougeur  annonce  le  relâche- 
ment de  ces  vaisseaux  qui  se  laissent  distendre  par  le  sang.  Voici  les  expériences 
fort  simples  dont  il  s'agit  : 

—  Si  l'on  passe  sur  un  point  des  téguments  (le  dus  de  la  maiu,  par  exemple) 
an  corps  mousse,  en  traçant  une  ligne,  on  chasse  mécaniquement  le  sang  des 
vaisseaux,  et  Vm  a  ainsi  tracé  une  ligne  pâle,  exsangue,  qui,  une  seconde  après,  a 
dispam;  le  sang  est  rentré  dans  les  vaisseaux  quand  l'obstacle  a  cessé,  et  la  peau 
a  repris  sa  teinte  normale.  R^arde-t-on  le  même  endroit  vingt  ou  trente  secondée 
après,  la  ligne  blanche  a  reparu  comme  la  première  fois,  mais  plus  persistante; 
elle  dure  quelquefois  plus  d'une  minuta 

B  panit  rationnel  d'admettre,  comme  exi^catîon  de  cette  tache  ou  ligne 
blanche,  une  contraction  des  vaisseaux  qui  réagissent  contre  l'excitation  produite 
et  chassent  le  sang  de  leur  cavité,  en  laissant  exsangue  la  partie  impressiomiée. 
C'est  li  une  interprétation  qui  semble  d'autant  i^us  légitime,  qu'elle  est  la  jdns 
simple  et  qu'elle  a  déjà  des  analf^es  dans  la  physiologie  ;  elle  ressemble  beaucoup, 
en  effet,  au  phénomène  de  contraction  d'une  artère  coupée.  Dans  les  deux  cas,  ou 
Toit  on  retard  de  la  contraction  sur  l'impression,  et  une  duréé  considérable  de  la 
extraction  quand  l'impression  a  cessé. 

—  Voyons  ce  qui  se  passe  si  l'on  trace  la  ligne  avec  fUm  de  force  et  avec  nu 
instrument  aigu  (le  tranchant  de  l'ongle,  par  exem[de),  de  manière  à  produire  sur  la 

(0  Traita  médicô-ehirurgical  âe  l'infiammalian.  Paril,  ISS?,  Irad.  Iranr.,  p.  ES  et  ntlv. 
(s)  On  the  StaU  of  ihe  Blaad  ond  (h«  Biood-yesseU  in  Infiammatim  (Guv'«  Hatj^lttl 
Reperlt,  V  série,  t.  VU,  p.  lo). 

(3)  Entz^ndungtçtMchiditKdtrSehUimhaiilder  Lungtn,  p.  63. 
r4j  Jv».  du  êeimrn  nnU,  Zfml.,  t*  nérle,  t.  IX,  p.  AS  et  miiT, 
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peau  une  impression  vire  et  même  nu  peu  de  douleur.  Dans  ce  cas,  un  phéno- 
mène ou  peu  diiïérent  se  passe  :  une  ligne  rouge  paraît  sur  le  trajet  do  l'instrn- 
ment,  elle  est  limitée  aux  parties  directement  touchées  et  ofTrc  la  brgeur  de  tln- 
strumcnt  contondant.  En  même  temps,  de  chaque  côlé  apparaît  nn  liséré  btûne 
identique  avec  la  ligne  blanche  décrite  dans  la  première  expérience. 

>  Que  doit-on  conclure  de  ce  second  fait,  dit  l'auteur  de  ces  observations,  si  ce 
n'est  que  les  parties  qui  forment  le  liséré  bhuic  se  sont  trouvées  en  dehors  da 
maximum  d'action  de  l'instrument,  et  n'ont  reçu  d'excitation  qn'nne  dose  contre 
laquelle  cUes  pouvaient  réagir,  tandis  que  pour  les  autres,  plus  fortement  cfmtnses, 
la  contractilité  des  vaisseaux  a  été  détruite  par  une  action  exercée,  soit  sur  le  tissa 
même,  sut  sur  le  système  nerveux  correspondant  h  la  partie  toacbée.  Dans 
l'une  ou  l'autre  hypothèse,  la  roi^nr  est  due  k  la  perte  de  contractilité  des  vais- 
seaux, n 

La  contractilité  vasculaire  nous  offre  un  point  de  ressemblance  avec  celle  des 
muscles  de  la  vie  animale  :  c'est  que  la  production  même  de  la  contraction  Tépoise 
«u  bout  d'un  certain  temps,  de  même  que  l'exerdce  d'un  mnsde  amène  sa  fat^e 
et  son  afTaiblissement  momentané.  L'anal(^ie  nous  porte  à  chercher  si  l'exercice 
répété  de  celte  force  ne  l'augmenterait  pas  à  la  longue,  de  même  que  l'exercice  des 
mnscles  augmente  la  force  musculaire  et  la  résistance  à  la  fatigue.  — Or,  oo  peut 
voir  que  précisément  les  influeuces  traumatiques  l'épétées  rendent  la  partie  qui 
les  subit  moins  susceptible  d'épuiser  sa  contractilité  vasculaire.  En  voici  des 
preuves: 

—  «  Uneexdtalion  Iraumatique  portée  sur  un  point  des  téguments  alu'îté  d'or- 
dinaire contre  les  contacts  un  pen  durs  (l'épigastre),  et  la  même  exdtatio» 
pmléc  sur  un  point  qui  se  trouve  dans  des  conditions  inverses  (la  main),  produit 
dans  le  premier  point  une  trace  rouge,  et  sur  la  main  une  trace  pâle,  c'est-à-dire 
épuise  la  contraciilité  dans  le  premier  point  et  ne  fait  que  la  mettre  en  jeu  dan 
le  second.  • 

Ces  expériences  mettent  en  relief  un  caractère  intéressant  de  la  contractilité.  en 
montrant  l'influence  inverse  des  excitants  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins  forts. 
Des  effets  anali^es  avaient  été  obtenus  dans  les  ivcherches  faites  sur  l'action  des 
agents  chimiques,  et  dans  lesquelles  les  membranes  vascnlaires  avaioit  été  mouil- 
lées avec  des  solutions  salines  plus  ou  moins  concentrées  :  une  solution  faible  dé- 
terminait la  contraction  des  vaisseaux,  une  solution  forte  leur  dilatation. 

Tontes  ces  variations  du  diamètre  des  vaisseaux,  bien  qu'elles  aient  pour  cause 
immédiate  une  propriété  physiologique  de  leurs  parois,  agissent  sur  le  mouvement 
du  sang  d'après  les  lois  physiques,  c'est-à-dire  que  plus  les  vaisseaux  seront 
dilatés,  plus  la  rapidité  de  la  circulation  sera  grande.  Les  assertions  de  plusieurs 
observateurs  semblent  en  contradiction  avec  ces  lois,  mais  il  est  bien  établi  anjonr- 
d'hui  que  le  resserrement  des  petits  vaisseaux  ne  produit  jamais  qu'une  accélé- 
ration du  mouvement  des  globules  en  les  faisant  passer  un  h  un  dans  les  conduits 
qui  auparavant  en  recevaient  plusieurs  de  front:  quant  îi . ki  quantité  totale  des 
globule»  qui  traversent  nn  vausseau,  elle  est  toujours  proportionnelle  à  son  dia- 
mètre, si  les  conditions  de  force  d'alBux  sont  identiques. 

La  nature  du  sang  n'est  pas  non  pins  ici  sans  influence  snr  la  vitesse  du  nfH>urc- 
ment  de  ce  fluide.  Nous  savons  que,  dans  les  capillaires  les  plus  fins,  les  globules 
dn  sang  sont  obl^ïés  de  se  déformer  pour  s'accommoder  au  diamètre  des  conduits; 
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il  en  résulte  nécessairement  une  résistance  produite pardes frottements  vériiaUes, 
et  quand  ce  petit  obstacle  se  râp^le  k  i'infini  par  le  nombre  même  des  globules 
ainsi  engagés,  il  doit  occuper  une  place  importante  dans  la  somme  des  résistances 
qn'éprouve  le  passage  du  sang.  Aussi  a-t-on  expliqué  par  la  variation  du  chiffre  des 
globules,  dans  certains  étals  patliologiques,  les  variations  correspondantes  qui  se 
produisent  dans  la  rapidité  de  la  circulation.  Peut-être  serait-ce  trop  donner  de 
râleur  aux  causes  physiques  que  de  croire,  avec  Poiseuille  (1),  que  les  substances 
injectées  dans  le  sang  influent  sur  son  passage  par  une  simple  modification  de  sa 
fluidité.  Cet  auteur,  il  est  Trai,  a  montré  que,  dans  des  tubes  où  coulent  des  li- 
quides difTérents,  ceriaines  dissolutions  salines  passent  plus  vite  que  d'autres  ;  il  a 
même  remarqué  que  les  sels  dont  la  présence  accélère  le  cours  du  liquide  dans  les 
tubes  semblent  accélérer  aussi  la  rapidité  du  passage  du  sang  dans  les  vaisseaux  ; 
mais  Poiseuille  niait  l'existence  de  la  contractilité  des  capillaires,  et  nous  pensons 
que  cette  propriété,  que  personne  ne  conteste  plus,  doit  avoir,  comme  lcsnpp(ffiait 
Haies  C'î],  la  plus  grande  part  dans  ces  influences. 

Les  résistants  qu'éprouve  le  passage  du  sang  dans  les  capillaires  dépendent 
encore  des  pressions  extérieures  qui  tendent  i  diminuer  on  à  fermer  complète- 
ment le  calibre  de  ces  vaisseaux  ;  on  sait  qu'il  suffit  d'exercer  une  pression  sur  un 
point  des  téguments  pour  eu  chasser  le  sang  et  décolorer  ce  point  pour  un  instant  : 
pendant  tout  le  temps  que  dure  la  pression,  la  circulation  n'existe  plus.  C'est  pour 
cette  raison  que  les  pressions  prolongées  amfinent  la  mortification  des  tissus.  Il  est 
pourtant  une  pression  très  énergique  qui  s'exerce  perpétuellement  sur  tons  les 
êtres  vivants  :  c'est  la  pression  atmosphérique.  I/infiuencc  qu'elle  peut  avoir  sur  le 
cours  du  sang  a  de  tout  temps  préoccupé  les  ol»iervatenrs.  Des  troubles  circula- 
toires apparaissent  lorsqu'on  s*élèveen  ballon  i)  une  assez  grande  Iiautcurpour  que  la 
pression  atmosphérique  soit  notablement  diminuée  ;  les  mêmes  accidents  s'obser- 
vent quand  on  gravit  de  hautes  montagnes.  D'^autre  part,  Pravaz  et  plusieurs 
autres  médecins,  plaçant  des  individus  dans  des  chambres  où  ils  comprimaient 
l'air  h  l'aide  d'une  machine  foulante,  disent  avoir  obtenu  des  modifications  consi- 
dérables'dans  la  ctrculaiion  (3).  Poiseuille  (ù)  chercha  à  résoudre  par  l'expérience 
retle  intéressante  question  :  sur  des  animaux  h  sang  froid,  qu'il  soumettait  à  une 
pression  attentée  ou  diminuée,  il  ne  constata  dans  l'un  et  l'autre  cas  aucune 
modification  dn  cours  du  sang.  Spallanzani  (5)  avait  déjà  vu  la  circulation  capillaire 
r^tinuer  régulièrement  sur  des  animaux  placés  dans  le  vide  presque  complet 
Comment  concilier  ces  faits  négatifs  avec  ceux  que  nous  citions  tout  à  l'heure? 
Jusqu'ici  il  semble  impossible  de  se  prononcer  snr  ce  sujet,  dont  la  solution 
appelle  de  nouvelles  recherches  expérimentales. 

On  vient  de  voir  combien  d'influences  diverses  modifient  la  nVesse  du  sanj  dans 
le  système  capillaire.  Ces  variations  si  grandes,  survenant  principalement  sons 

(1)  Rethrrehet  expMmenlaltt  tur  fJrovlemenl  des  Uquiâet  de  nature  différenU  dont  ï« 
tubes  de  très  jtf  HU  diamélret  {Anv.  de  chimie,  3"  série.  1»«7,  t.  XXI,  p.  76).  —  Rteherchfg 
expérimenta  Ut  lur  féroulemenl  dei  liquide»,  eomidéré  dans  le»  eopUloirtg  vivants  [Complet 
rendut  de  l'Jcadémie  drt  teiefieet  déParït,  1B4S,  t.  XVl.  p. 

(2)  H(Bmastatiq»e.  p.  90.; 

|S)  Pb^vaz.  Ettaî  tur  l'emploi  médleal  de  Fair  comprimé.  Pirii,  18B0,  p.  S7.  —  TaBaMÉ, 
Complet  rendu»  de»  »éanet»  de  l'Àcad.  de»  te.  de  Parïi.  maét  ISSS,  t.  Tl.  p.  896 1  année 
I84U.  t.  XI,  p.9ii. 

(4)  Iteeft.  fxpérim.tur  let  rautet  da  mouvement  du  sang  dan»  le»  eapiUiire»,  p.  7fl. 
(6)  Expérience»  »tir  tn  HrcHforioN,  p.  SSV. 


868 


DE  LA  ClItCUIATION. 


l'influence  de  la  contractilité  de  ces  vaisseaux,  devaient  enlever  aux  pliysiulogistes 
l'espérance  de  trouver  jamais  une  évaluation  numérique  exacte  de  cette  vitesse. 
Cependant  beaucoup  de  tentatives  ont  été  faites  dans  celte  voie.  En  examinant  au 
microscope  le  cours  du  sang  dans  la  patte  d'une  grenouille,  par  exemple,  on  T«t 
les  globules  animés  d'une  vitesse  extrême  ;  maïs,  comme  celte  vitesse  est  exagérée 
par  le  grossissement  même  de  l'instrument,  il  faut  la  sonmdtre  à  une  réduction 
que  le  calcul  indique.  !Mesure-t-on  le  temps  que  met  un  globule  k  parcourir  nn 
trajet  d'une  longueur  connue,  on  peut  arriver  à  en  déduire  la  vitesse  de  son  mou- 
vement :  c'est  presque  toujours  ainsi  que  les  observateurs  ont  procédé  pour  obteur 
leurs  diverses  évaluations.  Haies  (1)  était  arrivé  â  un  chiiïre  qui  correspondait^ 
environ  0""",28  par  seconde  ;  depuis  lors  "Weber  (2)  trouva  0"",57,  Valentin  (3) 
0""',50,  etc.  Ces  résultats,  tout  divei^ents  qu'ils  sont,  démontrent  au  moins  que 
dans  les  capillaires  le  cours  du  sang  est  très  lent,  comparativement  à  la  vitesse 
qu'il  présente  dans  les  troncs  et  les  branches  artérielles.  Ce  fait,  qui  était  facile  i 
prévoir,  résulte  de  la  capacité  même  du  système  capillaire  dont  l'aire  totale,  com- 
parée à  celle  de  l'aorte  à  son  origine,  serait,  d'après  Donders  comme  500  est 
ï  1  ;  et,  suivant  Vierordt  (5),  comme  800  est  à  i. 

Ayant  étudié  la  drculatim  capillaire  en  elle-niéme,  ainsi  que  l'action  propre 
aux  petits  vaisseaux,  nous  pouvons  maintenant  compléter  notre  examen  du  rôle 
qu'elles  jouent  dans  l'ensemble  de  la  circulation,  etcliercher  à  apprécier  les  résul- 
tats que  la  facilité  plus  ou  moins  grande  des  capillaires  à  se  laisser  parcourir  par 
le  sang  produit,  non-seulement  dans  un  point  isolé  du  corps,  mais  dans  toate  la 
circulation  artérielle  et  jusque  dans  l'activité  du  cœur  lui-même. 

Toutes  les  fois  que,  dans  une  région  limitée  de  l'économie,  apparaît  une  varia- 
tion spontanée  de  l'état  circulatoire,  cela  *:ieut  à  un  changement  dans  l'état  même 
des  capillaires,  changement  provoqué  par  l'influence  du  système  nerveux.  Le  re- 
lâchement d'un  certain  nombre  de  ces  vaisseaux  détermine  la  rougeur,  le  gonfle- 
ment, l'élévation  de  température  de  la  partie  correspondante  qui  reçoit  alors  plus 
de  sang  dans  un  temps  donné.  Au  contraire,  le  resserrement  des  mêmes  vaisseaux 
y  produit  la  pâleur,  la  diminution  de  volume,  uue  sorte  d'amaigrissement  tempo- 
raire et  un  refroidissement  notable,  par  suite  de  l'abord  difficile  du  sang. 

A  chaque  instant,  le  pathol(^iste  se  trouve  en  bce  de  phénomènes  de  ce  genre, 
qu'on  cherchait  autrefois  à  expliquer  par  des  forces  mystérieuses  d'appel  du  sang 
dans  les  difTérenls  points  du  corps.  Aujourd'hui,  on  admet  assez  généralement  la 
précédente  explication  pour  les  anémies  et  les  congestions  locales. 

A-t-on  affaire  à  des  variations  générales  de  la  circulation  capillaire,  c'est  eucwe 
à  la  même  explication  qu'il  faut  avoir  recours.  Les  deux  états  opposés,  Valgidité 
et  la  chaleur  fébrile^  semUent  dus,  le  premier  à  la  contraction  de  tous  les  vaisseaux 
cainllahes,  et  le  second  à  leur  relâchement.  A  cette  occasion,  Harey  (6)  fait  re- 
marquer la  frappante  analogie  qui  existe  entre  ces  phénomènes  et  ceux  que  Vf» 
peut  constater  de  visu,  en  observant  la  circulation  au  microscope.  Il  n'y  a,  dans 
ces  étals,  qu'une  généralisation  de  ce  qu'on  vût  se  passer  sur  des  points  localisés 

(I)  Loe.  rit.,  p.  68. 

[s]  muucK'B  ArehiVf  1838.  p.  467. 

(s)  Lehrbuth  tUr  Physiologie  dt*  Mentehettt  t.  I,  p.  483* 

(4)  Physiologie  des  Mtntehen,  t.I,  p.  131. 

{h'\  JHe  Erschdnunffm  und  Getelat  dar  Sti-omguckwindiçlitiUm  tU»  Blmte»,  p.  73. 
(•)  Thèse  inauç.Ftxia,  1869,  p.  93. 
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d'une  membrane  vascutcuse:  ici  le  relâchement  des  vaisseaux  succède  à  leur  con- 
traction comme  eiïct  secondaire;  dans  les  maladies  à  deux  stades,  la  fièvre  vient 
toojours  après  l'algidité,  dont  die  est  la  conséquence.  Départ  et  d'antre,  le  même 
phénomène  semble  s'être  produit  :  il  y  a  épuisement  de  la  force  contractile  des 
vaisseaux,  il  y  a  fatigue,  pour  ainsi  dire,  de  leur  élément  musculaire. 

En  allant  plus  loi»  dans  l'étude  de  l'ensemble  symptoraatique  de  l'algidité  et  de 
la  fièvre,  on  peut  trouver,  dans  l'état  des  capillaires,  la  cause  de  ce  qtd  se  passe 
alors  du  côté  de  la  circulation  veineuse  et  du  côté  de  l'action  du  cœur. 

Dans  la  fièvre,  les  artères  sont  plus  grosses,  plus  molles  au  toucher,  leurs  bat- 
tements sont  plus  énergiques,  la  trace  sphygmographique  de  leurs  pulsations 
donne  des  caractères  spéciaux  (Marey).  —  Tout  cela  résulte  de  l'affaiblissement 
de  la  tension  artérielle,  afTaiblisscmeut  qui,  è  son  tour,  est  une  conséquence  du 
passage  plus  rapide  du  sang  à  travers  les  capillaires  dilatés.  La  chlorose  offre  sou- 
vent le  même  cortège  de  symptômes  du  côté  de  la  circulation  artérielle,  et  ce  paraît 
être  par  suite  de  la  faible  tension  et  du  passage  plus  rapide  d'un  sang  nicnns  ricbe 
en  globules.  Dans  les  précédentes  affections,  les  artères  offrent  des  bruits  de  souf- 
fle, dont  la  production  est  d'autant  plus  facile  que  la  tension  artérielle  est  plus 
faible.  —  L'algidité  donnant  lieu  à  des  effets  absolument  inverses  du  côté  de  la 
circulation  dans  les  artères,  il  serait  inutile  de  montrer  avec  plus  de  détails  ^ue 
tous  sont  sans  doute  produits  par  la  tension  plus  élevée  qui  résulte  de  la  contrac- 
tion des  capillaires. 

Dans  la  fièvre,  le  cœur  battant  plus  vite,  on  pourrait  supposer  que  les  effets 
observés  do  côté  des  artères  résultent  de  ce  surcroît  apparent  d'activité  du  ctear. 
Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  (1  ),  Marey  admet,  d'après  ses  expériences,  que  la 
fréquence  des  battements  du  cœur  est  réglée  par  les  résistances  que  lui  oppose  la 
tension  artérielle,  et  que,  par  exemple,  plus  cette  dernière  est  faible,  plus  le  cœur 
bat  fréquemment  sans  dépenser,  pour  cela,  plus  de  force  que  de  coutume.  Dans 
l'état  fébrile,  si  la  circulation  est  plus  rapide;  si,  par  les  capiUaires,  les  artères  et 
même  par  le  cœur,  il  passe  une  masse  de  sang  plus  grande  dans  un  temps  donné, 
cela  tiendrait  donc,  d'après  cet  observateur,  uun  pas  ii  un  surcroit  dans  la  force  d'im- 
pnbion  du  sang,  mais  à  une  diminution  des  résistances  du  côté  des  capillaires.  — 
On  serait  ainsi  amené  à  considérer  les  petits  vaisseaux  comme  chargés  de  régler 
la  vitesse  de  la  circulation,  non-seulement  dans  le  parenchyme  d'un  organe,  mais 
encore  dans  Tensemble  de  l'appareil  sangaÎD. 


Ix)rsqne  le  sang  a  subi  dans  les  capillaires  généraux  et  dans  les  capillaires  pul- 
monaires les  changements  qui  résultent  de  la  nutrition  et  de  l'iiémalose,  il  revient 
de  nouveau  au  cœur,  et  c'est  le  système  veineux  qui  est  chargé  de  ce  transport 
centripète. 

L'action  du  cœur  est-elle  pour  quelque  chose  dans  la  progression  du  sang  vei- 
neux ?  On  s'étonne  de  voir  que  cette  question  ait  été  autrefois  si  longuement 
disculée.  Aujourd'hui,  tout  le  monde  reconnaît  que  c'est  l'impulsion  cardiaque 
qui,  après  avoir  chassé  le  sang  à  travers  les  capiUaires,  préside  encore,  sons  le  nom 

(I)  Pttge  811. 
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de  vis  à  tergo,  au  cours  rétrograde  de  ce  liquide  dans  les  conduits  reiaeux  :  mais 
si  l'on  se  reporte  aux  idées  qui  régnaieot  dans  la  science  à  l'époque  de  fiichal  ;  si 
l'on  se  rappelle  que  ce  dernier  avait  considéré  l'action  du  cœur  comme  épuisée  ao 
niveau  des  capillaires,  et  avait  doué  ces  vaisseaux  d'une  force  impulsive  noavellc 
qui  en  faisait  comme  une  sorte  de  cœur  périphérique,  on  comprendra  toat  rin- 
térét  qui  s'attachait  &  ce  problème  dans  les  premières  années  de  ce  siècle,  et  le 
service  que  les  expériences  de  Magendic  (1)  ont  rendu,  en  rectifiant  l'opiuion  alors 
généralement  admise  en  France. 

Les  démonstrations  de  cet  expérimentateur  (2)  n'avaient  rien  que  de  bien 
simple.  Il  mettait  à  nu  l'artère  crurale  d'un  chien,  et  étreignait  dans  une  ligature 
tout  le  membre,  sauf  ce  vaisseau  :  dès  lors,  le  sang  continuait  à  affluer  dans  la 
patte,  et,  n'en  pouvant  plus  revenir,  distendait  son  système  vemeux.  Si  alors  une 
piqûre  était  faite  à  la  veine  crurale  gonflée,  un  jet  de  sang  s'échappait  tant  que 
l'artère  restait  perméable;  tandis  que,  si  une  compression  était  établie  sur  ce  vais- 
seau, on  voyait  le  jet  faiblir  et  s'arrêter  lorsque  les  veines  distendues  étaient  re- 
venaes  sur  elles-mêmes  par  leur  élasticité.  En  cessant  la  compressim  de  Tartcre. 
ou  faisait  presque  immédiatement  reparaître  le  jet  par  l'ouverture  de  la  veine.  — 
Pourtant  ces  expériences  n'avaient  pas  pleinement  satbfait  les  esprits.  jet  <1u 
sang  veineux  ne  s'ari*éte  pas  aussitôt  que  l'artère  est  comprimée  et  que  le  cours 
du  sang,  dans  le  membre,  est  soustrait  à  l'action  du  cœur.  On  ne  méconnaîtrait 
plus,  de  nos  jours,  cet  effet  de  l'élasticité  des  vaisseaux  qui,  distendus  par  l'iin- 
pulsion  cardiaque,  continuent  le  mouvement  du  sang  en  revenant  sur  cox-mên:cs  : 
c'est  toujours  la  même  action  que  nous  avons  vue  déjà  dans  ie  système  artériel 
où  elle  agit  pour  supprimer  l'intermittence  des  afflux  ventriculaires  et  rendre 
continu  le  cours  du  sang  dans  les  petits  vaisseaux. 

Pour  prouver  que  la  force  déployée  par  le  cœur  est  capable  d'agir  sur  le  mou- 
vement du  sang  jusque  dans  les  veines,  il  aurait  dû  suffire  de  se  rappeler  les  expé- 
riences de  Haies,  qui,  sur  un  animal  tué,  poussait  des  injections  dans  les  artères 
avec  une  force  qui  n'excédait  pas  celle  du  cœur  :  il  voyait  alors  ce  Ii<juide  revenir 
par  les  veines  sans  qu'on  pÛt  invoquer,  pour  produire  ce  retour,  d'antre  force 
que  l'impulsion  initiale. 

L'action  des  systoles  cardiaques  est  néanmoins  bim  réduite  lorsque  le  sang 
arrive  dans  le  système  veineux  ;  elle  a  été  en  grande  partie  consommée  par  les 
résistances  que  les  voies  traversées  ont  déjà  offertes  au  sang.  Ces  vmes  elles-mêmes, 
pouvant  être  plus  ou  moins  étroites,  à  cause  de  la  contractilité  propre  dont  sont 
doués  les  petits  vaisseaux,  consomment  plus  on  moins  de  l'impulsion  du  cœur,  de 
sorte  que  le  vis  àtergo,  c'est-à-dire  ee'qui  reste  de  fm^  au  sang  qui  a  franchi  les 
capillaires,  est  une  quantité  variable,  très  faible  lorsque  les  ca|»llaires  sont  res- 
serrés, plus  grande  quand  ils  sont  relâchés. 

Due  expérience  de  CI.  Bernard,  déjà  citée  précédemment,  met  bien  ce  fait  en 
évidence.  Si,  après  avoir  mis  à  nu  les  veines  de  la  glande  sous- maxillaire,  on  fait 
contracter  les  capillaires  de  cette  glande  en  galvanisant  les  filets  du  grand  sympa- 
thique qui  s'y  distribuent,  on  voit  le  sang  ne  plus  revenir  qu'en  très  petite  quantité 
par  les  veines;  une  ouverture  faite  à  ces  vaisseaux  le  laisse  couler  en  nappe  et  très 
lentemenL  Âu  contraire,  galvanise -t- on  le  lilet  de  la  corde  du  tympan  qui  fait 

{■)  M^moU-it  tvr  l'action  dn  arUrtM  dani  Ui  cireutaHon,  la  k  l'Amlénie  dw  «cMcn  d« 
Paris  en  lsi7,et  ïnt^rA  dam  le  Jouitial  de  pbjfiM.  erféiim.  l'arii,  18it,  t.  I,  p.  102. 
(n)  Ree.cU.,  t.  I,  p.  III. 
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reUcher  les  capillaires,  le  sang  s'écoalc  en  abondance  par  les  veines,  et  s'ccliappu 
en  formant  un  jet  scmbinble  à  celui  d'une  aitèrc. 

Ce  qui  se  passe  alors,  en  un  point  restreint  de  l'arbre  vasculaire,  peut  exister 
aussi  dans  l'appareil  circulatoire  tout  entier. 

Plus  le  système  capillaire  sera  élroil  et  difficile  i  se  laisser  traverser  par  le  sang, 
pins  aussi  il  y  aura  d'inégalité  entre  la  tension  artérielle  et  la  tension  veineuse. 
Ces  doux  tensions  sont  toujours  en  sens  inverse  l'onc  de  l'antre,  et  c'est  l'élat  des 
capillaires  qui  règle  leurs  difTérences. 

La  6gnre  3&  ûiit  comprendre  ces  variations  toujours  inverses  des  tensions  arté- 
rielles et  veineuses  (1).  Si  l'on  se  reporte  au  schéma  deWelwr  ['),  on  comprendra 
facilement  ce  qui  se  passe  dans  chacun  des  tubes  de  calibres  dilTéreots  qui  repré- 
sentent les  systèmes  artériel,  capillaire  et  \ciueux.  La  pression  dans  chacun  de  ces 
inbes  est  indiquée  par  le  niveau  de  piézomètrcs  dans  lesquels  le  liquide  s'élôve. 

Soit  un  tnbe  A(JV.  dans  lequel  on  observe  trois  diamètres  diflérents.  Le 
courant  se  fait  de  A  en  V.  La  partie  capillaire  C  peut  être  rendue  à  volonté 
plus  ou  moins  lai^e.  Lorsque  cette  partie  du  tube  qui  correspond  an  système  des 
vaisseaux  capillaires  est  à-son  inaumuin  d'étroitesse,  la  tension  est  grande  dans  la 
partie  du  tube  qui  correspond  aux  artères,  ce  qu'indiquent  les  niveaux  des  piézu- 


Fic.  34. 


mètres  situés  sur  la  ligue  T.  —  Les  résistances  font  rapidement  décroître  la  teusiou 
dans  la  partie  capillaire  C,  comme  l'indique  l'obliquité  de  la  ligne  des  niveaux  en 
ce  poinL  —  Knrui,  au  niveau  de  la  portion  V  du  tube,  la  pression  est  très  faible, 
précisément  à  cause  des  résistances  qui  se  sont  rencontrées  dans  le  point  C 

Remfriaçons  la  portion  C  de  l'appareil  par  on  autre  tube  plus  iai^,  afin  d'imiter 
lc>s  conditions  du  relâchement  des  vaisseaux  capillaires,  aussitôt  nous  verrons  la 
pression  changer  dans  toute  la  longueur  des  conduits,  et  les  inégalités  de  cette 
tension  l«idront  à  disparaître.  — Le  système  artériel  A  aura  une  pression  moindre 
à  cause  des  moin^^  résistances  que  le  courant  éprouvera  au-dessous  de  lui.  Les 
niveaux  |ûé2ométriques  se  trouveront  alors  sur  la  ligne  t.  —  La  pression  dimi- 
nuera moins  rapidement  dans  le  système  capillaire  c.  —  Enfin,  au  niveau  de  la 
partie  V,  elle  se  trouvera  à  uo  niveau  plus  élevé  que  dans  l'expérience  précédente. 

La  grande  capacité  du  système  veineux  produit  à  la  fois  et  la  faible  tension 

(t)  lltliEY  'JoHrnal  de  phjitlologle  de  l'hoofaa  et  des  aniilMux,  1S&9,  \t.  438). 
La-Agure  |irécéileiit«  etl  ein|iniuti!e  k  cet  auteur. 

("}  Voir  ci-ilesiui,  (lase  76  t. 
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et  la  lenteur  extrôme  du  cours  du  sang  dans  cet  ordre  de  vaisseaux.  L'analoinie  fait 
voir  que  les  veines  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  les  artères,  chaque  gnu 
tronc  artériel  ayant  assez  ordinairement  deux  veines  satellites  dont  le  volnnie  ex- 
cède, pour  chacune,  celui  de  l'artère  corre^ndante.  Il  existe  de  pim  on  grand 
nombre  de  veines  qui  n'ont  pas  de  vaisseaux  artériels  qui  Icor  correspoDdeBt  :  il 
eu  est  ainsi  de  toutes  les  veines  sous-cutanées,  des  sinus  veineux  de  la  dare-inère, 
de  ceux  du  rachis,  etc.  Ajoutons  que  les  veines  sont  extrêmement  dilataUes  ;  et 
de  toutes  les  conditions  qui  leur  donnent  nne  énorme  capacité,  on  arrivera  aisé- 
ment h  déduire  que  la  vitesse  du  saog  devra  y  être  plus  faible  que  dans  les  artères, 
puisque  les  veines  correspondent  à  une  partie  plus  large  du  système  vasculaire. 

Une  grande  diminution  de  la  force  qui  meut  te  sang  dans  les  veines  exposût 
leur  circulation  à  bien  des  causes  d'arrêt  :  la  nature  a  obvié  a  cet  luconvénient  de 
plusieurs  manières:  d'abord  en  multipliant  les  voies  par  lesquelles  le  sang  v«Deai 
peut  être  ramené  au  cœur,  et  aussi  eu  ajoutant  à  l'action  du  cœur  d'autres  forces 
accessoires  qui  poussent  le  sang  ou  l'attirent  du  côté  de  cet  onpDe.  Des  anasto- 
moses nombreuses  existent  entre  les  veines  ;  aussi,  dans  le  cas  oû  un  des  inncs 
est  oblitéré  par  une  compression  ou  quelque  autre  obstacle,  le  sang  revient-il  par 
une  autre  veine.  Si  l'oblitération  d'une  veine  est  permanente,  les  voies  anastomo- 
tiques  se  dilatent  peu  à  peu  et  le  sang  fmit  par  se  frayer,  ane  voie  nouvelle  aussi 
facile  qu'avant  l'existence  de  cet  obstacle. 

Le  caractère  le  pins  saillant  de  la  drculation  veineuse,  c'est  la  multiplicité  dts 
forces  qui  concourent  à  la  produire.  On  peut  les  raf^mrter  surtout  ii  l'aaion  du 
cœur  ou  vù  à  tergo; — à  l'influence  des  vulvules;  —  k  la  pesautenr;  —  à  l'aclioa 
musculaire  ;  —  à  l'asiuration  thoraciqne. 

1"  Dans  l'état  normal  de  la  circulation  veineuse,  le  vh  à  tergo  s*exerce  sous 
forme  d'une  impulsion  lente  et  continue;  dans  les  capillaires,  déjà,  les  saccadessont 
éteintes  par  l'élasticité  artérielle,  à  plus  forte  raison  doivent-elles  l'être  dans  le 
système  veineux.  H  y  a  pourtant  des  exceptions  îi  cette  règle  :  c'est  ainsi  que,  dans 
l'expérience  instituée  par  Cl.  Bernard  sur  la  glande  sous-maxillaire,  nous  avoos 
vu  les  veines  de  cette  glande  donner  un  jet  saccadé,  lorsque  les  vaisseaux  capU- 
laires,  en  étal  de  relâchement,  livrent  un  plus  large  passif  an  sang.  Ce  phéno- 
mène est  dû  à  ce  que  la  pulsation  des  artères  n'a  pas  été  supprimée  \wc  Tdasdcilé 
de  ces  vaisseaux,  et  c'est  cette  pulsation  qui,  conservée  à  travers  les  capillaires, 
se  retrouve  encore  dans  les  veines.  En  effet,  pour  que  l'élasticité  des  artères  agisse 
et  transforme  le  mouvement  du  sang,  il  faut  qn'an  obstade  résiste  &  la  pn^^ression 
du  liquide  :  c'est  de  cet  obstacle  qnc  résultent  la  tension  artérielle  et,  {ur  suite,  la 
transformation  du  mouvement  saccadé  en  mouvement  continu.  Quand  les  capil- 
laires sont  relâchés,  l'obstacle  dont  il  s'agit  n'existe  plus,  et  comme  nous  l'avoDS 
vu,  la  tension  artérielle  s'abaisse;  dès  lors,  l'élasticité  des  artères  n'étant  plus 
sollicitée,  ne  supprime  plus  la  saccade,  et  celle-ci  se  retrouve  jusque  dans  les 
veines. 

La  pathologie  offre  des  exemples  de  phénomènes  semblaUes.  Sous  le  nom  de 
pouU  veineux  (*),  on  décrit  des  pulsations  que  l'on  constate  sur  les  veines  super- 

(")  H  ne  faut  pai  coofondre  ce  foalt  vehuux  avec  le  reflux  iin'on  observe  quelquefois  dam  Ih 
veines  Jngnlalrei  à  cfaaqoe  cootricUoii  d«  cœor,  et  qn'oo  a  Impropiemcot  désigné  sons  k  mh« 
Bom. 
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'    Ficielles,  k  la  main  par  exemple,  et  qui  sont  en  nombre  égal  à  celui  des  battements 
artériels  sar  lesquels  elles  retardent  an  peu.  Les  circonstances  dans  lesquelles  ce 
'   pools  Telneux  se  prodait,  montrent  bien  que,  dans  sa  nature,  il  est  identique  arec 
'    celui  des  expériences  sur  la  glande  sous-maxillaire.  Martin- Solon  (1).  Velpeau  (2), 

>  Dubois  [d'Amiens)  (3)  et  Beau  eu  France,  firent  des  observations  sur  ces  pulsations 
I    des  veines,  très  visibles  à  l'œil,  et  quelquefois  sensibles  au  toucher.  En  Ân^eterre, 

>  Graves  et  King  {h)  publièrent  des  faits  du  mOme  genre.  Ce  dernier  observateur 
'  parvint  même  à  rendre  les  pulsations  visibles  sur  les  veines  de  sujets  en  pleine 
t  santé.  A  cet  effet,  il  se  servit  d'un  long  fil  de  cire  à  cacheter  étirée  :  l'une  des  ex* 
'<  irémités  de  ce  fd  est  fixée  à  la  peau  i  l'aide  d'une  gouttelette  de  suif,  et  le  fil  repose 
f    sur  la  veine  i  la  manière  d'un  levier  du  troisième  genre.  Chaque  baUcment  dn 

>  vaisseau  se  traduit  par  un  soulèvement  de  ce  fil  rigide  qui,  grâce  à  sa  longueur, 
I  reproduit  le  mouvement  i  son  extrémité  en  l'amplifiant  beaucoup.  On  voit,  dans 
e  ce  iHtKëdé  de  l'auteur  anglais,  une  ingénieuse  application  du  principe  qui  plus 
>■    tard  a  été  mis  en  usage  pour  la  construction  des  sphygmographes. 

i  Les  conditions  dans  lesquelles  le  pouls  veineux  a  été  observé,  sont  toujours 
i  celles  du  passage  facile  du  sang  à  travers  les  capillaires.  Les  veines  sont  dilatées, 
a  c'est-à-dire  que  le  sang,  traversant  facilement  les  voies  qui  les  {n'écèdent,  leur  ar- 
1    rive  avec  une  assez  forte  tension  [voy,  p.  K71,  fig.  33). 

Suivant  Martin-Solon,  on  observe  ce  pouls  chez  les  sujets  qui,  pour  une  raison 
quelconque,  ont  le  sang  peu  plastique.  On  a  tu,  à  propos  de  la  circulation  capil- 
I    laire.  comment  cet  éiat  du  sang  rend  son  courant  plus  rapide,  ce  dont  on  a  la 
I     preuve  dans  l'existence  de  tons  les  signesde  la  faible  tension  artérielle.  Enfin,  dans 
j.     les  expériences  de  King,  on  pouvait  développer  le  pouls  veineux  sur  un  sujet  sain 
en  excitant  sa  circulation,  par  exemple,  sous  l'influence  du  repas.  Or,  dans  ces 
conditions  de  rapidité  plus  grande  du  mouvement  du  sang,  c'est  encore  la  dilala- 
'     liott  des  vaisseaux  capillaires  qui  intervient 

'        Il  arrive  quelquefois  que,  dans  une  saignée,  le  jet  de  la  veine  présente  des  sac- 
'     cades  en  nombre  égal  aux  battements  dn  pouls,  el  que  le  sang  qui  s'échappe 
par  l'ouverture  veineuse  offre  la  rnlilance  dn  sang  artériel.  Dans  ces  cïrcon- 
'      stances,  l'opérateur  croit  quelquefois  avoir  piqué  une  artère.  Cependant  il  n'en  est 
'      rien  :  les  pulsations  qu'on  observe  alors,  et  qui  se  passent  bien  réellement  dans  les 
'      veines,  sont,  de  même  que  la  rutilance  du  sang,  une  conséquence  naturelle  dn 
passage  trop  facile  k  travers  les  capillaires.  C'est  k  tort  que  divers  auteurs  ont 
pensé  que  la  pulsation  veineuse  est  due  à  la  compression  exercée  sur  les  veines 
par  l'expansion  des  artères  placées  &  côté  d'elles,  et  que  cette  pulsation  se  trans- 
mettrait de  là  aux  veines  plus  éloignées.  Cette  explication  ne  saurait  évidemment 
rendre  compte  de  la  rutilance  du  sang  que  projette  ta  veine,  rutilance  qui,  au 
contraire,  s'explique  très  bien  par  le  passage  plus  large  que  livrent  au  sang  les  pe- 
tits vaisseaux.  Enfin  le  doute  n'est  plus  iwssible  si  l'on  considère  que  les  saccades 
de  la  veine  retardent  sur  le  pools  artériel,  de  telle  sorte  que,  suivant  P.  Bérard  (5), 
la  saccade  veinense  alternerait  avec  le  pools  des  artères.  Ce  reurd  est  dû,  comme 

(0  Sur  te  pouUvHiuux,  noie  lue  k  l'Acad.  de  médecine  (Gdseric  médicale  de  Pari»,  1844, 

p.  001). 

(?)  Séance  lie  TAcad.  de  méà.  du  8  octobre  1814  {Uémeree.,  p.  «03). 
(3)  Ibid. 

(«}       Estaijonthe  Saffly-ynlve  Funetiem  of  the  ri^  Fentriele  of  tht  human  Heart  (ttuv'K 
/ioipitalRfporU,  1837.  t.  Il,  p.  lOT  etanlv.). 
(b)  Court  de  physioloffie,  1. 1\\  p.  H. 
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celui  du  pDuIs  dans  Ic!>  artères  plus  ou  moins  éloignées  du  cœur,  k  l'iiiflucucc  de 
réliusiicité  des  vaisseaux  que  le  saiig  a  traversés. 

Les  variations  que  les  battcinenls  du  cœur  produisent  dans  la  tension  artérielle 
ne  sont  pas  les  seules  qui  retentissent  jusque  sur  les  inouveinents  du  sang  \ei- 
nenx.  Lett  inOuonces  respiratoires  élèvent  et  abaissent  la  tension  dans  les  artères 
extra-thoraciqncs;  cet  cITet  a  été  expliqué  précédemment  (p.  BjU).  Luc  expé- 
rience de  Magendie  (1)  tend  à  démontrer  que  ces  influences  se  font  sentir  dan&  la 
circulation  veineuse  en  rendant  le  visa  tergo  plus  ou  moins  éncr^que,  comme  la 
tension  artérielle  elle-môme.  SI  on  lie  les  jugulaires  d'un  cliicn,  et  qu'on  pratique 
au-dessus  de  la  ligature  une  ouverture  dans  l'une  de  ces  veines  qui  sont  aiurs 
gonflées  par  le  sang,  on  voit  que  le  jet  fourni  par  la  reine  triple  ou  quadruple  de 
longueur  dans  les  grands  elTorts  d'expiration.  Assur<!'ment,  dans  l'expéi  ience  pré- 
cédente, l'a ugmcii talion  de  la  tension  artérielle  a  dû  contribuer  h  raccroissciiient 
du  jet  de  sang  veineux,  mais  les  conditions  des  phénomènes  étaient  complexes. 
Ainsi  toutes  les  veines  n'avaient  pas  été  liées,  et  le  reflux  \cineux  qui  accompagne 
les  effets  d'expiration  peut  avoir  retenti  à  travers  les  anastomoses  jusque  dans  k-s 
jugulaires  au-dessus  de  la  ligature.  £ii  outre,  dans  tout  clTurt  violent,  les  luusck-^ 
entrent  en  contraction  synei^iqne,  et  la  contraction  des  muscles  du  cou  a  dû 
înlervenir  ausa  pour  augmenter  la  force  du  jet  de  sang  veiacux  eu'vcrtu  d*uu 
inécanismc  que  nous  aurons  à  examiner  bientôt. 

2*  La  plus  importante  des  actions  annexées  à  la  force  du  cœur  pour  pousser  le 
sang  dans  les  veines,  est  celle  qui  résulte  du  jeu  des  valvules  veinevses.  Grâce  i 
ces  petites  soupapes  qui  ne  pennettent  au  sang  de  cheminer  que  dans  une  direc- 
tion, celle  qui  le  ramène  au  cœur,  la  circnlaliou  vdneuse  tire  parti  d'une  foule  de 
drconstances  qui,  sans  les  valvules,  seraient  ioefiicaces  pour  la  propulsion  du 
sang.  De  même  que,  en  l'absence  des  valvules  du  cœur,  les  contractions  si  énergi- 
ques des  ventricules  seraient  perdues  {wur  l'impulsion  du  sang  daus  les  art&res. 
ôm  même  aussi  toutes  les  forces  extérieures  qui,  pressant  sur  une  veine,  tendent  i 
la  vider  du  saug  qu'elle  contient,  pousseraient  indistinclenient  ce  sang  du  côté  des 
capillaires  et  du  côté  du  coeur.  Avec  les  valvules,  au  contraire,  la  contractiou  des 
veines,  les  pressions  exercées  sur  elles  par  tous  les  contacts  extérieurs,  Icscontrac- 
lious  des  muscles  du  voisinage,  tout  devientforce  impulsive;  car  toutes  ces  causes 
de  déplacement  de  la  colonne  sanguine  ne  peuvent  agir,  dès  lors,  que  dans  la 
direction  centripète. 

Découvertes  dans  quelques  veines  par  Cannaui  (2],  en  15/i7,  entrevues,  avant 
lui,  par  Ch.  £stienue  (3),  les  valvules  veineuses  ne  furent  connues  pendant  long- 
temps qu'au  point  de  vue  de  leur  analoniie.  Piccoloniiui  (ù),  et  plus  tard  Fabrice 
d'Acquapendcnlc  (5),  les  décrivirent  avec  soin;  mais  G.  Harvey  seul  eut  le  mérite 
de  comprendre  leur  mécanisme  et  de  conclure  de  leur  existence  à  la  direction  du 
sang  dans  le  système  veineux.  Ou  sait,  en  eflet,  que  toutes  les  valvules  des  velues 
sont  disposées  de  telle  sorte  qu'elles  s'écartent  pour  laisser  passer  le  sang  qui, 

(t)  De  l'influence  drt  mouvemenit  de  ta  poitrine  et  des  efforts  inr  la  eirculaïUin  du  tany 
{Journal  de  pliytiot.  rxpérim..  1831.  t,  I,  |i.  1:17). 

il)  l^Hn  k  AMATU8  LtislTANtM,  Curationum  medic.  cent,  prima.  In  s,  p.  3lk8.  Floreoee, 
UM. 

(3)  De  dUsteiiove  parltumeorpoHt  huntaiîilibrilll.if,  is:,  3&7.  Parb.  l&ts. 

(4)  ^Halomfrœ  prteleeliOHestp.  412.  Ronuc,  Ifisa. 

15]  Dt  VTHarHm  ottlolit,      1  {Optra  oiHHiaauat.  etphfftM.,  cdlt.  l73M,p.  t&0,ii|.  l  à  s). 
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de»  c^llaireii,  rericot  vers  le  cœar;  elles  m  rai^irochent,  au  cratraire,  et  se 
ferment  eo  s'adossant  toutes  les  fuis  que  le  saug  tend  à  rétrograder.  La  fonne  des 
valvules  veineuses  est  h  peu  près  celle  des  valvules  sigœoldes  de  Taorte  ou  de  Tar- 
ière iHiliixHiaire  ;  seulement  il  est  rare  qu'on  en  rencontre  qui  préseotenl  trois 
cub-de-sac  adossés  comme  dans  ces  artères,  le  plus  souvent  il  n'y  en  a  que 
deux,  même  dans  les  gros  troncs  veineui,  et  un  seul  dans  les  plus  petits.  Toutes 
les  veines  ne  possèdent  pas  des  valvules:  celles-ci  mauquenl,  suivant  Haller  (1), 
dans  les  vaisseaux  qui  ont  inmnsd'une  ligne  de  diamètre.  Mais  l'anatoroie  uiodcrne 
a  recalé  cea  limites:  Sai^y  (3)  a  trouvé  des  valvnles  dans  les  veines  dliaires an- 
térieures, et  dans  celles  des  muscles  de  l'œil.  Dans  cerlaius  points  de  l'économie, 
de  gros  vaisseaux  veineux  wnt  norntalemenl  dépourvus  de  valvules  :  tels  sont,  tout 
Je  système  de  la  veine  porte,  les  veines  pulmonaires,  les  veines  caves  sup^ieure 
et  inférieure,  etc. 

£n  résumé,  les  valvules  existent  principalement  dans  les  veines  qui  sout  co 
rapport  avec  le  système  musculaire  ;  elles  sont  plus  abondantes  dans  les  veines  pro- 
fondes  des  membres  que  dans  les  veines  sous-cutanées.  On  peut  néanmoins  con- 
stater la  présence  de  valvules  dans  ces  derniers  vaisseaux,  à  l'aide  d'une  expérience 
faàle  à  faire  sur  soi-mâme.  Lorsque  les  veiors  du  dos  de  la  mainj  par  exemple, 
sont  gonflées  par  le  sang,  si  l'on  passe  le  doigt  sur  elles  de  manière  i  pousser 
le  sang  du  côtéda  cœur,  on  voit,  aprèsqu'ellesont  été  vidéespar  cette  pression,  le 
sang  qui  revient  des  capillaires  les  remplir  denouveau;tandisque,siroii  pousse  le 
saug  dans  la  direction  des  capillaires,  un  voit  au  contraire  les  veines  se  distendre 
au-dessous  de  l'obstacle  et  rester  vides  au-dessus,  ce  qui  montre  bien  que  le  cou- 
rant rétrograde  ne  peut  8*o|)ércr.  Enfin,  dans  certains  cas,  on  reconnaît  le  lieu 
précis  où  existe  une  valvule  i  ce  que  la  veine  dans  laquelle  on  rcfonle  le  sang  en 
sens  inverse  de  son  courant  normal  ne  se  gonfle  que  jusqu'à  un  certain  endroit 
où  un  obstacle  s'uf^M>se  au  reOux  :  cet  obstacle,  c'est  la  valvule. 

C'est  presque  toujours  à  des  sources  étrangères  à  l'appareil  circulatoire  que 
le  sang  veineux  emprunte  l'impulsion  que  les  valvules  dirigent.  Ainsi  les  frictions 
ou  le  massage  des  membres  favorisent  le  retour  du  sang  par  les  veines,  ce  dont 
on  peut  s'assurer  dans  l'opératiou  de  la  saignée,  la  même  chose  arrive  quand  uu 
muscle,  traversé  par  une  veine,  entre  eu  contraction  :  aussi  a-l-on  utilisé  cette 
drconstandc  dans  la  saignée  pour  accél->rer  l'écoulement  du  sang'par  la  veine 
ouverte,  et  a  t-on  l'habitude  de  faire  faire  au  patient  des  mouvements  des  doigts. 
L'impulsion  nouvelle  que  la  contraction  Acs  muscles  imprime  au  sang  veiueux 
a  pour  elTet  d'accélérer  le  courant  circulatoire  dans  tous  les  vaisseaux  qui  les  tra- 
versent, et  cette  drculation  augmentée  est  elle-même  une  condition  nécessaire  à  la 
fonction  des  muscles,  de  telle  sorte  que  l'activité  musculaire  et  l'activité  circula- 
toire se  prêtent  un  mutuel  secours. 

Les  parois  des  veines,  comme  celles  des  artères  et  des  capillaires,  sont  douées 
de  eontractilité.  Lorsqu'une  veine  revient  sur  elle-même,  les  valvules  dirigent  le 
sang  expulsé  du  côté  du  cœnr,  de  telle  sorte  que  la  veine  pousse  le  sang  à  la  manière 
d'un  cœur  véritable  ;  mais  cette  contraction  des  veines  ne  se  fait  qu'à  de  rares  in- 
tervalles, elle  se  produit  lentement  à  la  manière  de  la  contraction  des  artères,  et 
comme  elle,  survient  en  général  sons  l'influence  d'un  stimulus.  Il  faudrait  répéter 

(1)  Ehmenta  jibytiologlm,  I.  I,  p.  Ub. 
(3)  Traité  d  nnat.  dttcrtpl.,  t.  II,  p.  07  t. 
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tout  ce  que  nous  avons  dit  à  prupns  île»  artrre»,  puiit-  indiquer  i'actioD  qo'exer- 
ç«nt  sur  la  contraciiiii6  des  veines  les  diIFérents  stimulants:  le  tranmalisue,  le 
chaod  et  le  rroid,  l'électricité,  etc. 

Dans  quelques  espèces  anitiiales,  on  obsene  sur  certaines  veines  une  cod- 
traction  rliylhinique  :  ainsi,  sur  l'oicille  du  lapin,  on  voit  un  élargissement  el 
un  resserrement  alternatifs  de  tous  les  vaisseaux  (SchiiT).  Alais  c'est  surlODt  dutt 
le  voisin^e  du  cœur  que  la  cnntractilité  rliythniique  des  veines  se  retrouvé  cbei 
la  pla|>art  des  animaux.  U  semble  que  la  slruciure  et  les  propriétés  des  vaisseaux 
se  modifient  graduellement  cntninepour  prépai  er.  par  une  transitioD  atoinsbna- 
que,  le  passage  de  ces  veines  à  l'oreillette  et  au  ventricule. 

Il  y  a  deux  siècles  que  Waleeiis  (1)  raconnut,  sur  le  chien,  des  pulsations  riiyllh 
niiques  des  veines  caves  dans  le  voisinage  du  cœur,  el  qu'il  annonça  que  ce  u'élait 
pas  des  baliemenls  comrnuniqncs  |tar  les  coitiractioiis  cardiaques.  Depuis  lors. 
Nie  Sienon  (2)  les  observa  sur  d'autres  animaux  (le  lapin,  le  cheval,  le  corbeau). 
Sur  les  veines  pulmonaires  d'un  chat,  qu'il  avait  excisées,  Allison  (3)  vit  des  batte- 
ments rhytinniques  (tendant  plusieurs  heures.  Il  dit  avoir  observé  le  même  Taitsar 
d'autres  mammifères  et  siir  des  oiseaux.  A  mesure  qu'on  étudie  des  animaux  plm 
inlérieurs,  on  trouve  la  contractilité  plus  répandue  dans  lu.  système  veineux.  Cha 
les  reptiles  elles  batraciens,  les  veines  ont  an  rôlé  tirs  actif  dans  la  circnlatioo. 
Hallcr  {U)  a  entrevu  les  contractions  de  la  veine  cave  chez  la  gi-euDuilte.  Spai- 
lanzani  (5)  signala  aussi  des  battements  dans  ces  veines,  et  vit  qu'ils  coniinuaieDl 
lorsque  le  cœur  avait  été  séparé  de  ces  vaisseaux.  C'est  surtout  Floureits  (6}  qui 
démontra  l'activité  du  systèinti  veineux  chez  les  vertébrés  inférieurs;  mais, 
malgré  les  ex[>érieDces  qui  viennent  d'être  rapportées,  il  se  crut  autorisé  k  rejeter 
l'existence  de  contractions  rhythmiqucs  dans  les*veines  caves  chez  les  animaux 
plus  élevés. 

3°  La  pesanlpur  agit  sur  le  cours  du  sanjî  veineux  :  ou  peut  facilement  s'en  con- 
vaincre en  plaçant  alternativement  un  bras  dans  la  position  déclive  et  dans  Téléva- 
tion.  Dans  le  premier  cas,  les  vaisseaux  gonflés  annoncent  la  stagnation  du  saog; 
dans  le  second,  les  veines  se  vident  presque  immédiatement,  |)ar  suite  de  l'écoQ- 
lement  facile  du  sang  du  côté  du  creur  où  la  pesanteur  l'entraîne.  Nul  doute  qoe 
dans  des  mouvements  alternatifs  d'un  membre  qui  rendent  la  pesanteur  tantôt  fa- 
vorable, tantdt  contraire  au  retour  du  sang  veineux,  lesvalvulcsn'aleiilnneactHU 
efficace  îi  la  propulsion,  en  permettant  tous  les  mouvetnents  centripètes,  et  en 
s'opposant  au  reflux.  Mais  dans  l'état  d'immobilité  d'une  partie  déclive,  peuveol- 
elles,  connue  on  l'a  dit,  contre-ba  lancer  l'action  de  la  pesanteur? —  Qu'on  se  figure 
tout  le  système  veineux  inférieur  rempli  et  distendu  par  le  sang,  depuis  l'embou- 
chure de  la  veine  cave  inférieure  jusqu'aux  dernières  radicules  veineuses  des  pieds: 
si  la  moindre  quantité  du  sang  passe  à  travers  les  capillaires  pour  pénétrer  eiicorf 
dans  ces  vaisseaux  veineux,  ce  ne  sera  qu'en  soulevant  toute  la  colonne  sangtiiiK 
qu'ibt  renferment,  et  sous  l'influence  de  ce  monveiuent,  les  valvules  s'ouvriront  ;  ellcf 
n'empêcheront  donc  plus  chaque  tronçon  de  la  colonne  sanguine  de  peser  sar  le 

(l)  Epiifofn  ad  0*sp.  BtRTiiot.iKia  <h  motuchyll  el  sitnytilnit,  1  8G0  {Opéra  wiedtlûtniwfih 


(2)  /iclti  mr'lira  Hnfniftnia .  IG7;(,  t.  Il,  obs.  40.  ii"  7-1;,  p.  I  *3. 

(3)  jimei-irnn  Joitrn.  iif  Medicnl  Sciriirrs,  (uns,  ii°  41^,  !•  XXIll.  :)I8. 
Il)  Mémoire  tiir  lu  tnoureitifnt  (in  gnnf/,  p.  nio. 

{h]  Expér.  sur  la  rireulodon,  p.  louet  :)S4. 

(u)  ^nn,  dex  scienres  nat.,  t833,  t.  XXVIII,  ii.  n:i. 


tX>UftS  1>U  SANG  DANS  LE  SÏS'rfeME  VEINECIL 


877 


Irouçou  sous-jaceiit  En  déGnitiTe,  dans  cette  circonstance,  la  pression  produite  par 
la  pesanteur  sera  la  même  que  si  les  valvules  n'existaient  pas.  P.  Bérard  (1)  a  bien 
s^lé  cette  difficulté  de  la  théorie  des  valvules  :  •  Après  vii^t-qnatre  ans  de  mé- 
dhalion  sur  ce  snjet.  dit-il,  je  ne  suis  pas  parvenu  k  me  foire  une  idée  nette  de  ce 
que  croit  comprendre  si  bien  un  élève  de  première  année.  »  C'est  qu'il  est  abso- 
himent  impossible  que  les  valvules  toutes  seules  défdmeat  une  puissance  quelcon- 
que pour  faire  progresser  le  sang  et  pour  lutter  contre  la  pesanteur.  En  vain  a-t-on 
voulu  leur  attribuer  une  strui^ure  muscnlaire  et  une  force  propre  ;  en  réalité, 
elles  ne  sont  que  des  soupapes  inertes,  et  n'agissent  qu'k  la  condition  qu'uneforce 
étrangère  vienne  pousser  le  sang  auquel  elles  ne  font  qu'imprimer  une  direction. 
Alors  seulement  l'ascension  du  sang  peut  avoir  lieu  dans  le  système  veinoix  des 
membres  inférieurs,  sans  que  les  vaisseaux  les  plus  dédives  supportent  la  chaire 
de  la  colonne  sangnine  tout  entière. 

h"  C'est  h  l'action  musculaire  que  la  force  motrice  qui  ramène  le  saug  veineux 
est  surtout  empruntée.  Les  tronçons  veineux,  n'étant  pas  remplis  par  le  sang  jusqu'à 
leur  distension  complète,  forment,  les  uns  au-dessus  des  autres,  des  étages  dis- 
tincts dans  lesquels  le  sang  s'accumule  au  point  le  plus  déclive,  c'est-à-dire  im- 
médiatement au-dessus  de  la  valvule  qui  les  clOt  par  en  bas;  qu'à  ce  moment  un 
des  tronçons  soit  pressé  par  la  contraction  d'un  muscle  voisin,  il  se  vide  parla 
seule  \oie  possible,  c'est-à-dire  par  en  haut,  et  ne  rencontre  d'antre  résistance 
que  celle  de  la  petite  colonne  qui  occupe  seulement  les  |)arties  déclic  es  du  ironçou 
sopérienr.  Dès  que  le  muscle  est  relâclié,  le  tronçon  veineux  qui  s'est  vidé  offre 
mie  voie  facile  à  l'arrivée  du  nouveau  sang,  si  quelque  contraction  musculaire 
vient  comprimer  à  son  tour  la  partie  du  vai.sscau  située  au-dessons  de  lui. 

La  pathologie  confirme  cette  manière  de  comprendre  le  jen  des  valvules:  on 
sait  que  les  professions  qui  exigent  qu'on  se  tienne  debout  pendant  longtemps  sans 
marcher,  comme  celles  d'imprimeur,  de  blandi]sscu:)e,  etc. ,  produisent  presque 
constamment  les  varices  des  jambes  ;  tandis  que  les  professions  qui  obligent  h  mar- 
cher pendant  un  temps  souvent  beaucoup  plus  long  que  ne  dure  la  station  dans  les 
cas  précédents,  n'occasionnent  pas  le  même  accident.  Cela  tient  à  ce  que,  dans  le 
premier  cas,  eu  l'absence  de  contractions  musculaires,  rien  n'est  intervenu  pour 
empêcher  la  colonne  de  sang  veineux  de  peser  sur  les  vaisseaux  des  pieds  et  des 
jambes;  et,  sous  l'influence  de  cette  pression  continuelle,  ces  vaisseaux  se  sont 
laissés  dilater. 

Cette  subordination  presque  absolue  des  valvules  à  l'action  des  muscles  explique 
assez  bien  leur  répartition  daus  les  différents  points  du  système  veineux.  Elles 
manquent,  en  effet,  dans  les  veines  qui  traversent  les  grandes  cavités  dans  les- 
quelles la  pression  est  constante  ou  varie  partout  de  la  même  manière,  de  telle 
sorte  que  cette  pression  augmentant  ou  diminuant  à  la  fois  sur  tous  les  points  du 
vaisseau  veineux,  ses  effets  se  conlre-balancenL  Les  valvules  sont,  au  contraire, 
extrêmement  abondantes  dans  les  veines  qui  traversent  ou  longent  les  grandes 
niasses  musculaires.  Si  on  les  rencontre  aussi  dans  les  veines  sous-cutanées,  c'est 
que  le  gonflement  des  muscles  en  contraction  comprime  ces  veines  entre  l'aponé- 
vrose et  la  peau,  et  qu'enfin  les  veines  superficielles,  communiquant  par  des  ana- 
slomoses  avec  les  vaisseaux  plus  profonds  qui  traversent  les  muscles,  reçoivent  à 
chaque  instant  des  afflux  intermittents  qu'il  fallait  diriger  vers  le  cœur. 

(I)  Court  de  pKsttohgle,  t.  IV,  p.  47. 
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vers  le  cœur  le  sang  contenu  dans  les  vciucs,  donnent  i  ce  floïde  nne  tenno» 
comme  l'impotsiOD  cardiaque  en  donne  une  au  sang  artûrieL  Ces  deux  tenûons 
diffèrent  néanmmns  beaucoup  l'ooe  de  l'antre.  Ainsi,  celle  des  artères  est,  en 
général,  forte  et  répartie  d'une  manière  assez  uniforme  dans  tout  le  système  des 
vaisseaux  à  sang  rouge,  pourra  que  l'on  compare  des  vaisseanz  d'nn  volume  sen- 
siUement  égal.  Au  contraire,  la  tension  veineuse,  en  général  très  faible,  \aric 
d*un  vaisseau  à  l'antre  d'nne  manière  notable,  et  même  pour  une  veine  donnée, 
peut  présenter,  d'un  moments  l'autre,  de  très  grandes  variations,  suivant  que  les 
forces  accessoires  qui  servent  h  la  propulsion  du  sang  veineux  agissent  ou  non. 
line  cause  importante  des  différences  de  ces  deux  tensions  est  l'inégale  élasiidlé 
des  artères  et  des  veines.  Tandis  que  les  premières  résistent  à  l'alrord  du  liquide 
"sanguin  qui  les  distend,  les  veines  cèdent  presque  indéfiniment  k  l'afflux  de  ce 
liquide,  et  se  prêtent  avec  la  pins  grande  facilité  à  un  contenu  plus  abondant  qoe 
de  coutume,  sans  que  leur  tension  en  soit  bien  sensiblement  augmentée.  Aussi  a-t-on 
attribué  aux  veines  non-seulement  la  mission  de  transporter  le  sang  de  la  péri- 
phéric  au  cœur,  mais  encore  celle  de  le  loger  &  leur  intérieur  tontes  les  fois, 
par  exemple,  que  l'absorption  d'une  grande  quantité  de  liquide  vient  augmenter 
la  masse  sanguine.  Outre  celte  iiiQuence  de  la  facile  dilataUlitè  des  vaisseaux 
vnneux  et  de  la  capacité  considérable  de  leur  ensemble,  la  principale  cause  de 
leur  faible  tension,  c'est  que  le  sang  qui  les  parcourt  n'éprouve  pas  devant  lui  de 
résistance  importante  ;  en  effet,  on  ne  trouve  pas,  sur  le  trajet  des  veines,  un 
obstacle  analogue  ii  celui  que  les  capillaires  présentent  au-devant  du  sang 
artériel. 

Malgré  les  grandes  variations  qu'offre  la  tension  veineuse,  plusieurs  auteurs  oot 
essayé  d'en  donner  une  mesure  manoinélriquc.  Il  ressort  de  ces  évaluations  que  la 
pression  du  sang  veiucux  est  beaucoup  au-dessous  de  celle  du  sang  artériel  dans  la 
majorité  des  cas.  Ainsi,  Volkmann,  comparant  la  pression  de  Tartère  carotide  à 
celle  de  la  jugulaire,  trouva,  pour  l'arlèrc,  une  moyenne  de  165*°, 55;  la  veine 
n'avait  que  27""<*,5.  Cette  dernière  pression,  k  son  tour,  était  encore  bien  supé- 
rieure à  celte  de  la  veine  métatarsienne  ;  celle-ci.  en  effet,  n'était  que  de  9  millimè- 
tres. Dans  toutes  les  évaloations  de  la  pression  veincnse  que  les  auteurs  ont  con- 
signées  dans  leurs  recherches,  ou  trouve  des  écarts  considérâmes;  aussi  ne  nous 
attacherons-nous  pas  5  reproduii-c  ces  chiffres,  mais  seulement  i  signaler  les  causes 
qui  font  varier  la  tension  veineuse  en  plus  ou  eu  moins. 

ta  cause  principale  de  la  faiblesse  de  la  tension  veineuse  étant  l'écoulement  la* 
cile  du  sang  qui  revient  au  cœur,  il  s'ensuit  que  toutes  les  fois  qu'un  obstacle 
vient  entraver  son  retour,  le  sang  s'accumule  au-dessous  de  cet  obstacle,  et  prend 
alors  une  tension  notable.  Ainsi,  dans  l'opéralion  de  la  saignée,  la  ligature  posée 
sur  le  membre  produit  au-4essous  d'elle  une  tension  très  élevée  qui  s'accuse,  au 
moment  de  la  piqûre  du  vaisseau,  par  un  jet  presque  aussi  fort  que  serait  celui 
d'une  artère.  En  effet,  au  moment  où  l'on  a  ouvert  la  veine,  il  y  avait  à  peu  près 
égalité  entre  la  tension  des  artères  et  celle  des  veines,  la  slasc  produite  par  la  li- 
gature avait  supprimé  les  résistances  des  capillaires  en  supprimant  peu  à  peu  le 
mouvement  à  leur  intérieur;  il  s'était  établi  ainsi  un  équilibre  oitre  ces  deux 
tensions.  Dans  le  cas  où  une  seule  branche  veineuse  est  oblitérée,  l'augiuenta- 
tiou  de  la  tension  dans  celle  branche  est  très  faillie,  si  les  anastomoses  per* 
mettent  au  cours  du  sang  de  se  faire  par  d'autres  voies.  Ëuûu,  suivant  le  nombre 


Digitized  by 


CX>USS  DU  SANG  DANS  LE  SYSTÈME  VEIHECX. 


879 


des  branches  oblllérées,  oo  Toil  la  tension  s'élever  de  plus  en  plus,  en  raison  des 

diflScuUés  du  retour  du  sang. 

Dans  tous  ces  cas,  le  maximum  que  la  (eosion  veinease  puisse  attdndre  est 
érideiDtueiit  d'hier  la  tension  artérielle.  Il  n'en  est  pss  de  méuie  dans  ceux  où 
la  conUactioa  des  musdes  qui  SToisinent  les  veines  pousse  le  liquide  dans  le  sens 
des  vaWnles  avec  une  force  qai  se  traduit  aussi  sous  forme  de  tension.  On  «Ht  oel 
effet  dans  la  saignée  du  bras  toutes  les  fois  que  le  patient  contracte  ses  musdes;  le 
jet  de  sang  s'élance  alors  avec  une  force  plus  grande,  expressfon  de  sa  tension 
mentée.  IMagendie(l).  lllogk(2).GL  Bernard  (3),  etc.,  ont  étudié,  k  l'aide  du  mano- 
mètre, ces  changements  de  la  tension  veineuse  sous  l'influence  de  la  contraction 
musculaire.  Ce  dernier  pbysiolt^iste,  appliquant  l'instrument  à  la  veine  Jugulaire 
d'un  cbeval,  vit  que,  suivant  que  l'animal  était  au  repos  ou  qu'il  faisait  un  effort 
ponr  relever  la  tèie,  la  tension  veineuse  variait  de  35  k  1 30  raUlimètres. 

Ces  élévations  de  la  teuàon  veineuse,  sons  l'influence  de  la  contraction  des 
muscles,  n'ont  pour  limite  que  celle  de  la  force  musculaire,  et  la  résistance  que 
les  veines  peuvent  déployer  sans  se  rompre.  Or,  malgré  leur- minceur  et  leur  grande 
dilatabilité,  les  veines  ont  une  résistance  considérable,  et  peuvent  snMwrtw  dcn 
pressions  qui  déchireraient  les  artères,  plus  épaisses,  mais  plus  friables. 

ËnGn.  les  varialiuis  de  la  masse  totale  du  sang  amènent  encore  des  changements 
dans  la  tension  veineuse.  Celle-ci  devient  (rfus  foible  à  la  suite  d'une  saignée  abon- 
dante. Les  veines  se  gonflent,  au  contraire,  et  acquièrent  nne  tension  très  forte,  si, 
par  saite  de  l'ii^^ion  de  boissons  copieuses,  une  plus  grande  quantité  de  li- 
quide pénètre  dans  le  torrent  circulatoire:  c'est,  comme  on  l'a  vu,  le  système  vd- 
neux  presque  tout  entier  qui,  grlce  i  son  extensibilité,  loge     liquides  en  excès. 

5"  Toutes  les  causes  dumouvemept  du  sang  veineux,  qui  précédemment  ont  été 
passées  en  revue,  s'ajoutent  les  unes  aux  autres  et  concourent  à  pousser  ce  liquide 
dans  la  direction  du  cœur.  Il  en  existe  encore  une  autre  non  moins  importante 
i  étudier,  c'est  Vospiratim  thoracigue.  Chaque  fois  que  la  poitrine  se  dilate  et  fait 
Il  son  intérieur  un  vide  dans  lequel  1  air  se  précipite,  le  sang  veineux,  situé  dans  le 
voisinage  de  celte  cavité  se  précipite  également  dans  les  veines  intra-thoraclques, 
Valsalva  (A)  a  été  le  premier,  au  dire  de  Moi^gni,  à  remarquer  cette  influence  de 
la  respiration  sur  le  cours  du  sang  veineux.  Haller  l'a  ^gnalée  ii  son  tour.  Itlab  la 
première  démonstration  de  ce  fait  est  due  à  Barry  (5),  qui  en  a  donné  une  inter- 
prétation satisfaisante  :  avant  lui,  en  cfTct,  ce  n'était  pas  i  la  pression  atmos- 
phérique qu'on  attribuait  cette  entrée  brusque  du  sang  veineux  dans  la  poitrine  ; 
00  supposait  seulement  que  l'insiuration  facilitant  la  circulation  pulmonaire,  l'ac- 
célératîon  se  transmettait  de  proche  en  proche  jusqu'aux  veines  jugulaires.  Barry 
démontra  l'existence  de  l'aspiration  thoracique  en  Inti'oduisant  par  la  veine  jugu- 
laire d'un  cheval  un  tube  de  verre  qu'il  enfonça  du  c6té  de  la  poitrine;  l'autre 
extrémité  du  tube  plongeant  dans  un  vase  rempli  d'une  solution  rolorée,  i  chaque 
inspiration,  le  liquide  montait  du  vase  dans  le  tube,  et,  pendant  l'expiration,  il 
ne  refluait  que  d'une  manière  incomplète,  de  telle  sorte  que  le  vase  fut  vidé  an 

(I)  LtçouaiurltM^énom^iietphifiqMHUlavie,  1837,  t.  Ht,  p.  1&4  et  lulr. 
(3)  ZtiUehr.  firrattonelU  Mrdiain,  184».  I.  III. 

(3)  Leçana  $ur  tn  pliysioloyi«  tt  la  pathohyle  du  système  nervftiT,  t.  I,  p.  9SS. 
Ui  Voy.  HORGACNI,  lerircxix. 

(b)  Keekerehrg  svr  tet  mutes  du  moNvement  du  tang  dont  Itt  Vfiue».  Tarto,  I8SS. 
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bout  de  quelque  temps.  Cette  expérience  réfate  d'elle-môme  noe  objection  faite  k 
la  théorie  de  Barry.  Si,  disait-on,  l'iiispiraiioii  produit  un  appel  du  sang  dans  la 
poitrine,  l'expiration  doit  produire  un  reflux  qui  compense  entièrement  l'actirat 
favorable  de  cet  appel.  Il  est  évident,  d'après  ce  qui  précède,  que  Taspintion 
do  liquide  a  prédominé  sur  le  reflux,  puisque,  en  définitive,  le  rase  s'est  vidé 
dans  la  poitrine. 

Poiseuille  (1)  chercha  à  déterminer  l'intensité  des  actions  que  produisent  les 
mouvements  respiratoires.  Pour  rendre  plus  sensibles  les  indications  da  mano- 
mètre,  il  substitua  au  mercnre  de  son  instrument  une  solutioD  de  mns-carboaate 
de  Mude,  et  obtint  par  ce  moyen  des  oscillations  plus  étendues.  En  plaçant  l'in- 
strument dans  la  veine  jugulaire  à  un  centimètre  de  la  poitrine,  it  observa,  pendant 
l'inspiration,  un  abaissement  de  90  millimètres  dans  la  colonne  manomélriqiie; 
l'expiratitHi  produisait  une  élévation  de  même  étendue.  Dans  les  mouvements 
respiraioires  plus  profonds,  il  y  eut  des  oscillations  qui  atteignirent  one  amplitude 
de  *200  k  250  mlUùnètres.  Cet  expérimentateur  remarqua  encore  que.  dans  ces 
cas,  l'inspiration  faisait  descendre  le  niveau  du  minomëlre  plus  que  i'ex|Hratiao 
ne  le  faisait  monter;  d'où  l'on  peut  conclure  que  l'action  de  la  respiration  est  en 
dénnilive  favorable  i  l'aspiration  du  sang.  Il  importe  d'ajouter  que,  si  pour  cer- 
taines veines  il  existe  ainsi  un  flux  et  reflux  dans  lesquels  les  deux  effets  contraires 
se  compensent  en  partie,  certaines  autres  veines  n'éprouvent  que  l'action  aqura- 
trice,  le  reflux  étant  «itièremenl  empêché  par  les  valvules.  A  l'entrée  de  la  veine 
ji^ulaire  interne,  au  moment  où  ce  vaisseau  débouche  dans  le  tronc  innomlné,  il 
y  a  une  valvule,  bien  décrite  par  Fabrizio  d'Acquapendente,  qui  s'oppose  au  reflux 
dans  celte  veine  lors  de  l'expiration. 

Â  la  partie  inférieure  de  la  ))oitrine,  l'aspiration  doit  nécessairement  exister 
aussi.  La  veine  cave  inférieure,  adhérant  au  pourtour  de  l'orirK»  diaphragma- 
tique,  est  donc  i  chaque  effort  d'inspiration  le  siège  d'un  appel  de  sang  analogue  i 
celui  qu'on  vient  de  voir  dans  les  jugulaire 

Jusqu'où  s'étend  l'aspiration  du  thorax  sur  le  sang  veineux?  —  Barry  avait  tny 
généralisé  l'influence  qu'il  avait  découverte  :  it  pensait  que  tout  le  système  va- 
ueux  éprouve  directement  les  effets  de  l'aspiration  thoraclque.  V.  Bérard  lit 
observer,  avec  raison,  que  la  souplesse  des  parois  veineuses  ne  leur  permet  pas 
de  transmettre  cet  appel  du  sang  ït  do  grandes  distances.  On  sait,  en  effet,  qu'il 
est  impossible  d'aspirer  un  liquide  au  moyen  d'un  tube  membraneux  :  celui-d 
s'affaisse  sous  la  pression  atmosphérique,  et  ses  parois,  s'accolant^l'une  à  l'autre, 
obturent  complètement  l'ouverture  du  conduit.  Ce  phénomène  n'avait  pas  écfaaf^ 
aux  premiers  observateurs  qui  signalèrent  les  influences  de  la  resinration  sur  le 
cours  du  sang  veineux.  Haller  (2)  avait  vu,  à  chaque  inspiration,  les  veines  super* 
Qcielleii  du  cou  s'aplatir  en  se  vidant  Dans  les  expériences  mauométriques  des 
physiologistes  modernes,  l'instrument  ne  présentait  des  oscillations  d'une  grande 
amplitude  que  si  on  l'adaptait  à  des  veines  très  rappi'ochées  de  la  poitrine  :  sur  la 
jugulaire,  il  cessait  d'osdller  lorsque  son  application  était  faite  à  0'',H  de  la  poi- 
trine, et  les  veines  des  membres  ne  donnaient  aucune  trace  d'aspiration. 

Il  est  pourtant  certnines  dispositions  du  système  veineux  qui  reculent  un  peu 

(1)  Journal  universel  et  lubdomadaire  dg  nu'decinc  et  de  ckirurf/ie,  t.  i,  p.  S8»,  et  t.  III, 
p.  97.  1831. 

13)  Klemenfa  phjfiologia,  t.  il.  p.  333. 
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k*s  limites  de  la  zone  d'aspiration  du  thorax  :  h  défaut  d'une  rigidité  saffîsante  ytom 
r4*sislcr  k  la  pressiou  atmosphérique,  les  reines  DlTrenl,  en  certaios  points,  de» 
adhérences  aux  tissus  environnants,  adhérences  par  suite  desquelles  leurs  paroii 
restent  toujours  écartées  l'une  de  rautrt>.  P.  fiérard  (1]  a  insisté  sur  ce  fait  d'ana- 
tomie  dont  l'impoitance  est  tr^s  grande.  Au  cou,  dit-il,  les  veines  jugulaires 
externe  et  inleme  dans  leur  partie  inférieure,  de  même  que  les  troncs  innommés 
et  les  veines  sous-clavif-res,  adhèrent  aux  aponévro<ies  qui  cloisonnent  cette  région. 
Les  aponévroses  elles-mêmes  ont  des  insertions  solides  sur  le  sternum,  les  clavi- 
cules, les  premières  cAtes;  et  de  pins  leurs  insertions  mobiles,  celles  qui  se  font 
aux  muscles,  sont  plus  foriemont  tendues  pendant  les  efTorts  d'inspiration.  Grâce  3i 
cette  disposition,  les  veines  dont  nous  venons  de  parler  restent  béantes  lorsqu'on 
les  coupe  en  travers  ;  tandis  que,  dans  les  autres  points  du  corps,  une  veine  ainsi 
divisée  est  aplatie  et  présente  un  adossenient  complet  de  ses  parois.  même 
béance  s'observe  aussi  ]on<(]U*on  coupe  en  travers  les  veines  sns4iépatiqnes  ;  elle 
est  due  à  l'adhérence  des  |>aroi5  de  ces  veines  au  tissu  du  foie.  La  veine  cave 
inférieure-,  au  point  où  elle  reçoit  les  veines  sus-hépatiques,  adhère  fortement 
elle-nH-mc  à  l'ouverture  du  diaphragme;  de  sorte  que  tout  l'appareil  veineux  qui 
ramène  le  sang  de  la  veine  poTle  peut  être  soumis  h  l'aspiration  du  thwax,  ce 
qui  facilite  singulièrement  le  cours  du  sang  de  cette  veine,  pour  laquelle,  comme 
nous  le  dirons  tout  k  l'heure,  la  force  d'impulsion  est  peu  con.>>id6rabIe. 

L'influence  des  mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  veineuse  est  d'au- 
tant plus  marquée  que  le  passage  de  l'air  dans  les  voies  pulmonaires  s'effectue  avec 
moins  de  facilité.  Barry  a\alt  signalé  rot  elTet  ;  en  adaptant  un  manomètre  à  la 
trachée  d'un  animal,  il  avait  vu  que,  dans  l'inspiraiion,  le  vide  thoracique  se  fai- 
sait sentir  avec  i^us  d'énergie.  Poisciiille  conlirma  cette  remarque,  qui  d'ailleurs 
s'explique  aisément  et  est  analogue  à  ce  que  nous  avons  déjà  vu  des  effets  de  la 
respiration  sur  lîi  tension  artérielle.  Ces  cflvis,  insensll^es  h  l'artère  fadîale  dans  la 
respiration  normale,  s'y  perçoivent  avec  facililé  quand ,  la  glotte  étant  fermée,  on  fait 
des  efforts  de  respiration;  car,  dans  ces  conditions,  la  raréfaction  et  la  compression 
de  l'air  dans  le  ttiorax  sont  beaucoup  plus  complètes  que  dans  les  respirations 
normales. 

Lorsqu'une  des  veities  voisines  du  ihoiax  est  ouverte  dans  une  opération,  l'air 
est  aspiré  et  pénètre  dans  l'oreilIcHc  droite,  puis  dans  le  ventricule  correspondant 
qui  le  chasse  dans  le  poumon.  La  présence  de  bulles  d'air  nombreuses,  mélangées 
au  sang  dans  les  vaisseaux  puluioniiires,  produit,  en  vertu  de  la  capillarité,  des 
résistances  insurmontables,  par  suite  desciuetlcs  la  circulation  pulmonaire  s'ar- 
rête ;  de  \h  résulte  la  moi  t  par  asphyxie.  Ce  mécanisme  a  été  bien  étudié  surtout  par 
Mercier  (2),  puis  par  Poiscuille  (3)  ;  il  s'accoide  parfaitement  a\cc  ce  que  la  phy- 
sique enseigne  relati\enu<ut  aux  résislaua's  que  la  présence  de  bulles  d'air  pro- 
duit dans  les  tubes  de  petit  calibre.  Cet  accident  n'est  à  redouter  que  pour  les 
veines  situées  dans  les  limites  où  s'exerce  l'aspiration  de  la  poitrine.  Les  chirur- 
giens ont  enregistré  de  nombreux  cas  de  mort  par  suite  de  l'introduction  de  l'air 
dans  les  veines,  survenue  dans  les  opérations  pratiquées  au  voisinage  du  thorax. 

(1)  Cour»  de  physiolu'jiç,  l.  IV,  jj.  Oï. 

i'i)  Obsrrtalio»s  sur  l'inh  aduction  tit  l'air  dans  les  reinfs  et  sur  la  man'n-rr  dont  file  pro- 
t'uil  la  mort  [Gaz.  méd.  de  Paru,  1h37,  p.  481). 
tins.  mêd.  dt  Paris,  l»aî,  |i.  «71. 
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Le  relevé  de  ces  observations  permet  de  déterminer  les  pniUs  auiqads,  chez 
l'hoinine.  cette  aspiration  peut  s'observer.  C'est  ce  qu'on  a  décrit,  en  chirurgie, 
sous  le  nom  de  zone  dangereuse.  Dans  ces  points,  en  eOet,  tonte  opéraiiou  peot 
devenir  mortelle  instantanément.  Les  adhérences,  que  nous  avons  signalées  entre 
les  parois  veineuses  et  les  tissus  environnants,  expliquent  la  prodnctioa  de  ce 
phénomène  dans  des  points  assez  distanLs  du  thorax  chez  l'homme.  Ainsi  Tas- 
piration  s'exerce  parfois  jusqu'à  la  veine  faciale,  au  point  où  elle  coaiouroe  le 
tK»d  de  la  mâchoire  inférieure.  Sur  les  parties  latérales  du  tronc,  elle  se  pn^Mf^e 
jusqu'à  la  veine  axillaire;  à  plus  forte  raison  doit-on  craindre  on  pareil  duger 
dans  les  points  situés  en  dedans  de  ces  limites  extrêmes. 

Au  moment  oix  la  veiue  est  divisée,  on  entend  un  bruit  particulier,  que  presqne 
tons  les  observateurs  ont  signalé,  et  qui  ressemble  à  celui  que  produit  l'entrée  de 
l'air  dans  la  plèvre,  à  la  suite  d'une  plaie  pénétrante  de  poitrine.  51  l'on  anscnke 
le  cœur,  on  peut,  dans  certains  cas,  entendre  un  gai^niilement  qui  indique  à  son 
intérieur  la  présence  de  gaz  mélangés  avec  le  sang.  Ënfin  la  mort  arrive,  chex 
l'homme,  i  la  »iite  d'un  état  syncopal.  Les  animaux,  sur  lesquels  on  a  détermioé 
arlificidlemcnt  cette  introduction  de  l'air  dans  les  veines  \  l'aide  d'un  mécanisme 
analogue,  ont  offert,  aux  approches  de  la  mort,  on  état  convnisif  moins  sonvem 
observé  dans  l'espèce  humaine. 

Ccriunes  observations  cliniques  ont  pu  faire  onire  que  raqnnition  de  l'air  par 
les  veines  s'étendrait  encore  \  des  vaisseaux  beaucoup  plus  éloignés  de  la  poitrine 
que  ne  le  sont  les  précédents.  On  a  trouvé  de  l'air  dans  les  veines  de  l'otén» 
après  l'accouchement  :  dans  une  observation  de  I..egaUms  (1  ),  il  est  dit  que  cet  an- 
avait  parcouru  la  veine  cave  inférieure,  et  distendait  les  cavités  droites  du  cœur. 
L'examen  attentif  de  ces  faits  porte  i  croire  que,  dans  ces  cas,  l'air  n'avait  pas  ^é 
aspiré,  mais  refoulé  dans  les  veines,  tantôt  à  la  suite  d'une  injection  faite  dans 
la  cavité  utérine  au  moyen  d'une  seringue  mal  puisée  d'air,  tantôt  par  le  fait 
même  de  hi  contraction  de  l'utérus  :  cet  organe  aurait  admis  de  l'air  à  sou  inté* 
rieur,  et  son  col,  s'élant  refermé*  n'eu  aurait  plus  permis  l'expulsion^au  dehors, 
tandis  qu'une  contraction  utérine  aurait  alors  chassé  ce  fluide  dans  les  veines. 

On  a  attribué  aux  mouvements  alternatirs  de  systole  et  de  diastole  de  l'oreillette 
droite  une  action  analogue  celle  de  la  poitrine,  c'est-à-dire  qu'au  moment  de  la 
systole  auriculaire,  le  sang  serait  refoulé  dans  le  système  reineuz,  taudis  qu^ 
chaque  diastole  il  serait  aspiré  du  côté  du  cœur. 

Le  reflux  qui  se  produit  dans  la  jugulaire  ï  chaque  systole,  dans  certains  cas 
pathologiques,  est  un  fait  bien  constaté.  C'est  à  tort  qu'on  l'a  décrit  sous  le  nom 
de  pouh  veineux;  non  pas  que  cette  dénomination  soit  fausse  par  elle-même,  mais 
parce  qu'elle  peut  faire  établir  une  confusion  fâcheuse  entre  ce  reflux  du  sang 
dans  les  veines  du  cou  et  les  pulsations  qu'on  obser\'c  parfois  sur  les  veines  des 
extrémités  :  nous  avons  déjà  vu  que  ces  pulsations  sont  produites  par  la  propaga- 
tion du  pouls  artériel,  et  qu'elles  sont  dues,  comme  ce  dentier,  à  l'impulsion 
ventriculaire.  Le  reflux  veineux,  tel  qu'on  l'observe  sur  les  malades,  est  formé 
par  une  série  d'ondulations  du  sang  dans  les  jugulaires.  Ces  mouvements,  très 
visibles,  mais  peu  appréciables  au  toucher,  tiennent  à  diverses  causes.  Les  uns, 
rares  et  amples,  sont  dus  à  l'action  respiratoire  ;  les  autres,  plus  fréquents  et 

(I)  Journat  krbâomnttnlre  rJe  nédfelnr,  M30,  t.  III.  p.  181. 
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plus  brefs,  dépendent  des  contractions  du  cœnr.  On  pourrait  les  «miparer,  avec 

justesse,  aox  courbes  de  différente  nature  que  trace  le  kymographim  de  Ludwig, 
appliqué  sur  une  artère  (*).  Là  aussi  les  mouvements  étendus  et  prolongés 
tiennent  aux  iuflnences  respiratoires;  les  autres,  pins  petits,  sont  dus  aux  cou- 
tractions  du  cœur.  Haller,  Moi^agoi  (1),  Bertin  (2),  avaient  déjà  reconnu  cette 
double  influence  qui  produit  le  pbénomène  du  pouls  veineux  au  cou.  Les 
petits  battements  veineux  qu'on  observe  dans  cette  ré^on  sont  synchrones  avec 
les  pulsations  artérielles.  Cette  colocidence  les  a  fait  attribuer  à  la  contraction 
du  ventricule  pIntOt  qu'à  celle  de  rorcillette.  Aussi  la  plupart  des  cliniciens  les 
ODt-ils  considérés  comme  l'expression  d'une  imuffisctnce  auriculo-ventriculaire 
droite.  Mais.  lorsqu'on  fait  attention  à  la  brièveté  extrême  de  l'intenalle  qni 
sépare  la  contraction  de  l'ortilletie  dé  celle  du  ventricule,  on  conçoit  qu'il  est 
diflicilede  distinguer  ce  qui  appartient  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  cavités,  et  l'on 
peut  se  ranger  à  l'opinion  de  Beau  [3],  qui  attribue  le  reQux  des  jugulaires  à  la 
seule  contraaion  des  oreillettes.  Cette  opinion  est  d'autant  phis  acœptable,  qu'elle 
semble  mieux  que  toute  autre  s'accorder  avec  les  faits  cliniques. 

Quant  h  l'aspiration  que  produirait  la  diastole  de  l'oreillette  droite,  on  pourrait 
la  comprendre  en  vertu  d'un  retour  de  l'oreillette  à  des  dimensions  plus  grandes 
lorsque  la  contraction  a  cessé.  Pour  cela,  il  faudrait  une  certaine  rigidité  des 
parois  auriculaires  qni,  par  leur  élasticité,  reprendraient  leur  forme,  coomie  cela 
se  passe  pour  le  ventricule.  La  minceur  de  l'oreillette  et  sa  flaccidité  excluent  à 
peu  près  cette  supposition,  et  de  plus,  les  expériences  instituées  pour  démontrer 
cette  aspiration  du  sang  veineux  par  la  diastole  auriculaire  mootrcnt  qu'elle  est 
à  peu  près  nulle.  Si  l'on  ouvre  la  poitrine  d'un  auimal  afin  de  le  mettre  à  l'abri  de 
l'a^iration  thoracique,  et  qu'on  applique  un  manomètre  aux  veines  du  cou,  on  ne 
trouvc'plus  les  grandes  uscillations  de  la  colonne  liquide  ;  il  ne  reste  plus  que  des 
excursions  d'un  centimètre  environ  d'étendue ,  dans  lesquelles  on  ne  saurait 
voir  antre  chose  que  l'effet  des  rcQux  intermittents  du  sang  chassé  par  l'oreil- 
lette b  chacune  de  ses  contractions,  mais  qui  ne  prouvent  nullement  l'existeuM 
d'une  aspiration  que  la  structure  de  cette  cavité  tend  à  faire  rejeter. 

Dans  son  ensemble,  la  vitesse  du  sang  veineux  est  très  faible  ;  mais  les  influences 
locales  qui  poussent  le  sang'  ou  t'attirent  du  côté  de  la  poitrine  peuvent,  en  cer- 
tains points  et  à  certains  moments,  imprimer  au  courant  centripète  une  assez  grande 
rapidité.  Dès  que  la  vitesse  du  saug  est  suffisante,  le  courant  s'accompagne  de  la 
|»Y>duction  d'un  bruit  de  souffle  analogue  à  celui  des  artères,  avec  cette  diOiÊrence 
qu'il  est  plus  continu.  Ce  bruit  a  pour  condition  d'existence  le  changement 
brusque  de  la  tension  veineuse.  Ainsi,  à  la  base  du  cou,  on  l'entend  souvent  avec 
une  intensité  très  grande  au  moment  de  l'inspiration,  c'est-à-dire  au  moment  où, 
d'une  part,  l'appd  du  sang  dans  la  poitrine,  et  de  l'autre  l'impulsion  à  tet'go, 
produisent  un  courant  rapide  à  la  base  des  jugulaires.  On  le  développe  aussi  sur 
les  jugulaires  par  la  pression  du  stéthoscope,  comme  cela  se  produit  pour  les 
bruits  artériels;  mais,  en  général,  la  pression  doit  être  beaucoup  plus  faible  pour 
les  vaisseaux  veineux. 

(")  Voy.  page  826,  fij.  10. 

(1)  D«$tdibut  etcauiii  morborum,  Cpial.  XIX,  n*  34. 
(S)  Mém.  de  l  Aead.  de*  tcienee$  de  Parit,  t7fl3,  p.  3S0. 
(31  Traité  fxpérlmfvtat  el  c/inIfiM  d'atiMeullaHon,  p.  319. 
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Tandis  que  la  circulation  artérielle  se  retrouve  dans  toute  réconomîc  atec 
les  mêmes  conditions,  et  que  partout ,  dans  le  syslcinu  des  vaisseaux  à  cou- 
rant centrifuge,  on  voit  le  sang  poussé  par  le  cœur  lutter  contre  l'étroilcsse  des 
capillaires,  la  circulation  veineuse  nous  offre,  au  contraire,  la  plus  grande  vanélé 
dans  la  répartition  des  forces  impulsives  et  des  résistances.  On  a  vu  déjà  que  cer- 
taines vt'iu&i  sont  douées,  plus  que  d'autres,  de  ces  impulsions  accessoires  qui 
résultent  de  la  contraction  musculaire  combinée  avec  le  jeu  des  valvules  (cette  force 
manque  entièrement  dans  les  points  du  système  veineux  qui  sont  situôs  dans  les 
grandes  cavités  du  corps).  Les  résistances  ne  sont  pas  plus  également  réparties: 
tantôt,  en  efTet,  le  sang  qui  retourne  au  cœur  doit  surinonier  un  obstacle  plus  ou 
moins  grand,  tantôt  son  retour  est  facilité  par  une  force  d'apiwl. 

Il  est  certaines  veines  dans  lesquelles  le  cours  du  sang  est  soumis  à  d^  con- 
ditions encore  plus  complexes,  et  qui  méritent  une  mention  spéciale. 

La  veine  parle  {qui  est  chargée  de  ramener  le  sang  du  tube  digestif  et  de  ses 
annexes),  après  s'être  constituée  en  un  tronc  volumineux  par  la  convci^nce  de 
ses  brandies  d'origine,  se  divise  de  nouveau  à  son  entrée  dans  le  foie  et  s'y  dis- 
tribue &  la  manière  d'une  artère,  formant  un  riche  réseau  en  tout  semblable  aoï 
capillaires  artériels,  puis  redevient  convergente  piiur  former  les  veines  sus-hépa- 
tiques qui  s'ouvrent  dans  la  veine  cave  Inférieure  très  près  du  diaphragme.  sang 
que  les  artères  envoient  \  l'intestin  trouve  donc  sur  son  passage  deux  systèmes 
capillaires  qu'il  doit  traverser.  Pour  vaincre  la  résistance  du  premier,  il  a,  comme 
partout,  l'impulsion  artérielle  qui  doit  lui  sutlire;  mais',  nn  niveau  du  foie, 
l'obstacle  à  surmonter  semble  hors  de  proportion  avec  la  force  impulsive.  En 
effet,  dans  la  veine  porte,  les  valvules  n'existent  pas,  chez  l'homme  dn  moins, 
et  m^'me  l'existence  de  ces  organes  serait  inutile,  puisque  les  pressions  que  la 
veine  porte  subit  sont  également  réparties  snr  toute  l'étendiie  de  ce  vaisseau.  Ij 
force  impulsive  est  donc  réduite  au  vis  à  fergo.  Mais  nous  savons  déjà  que  cette 
fbrce,  qni  ne  donne  au  sang  veineux  qu'une  tension  très  faible  quand  le  retour 
de  ce  Âuide  s'effectue  avec  facilité,  peut,  lorsqu'il  existe  un  obstacle,  amener 
une  très  forte  tension  :  c'est  ainsi  que,  dans  l'opération  de  la  saignée,  la  tension 
veineuse  s'élève  considérablement  an-dessous  de  la  ligature.  Ia  seule  présence 
de  l'obstacle  cpi'îl  tronve  dans  les  ca])illaires  hépatiques  peut  donc  donner  aa  sang 
de  la  veine  porte  la  tension  nécessaire  pour  les  traverser.  O  n'est  pas  tout, 
les  mouvements  respiratoires  exercent  une  influence  favorable  sur  la  progres- 
sion du  sang  veineux  k  travers  le  foie.  En  effet,  les  veines  sus- hépatiques  adhèrent 
fortement  par  leur  face  externe  an  tissu  de  la  glande  ;  et,  comme  elles  se  jettent 
dans  la  veine  cave  très  près  du  diaphragme,  c'est-ii-dire  en  nn  point  oA  l'as- 
piration de  la  poitrine  s'exerce  avec  une  grande  énergie  au  moment  où  le  dia- 
phragme s'abaisse,  il  s'ensuit  que  l'aspiration  se  propage  par  ces  canaux  béants 
jusque  dans  les  petits  vaisseaux  du  foie.  Comme,  pendant  que  se  fait  l'appel  dn 
côté  de  la  poitrine,  l'abaissement  du  diaphragme  comprime  le  sang  de  la  veine  porte, 
ce  muficle  pousse  le  sang  du  côté  des  capillaires  hépatiques,  et  cette  impulsion  vient 
seconder  l'appel  thoracique  pour  favoriser  le  passage  du  sang  à  travers  la  glande 
Poiseuille  (1  )  et  P.  Bérard  (2)  ont  insisté  sur  ces  causes  adjuvantes  de  la  circa- 

(1)  Reeherrhet  tur  let  causes  du  mouvement  du  aang  dans  tes  vHnet  {JourUt  kebd.  de  mé- 
decine. 1830,  t.  I, 
(ï)  Cours  deT^j/giologie,  t.  IV,  p.  64. 
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I  lilion  de  la  veine  porte.  Ce  dernier  physiologiste  a  surtout  noté  l'influence  de 

I  l'adhérence  des  reines  sas-hépatiques  aa  parenchyme  du  foie  :  c'est  le  même  eiïet 

^  que  nous  avons  déjà  vu  se  produire  an  cou,  par  suite  de  l'adhérence  des  veines 

I  aux  aponévroses  environnantes. 

La  circulation  veineuse  encéphalique  présente  aussi  des  particularités  impor- 
'   tantes.  Les  troncs  veineux  y  sont  représentés  par  les  sinus  de  la  dorennnère  qui 
'   fonnent  des  conduits  toujours  dilatés  et  soustraits  aux  pressions  extérieures.  On 
a  attribué  h  ces  sinus  une  action  aspiratrice  anal<^ue  i  celle  du  siphon  ;  cette 
'    action  paraît  admissible.  Les  veinules  qui  des  capillaires  de  l'encéphale  se  ren- 
'    dent  anx  sinus  sont  situées  dans  un  milieu  liquide  et  par  lui-même  incompre»- 
sïUe:  le  liquide  céphalo-rachidien.  Mais  elles  ne  sont  paspoar  cela,  comme  te 
'    croyaient  Monro  et  plusieurs  autres  physiologistes,  dépourvues  de  la  faculté  de  se 
dilater  ou  de  se  resserrer.  En  effet,  le  liquide  de  la  cavité  crânienne  communique 
,   directement  avec  celui  du  rachis.  de  telle  sorte  que,  refluant  de  l'une  de  cep 
I   cavités  à  l'autre,  il  permet  anx  vaisseaux  sanguins  de  changer  de  volume.  L'ana- 
i    lomie  pathologique  montre  bien  d'ailleurs  que  les  vaisseaux  de  l'encéphale  peu- 
I   vent,  comme  lea  autres,  subir  la  dilatation  congestive. 

Ijon  donc  que  les  veines  de  la  pie-mère  cérébrale  se  dilatent,  tout  le  sang  qui 
afflue  il  leur  intérieur  chasse  dans  le  canal  vertébral  une  quantité  égale  de  liquide 
^  céphalo-rachidien  ;  celui-ci ,  à  son  tour,  ne  peut  entrer  dans  la  cavité  du  rachis 
qu'il  la  condition  de  comprimer  les  sinus  veineux  qui  l'entourent,  et  d'en  faire 
sortir  une  quantité  de  sang  proportionnelle.  De  cette  manière,  il  y  a  altenianca 
entre  la  dilatation  et  la  déplétira  des  veines  du  cerveau  et  de  celles  de  la  moelle 
épinière.  Ces  mouvements  alternatifs  du  liquide  céphalo-rachidien  se  produi- 
sent, à  chaque  respiration.  Âu  moment  de  l'inspiration,  le  liquide  afflue  ;dans  la 
cavité  spinale  pour  remplacer  le  sang  des  plexus  de  la  moelle,  qui  subit  l'as|»ra- 
tion  tboracique.  Ce  mouvement  t^d  )  former,  dans  la  cavité  crânienne,  un  vide 
qui  appelle  !i  son  tour  le  sang  dans  les  vaisseaux  de  l'encéphale.  Telle  est  la  nature 
des  mouvements  rhythmés  du  liquide  céphalo-rachidien,  si  l'on  peut  conclure  des 
expériences  et  des  cas  pathologiques  à  ce  qui  se  passe  h  l'état  normal.  Mais,  dans 
les  vivisections  et  dans  les  observations  de  spina-bifida  sur  lesquelles  on  a  basé 
cette  théorie,  le  liquide  céphalo-rachidien  se  trouve  dans  des  conditions  tontes 
spéciales  ;  car  il  est  soumis  à  la  pression  atmosphérique  au  lieu  d'être  renfermé, 
comme  â  l'état  uormal,  dans  une  cavité  invariaUe  limitée  par  des  parois  osseuses. 
Nous  reviendrons  sur  ces  mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien  ï  ToccasioB 
de  la  physiolf^e  du  système  nerveux. 

Certains  points  du  système  veineux  ont  pour  caractère  propre  de  présenter  des 
stases  complètes  par  intervalles  :  on  voit  alors  ces  vaisseaux,  distendus  par  le 
sang,  se  gonfler  de  plus  en  plus,  et  communiquer  anx  tissus  qui  les  renferment  une 
rigidité  connue  sous  le  nom  d'érection.  Les  corps  caverneux  de  la  verge  présen- 
tuit  le  type  de  cet  état  drculatoire.  ils  sont,  en  effet,  creusés  de  vacuoles  qui  fout 
partie  du  système  veineux,  et  dans  lesquelles  le  sang  s'accumule  avec  une  forte 
tension ,  lorsque  sou  retour  est  rendu  impossible  par  la  contraction  de  certains 
muscles.  On  peut  imiter  sur  le  cadavre  cet  état  d'érection  du  pénis  eu  élran- 
^Mit  les  vaisseaux  veineux  par  une  ligalore  placée  à  la  base  de  l'organe,  de  ma- 
nière à  empêcher  le  retour  par  ces  vaisseaux,  tandis  qu'on  pousse  de  l'eau  dans 
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les  arlères  avec  une  pression  qui  o'excèile  pas  la  tension  artérielle.  SauaM 
J.  Millier  (1),  il  faudrait  une  colonne  d'eau  de  six  pieds  pour  obtenir  une  cioin|iUle 
rigidité  de  la  verge  de  l'homme. 


En  commençant  l'histoire  de  la  circulation,  nons  avons  dit  que  le  coure  da  md^ 
dans  les  cavités  droites  du  cœur  et  dans  le  poumon  pouvait  être  négligé  protisn- 
rement,  et  qu'on  était  autorisé,  pour  la  facilité  de  l'étude,  à  coandérer  l'aïqnreil 
circulatoire  comme  un  circuit  unique,  tel  qu'il  est  représenté  dans  le  schéma  de 
Webcr  (p.  76û).  En  cflet,  tout  ce  que  nous  avons  avancé  jusqu'à  présent  s'ap- 
plique également  à  la  rirculation  pulmonaire,  qui  présente,  en  petit,  les  rnSno 
organes  et  les  mêmes  fonctioDS  que  la  circulation  générale.  Nous  rctrouvoiB  II 
anssi  un  ventricule,  une  artère  s^'parée  du  cœur  par  des  valvules  sigmoïdes  ei 
tout  semblables  i  celles  de  l'aorte,  un  réseau  capillaire  que  le  sang  du  poomm 
doit  traverser,  avant  de  revenir  par  les  veines  pulmonaires  à  Toreillette  ^ucbe, 
pour  rentrer  dans  la  grande  circulation. 

Rien,  dans  le  jeu  de  ces  parties,  ne  s'éloigne  bien  sensiblement  de  ce  qui  a 
été  déjà  décrit;  mais  le  rôle  de  la  circulation  pulmonaire  entraine  néanumos 
quelques  diiïéreuces  qu'il  reste  k  indiquer. 

Le  sang  qui  va  dans  le  poumon  est  du  sang  veineux  qui  en  revient  à  l'état  de 
sang  arléiiel,  tandis  que  dans  le  reste  du  corps,  c'est  du  sang  artériel  qui  part  di 
cœur  pour  y  revenir  i  l'état  de  sang  Veineux.  Cette  différence  de  compositioa, 
essentiellement  liée  à  la  destination  du  poumon  et  ï  la  fonction  respiratoire,  nooi 
a  déjà  occupé  ailleurs.  En  outre,  le  sang  qui  traverse  le  poumon  n'épronve  dam 
ce  court  circuit  que  de  faibles  résistances  :  c'est  à  cette  condition  que  se  ratlacbeM 
diverses  particularités  de  son  mouvement  que  nous  aurons  à  signaler  ici- 
Moins  d'obstacles  à  vaincre  exigeait  moins  de  force  de  la  part  de  l'orçane  d'un- 
pultuon  ;  aussi  le  cœur  droit,  par  sa  moindre  épaisseur,  rëvt'le-t-îl  an  premier  abord 
nne  moindre  énergie  musculaire  que  le  cœur  gauche.  Des  mesures  pins  ripffl- 
reuses  de  sa  force  ont  été  prises  par  différents  physiolt^lsles.  Butner  (2)  étudia, 
Il  l'aide  du  manomètre  k  mercure,  la  pression  de  l'artère  pulmonaire,  et  troon, 
chez  le  chien,  une  moyenne  de  29",6;  diez  le  chat,  de  17,Ci;  cfaezlel^i 
de  12,07.  Chauveau  et  Faivre  (3)  évaluent  la  pression  de  l'artère  pulmonaire 
à  1/3  de  celle  de  l'aorte. — Les  expériences  de  Buincr  ont  été  faites  dans  des  cir- 
constances  qui  nous  semUent  susceptibles  d'altérer  les  résultats.  En  effet,  ee 
physiologiste  expérimenta  sur  des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  les  pnenma- 
gaslriques;  dès  lors  l'inQuence  accélératrice  que  cette  section  produit  sortes 
battements  du  cœur,  et  l'action  que  nous  lui  connaissons  déjà,  n'ont  pas  dûStre 
sans  influence  sur  l'état  de  la  tension  dans  les  artères  pulmonaires.  L'onvertsit 
seule  de  la  poitrine  et  l'établissement  de  la  re^iraiîcm  artificielle  modifient  d^ 
assez  la  circulation  pulmonaire  ponr  que  les  valeurs  obtenues  dans  ces  condi- 
tions s'éloignent  notablement  de  celles  qui  existent  à  l'état  normal.  Avsà  les 
chiffres  obtenus  par  Chauveau  et  Faivre  sont-ils  ceux  qui  doivent  insiMrer  le  plot 
de  confiance:  les  expériences  de  ces  physiologistes  ont  été  faites  sans  onvertore 

(t)  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  178*  trad.  fran{.  da  Jonrd^n. 

<■!)  ZeiUcIn-ift  far  ralionelle  Medizln,  1853,  3*  série,  t.  Il,  p.  IVU  el  sufr. 

(3)  GaKUeméd.  lté  Paria,  186«. 
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préalable  de  la  poiirinc,  et  la  pressioa  de  l'artère  puInMoaire  a  été  prise  sur  le 
chenal  aa  moyen  d'un  trocart  qu'on  avait  enfoncé  jostine  dans  ce  vaisseaot  h 
travers  an  espate  intercostal  . 

La  résistance  que  les  capillaires  dn  poumon  {Hantent  an  sang  qui  les  traverse 
Tarie  sous  plnsienrs  influences,  et  entraîne  avec  elle  des  variations  dans  les  tensions 
artérielle  et  veineuse  ;  mais  ta  difficulté  d'expérimenter  sur  ta  circulation  polmo- 
■lire  sans  y  produire  de  perturbations  profondes,  fait  que,  sur  ce  sujet,  on  est  à 
pen  près  réduit  i  supposer  ce  que  chaque  influence  doit  produire  d'après  ce  qui  se 
passe  dans  les  mêmes  conditions  da  cOté  de  la  circulation  générale.  —  Il  est  toute  - 
fois  bien  constaté  que  la  respiration  exerce  une  influence  très  grande  sur  le  cours 
ds  sang  dans  le  poumou.  Aussitôt  que  la  respiration  s'arrête,  la  tension  s'élève 
dans  l'artère  pulmonaire^  indiquant  qu'un  olûtade  OHiridérablc  existe  dans  les 
voies  capillaires  du  poumon;  les  cavités  droites,  ne  pouvant  plus  se  vider,  s'engor- 
gent de  sang,  puis  cet  état  se  prononce  de  plus  en  plus  jusqu'il  l'asphyxie,  qui  en 
devient  la  conséquence.  Sur  le  cadavre  des  animaux  asphyxiés,  ou  retrouve  encore 
cet  engorgement  des  cavités  dnrites  du  cœur  qui  est,  pour  ainsi  dire,  le  signe  ana- 
tomiqne  de  ce  genre  de  mort 

Quelle  est  la  cause  immédiate  de  la  résistance  des  capillaires  du  poumon  au  cour^ 
du  sang  lorsque  la  respiration  ne  se  fait  pas?  Haller  (1)  croyait  expliquer  très 
simplement  cet  effet  par  une  cause  tonte  mécanique  :  pour  lui,  le  reirait  du 
poumon  entraînait  la  flexion  à  angle  aigu  des  vaisseaux  de  son  parenchyme,  cl  le 
sang,  n'étant  plus  capable  de  les  traverser,  s'accumulait  derrière  cet  obstacle.  Cette 
théorie  fut  combattue  par  Goodwyu  (2),  Bichat  (3),  Magendie  (/i),  au  moyen  d'ex- 
périences probantes.  Ce  dernier  tenta  de  substituer  à  la  théorie  de  Halier  une 
antre  explication  mécanique.  L'arrêt  dn  sang  tiendrait,  suivant  lai,  à  la  com- 
pression des  vaisseaux  pulmonaires  par  le  retrait  dn  ponmon.  D.  Williams  (5) 
montra  qu'on  peut  voir  ia  même  stase  sanguine  se  produire  dans  les  artères  pul- 
monaires après  l'ouverture  de  la  poitrine,  même  lorsqu'on  empêche  complètement 
le  poumon  de  revenir  sur  lui-même  au  moyen  d'une  ligature  placée  sur  la  tra- 
chée. Enfin  Milne  b'dwanls  (6)  fait  remarquer  avec  raison  que,  dans  tontes  les  ex- 
périences dans  lesquelles  ta  poiuine  est  ouverte,  on  ne  saurait  conserver  les  condi- 
tions normales  de  Teipannoa  des  vaisseaux  du  poumon.  Ceux-ci,  en  effet,  doivent 
Ctre  tenus  dans  an  état  permanent  de  dilatation  «nu  Hafluence  de  l'aspiration 
tlmracique,  et  chaque  effort  d'inspiration  doit  les  dilater  davantage,  facilitant  ainsi 
le  pasn^  do  sang  dans  leur  intérieur.  Cette  explication  du  rôle  de  la  respiration 
par  rapport  à  la  circulation  pulmonaire  parait  vraisemUable,  mais  elle  n'a  pas 
reçu  sa  confirmation  directe  ou  expérimentale. 

L'absence  de  l'hématose  a  été  considérée  aussi  comme  pouvant,  ii  elle  toute 
seule,  causer  l'arrêt  du  sang  dans  les  cajHllaires  du  poumon.  D'après  Alison,  dans 
nu  miUeu  irrespirable,  malgré  ia  continuation  des  moavenienis  re^iratoires,  la 
même  stagnation  sanguine  se  produit  encore.  J.  Beid  (7)  conclut  d'expériences 

(0  Elementa  phytiologUe.  t.  III,  p.  543  et  sniv. 

(S)  The  CoHiuctian  ofLife  wUh  Reiplratlon,  138S,  p,  40  et  boIt. 

t3)  neekerchti  lur  ta  9ie  elta  mort,  art.  vi.  S 

(4)  Notef  à  rédliion  d«  niehit,  foe.  eit. 

\t)  BdMurçkXed.andSwç.Jovrn.,  ISSS,  t.  XIX,  p.  W. 

\i)  ttÇQHM  lur  la  pkytiol.  et  l'anat.  comparée  de  Vhomine  et  des  anlmftiix,  I.  tV,  p.  367, 
nola. 

(7j  EdiHbnrçh  Med.  and Sarg,  Jour»*,  1S4I,  t  IV,  |i.  417  eisnlv. 
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ana]<^ues  qne  le  sang,  lorsqu'il  iic  s'hématose  plus,  éprouve  des  résistanos  phb 
grandes  dans  les  raisseaui.  et  cette  idée  paraît  justiiiée  par  le  phéaoïuène  invenu 
qui  se  produit  chez  les  asphyxiés  auxquels  on  pratique  la  respiratioo  artificieUe. 
Dans  ce  cas,  la  circulation  pulmonaire  recommence,  et  cet  effet  semUe  produit  pv 
le  simple  contact  de  l'air  avec  le  sang  chargé  d'acide  cartwoique.  Peat-fitre,  dans 
l'asphyxie,  y  a-t-il,  sous  l'inQuence  du  sang  noir,  contraction  des  vaisseaux  pul- 
monaires (de  ceux  du  moins  dans  lesquels  le  sang  n'arrive,  à  l'eut  Domial,  que 
lorsqu'il  est  artérialisé)  ;  celte  <^oion  serait  ann  d'accord  avec  ce  que  Vaa  con- 
naît de  l'action  du  sang  veineux  sur  les  tissus  contractiles,  —  En  somme,  ce  sujet 
ne  saurait  être  élucidé  que  par  l'étude  expérimentale  ;  sa  haute  impoilaoce  {va- 
tique  le  recommande  à  l'aitentiou  dea  physiologistes. 

La  circulation  veineuse,  dans  le  ponmon,  présente  quelques  particuiarilés  dignvs 
d'être  remarquées.  Il  y  a  absence  de  valvules  dans  tes  veines  de  cet  organe  qui 
supportent,  dans  toute  leur  étendue,  les  variations  de  pression  produites  par  les 
mouvements  respiratoires.  La  cause  impulùve  est  donc  bornée,  dans  les  veine» 
pulmonaires,  à  la  force  à  /erj/o  qui.  dans  ces  vaisseanx,  acquiert  uoe  întenaté 
considérable;  les  vaisseaux  capillaires  du  poumon  se  laissent  en  effet  plus  Êici- 
lement  traverser  par  le  sang  que  ceux  de  la  grande  circulation.  £nQo,  si  les  veines 
du  poumon  offreut,  dans  leur  ensemble,  un  calibre  niwndre  qne  les  artères,  il 
suivrait  de  là  que,  par  une  exception  unique  dans  l'économie,  la  drcolation  vei- 
neuse de  cet  oi^ne  se  tronverait  être  plus  rapide  que  sa  circulatioa  artérielle  (i). 


Nous  savons  mainl^iant  quel  est  l'ed^mble  des  voies  qne  le  sang  doit  par- 
courir, ponr  accomplir  ce  double  circuit  <i  travers  lequel  il  se  meut  sans  cesse  de- 
pois  la  naissance  jusqu'il  la  mort. —  Pendant  la  vie  tntra'Utérine,  Tappareil  circu- 
latoire offre  des  dispositions  particulières  qui  entraînent  des  modifîcatioQs  impor- 
tantes de  la  circulation  :  à  cette  époque  de  l'existence,  œtte  fonction  passe  par  des 
phases  successives  qui  seront  étudiées  avec  détail,  danslediapitre  génératimu 

Considérée  dans  son  ensemble,  la  circulation  se  fait  avec  plus  ou  moins  de  ra- 
pidilé  :  nous  savons  déjà  que  le  cœur,  sous  certaines  inQueiices,  lut  plus  ou  œoîus 
vite,  que  les  artères  versent  leur  sang  dans  le  système  veineux  avec  un  inouveoieut 
d'autant  plus  rapide  que  le  passage  à  travers  les  capillaires  présente  moins  d'obsta- 
cles k  surmonter.  C'est  donc,  en  déûnitive,  la  contraclilitë  des  petits  vaisseaui  qui 
constitue  le  régulateur  du  mouvement  du  sing;  mais  le  système  nerveux  vaao- 
moteur,  régissant  cette  contractilité,  c'est  lui  qui  tient  pour  ainsi  dire  sons  sa 
dépendance  toutes  les  fonctions  de  la  vie  organique  qui  sont  liées  d'une  manière 
immédiate  i  la  plus  ou  moins  grande  rapidité  de  la  circulation.  Ces  variatKASt 
quelquefois  énormes,  qui  surviennent  à  chaque  instant  dans  l'état  des  vaisseaux,  et. 
par  suite,  dans  la  vitesse  du  courant  qui  les  traver-se,  empêcheront  toujours  d'as- 
signer à  la  rapidité  du  circuit  sanguin  une  valeur  définie.  —  Nous  croyons  néan- 
moins devoir  mentionner*  ici  les  remarquables  exfiériences  de  Hering  sur  la  vitaae 
générale  de  ta  circulation. 

Que  l'on  suppose  une  molécule  sanguine  pnaa  au  moment  oA  elle  vieot  de  tr»- 

(IJ  DoHDBRK,  PhjfsiatoijU  det  Meiurkeu,  p,  Ibo.  Lcipilg,  186». 
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verser  ane  veine,  il  est  évident  qu'elle  ne  revioMlra  à  ce  point  qu'après  noir 

passé  succesMvement  par  le  cœur  droit  et  te  poumon,  le  cœur  gauche,  les 
artères  et  les  capillaires^  enfin  la  partie  du  système  veineuz  en  aval  de  laquelle 
nous  avons  choisi  son  point  de  départ.  Si  l'on  pouvait  reconnaitre  i  son  passage 
cette  molécule  sanguine  lorstiu'elle  a  parcouru  ce  double  circuit,  on  saurait  quel 
temps  est  nécessaire  pour  que  le  sang  ait  accompli  sa  révolution  entière.  C'est 
ce  résultat  que  Heriug  (1)  a  cherché  à  obtenir  en  injectant  dans  une  veine  une 
substance  dont  la  présence  pût  se  consiatei'  dans  le  sang  à  l'aide  de  réactions  chi- 
miques. Le  prussiate  de  potasse  fut  le  sel  que  dioisit  ce  physiologiste;  il  l'injecta 
dans  la  jugulaire  d'uu  aniuial  et  nota  le  iiionieiit  exact  de  cette  introduction.  Puis, 
recueillant  de  cinq  i  ii  cinq  t>ecoudes  le  sang  de  l'autre  jugulaire,  il  vit  qu'au  bout 
de  trente  secoitdes  environ,  chez  le  cheval,  lu  torrent  circulatoire  avait  ramené  aux 
jugulaires  la  substance  injectée.  C'est,  comme  on  le  sait,  en  traitant  par  un  sel  de 
fer  le  sérum  du  sang  ainsi  recueilli  à  intervalles  réguliers,  qu'on  peut  reconnaître, 
à  la  coloration  bleue  qui  se  produit,  si  le  prus^ate  de  potasse  est  arrivé  dans  le 
vaisseau  qu'on  explore. 

En  opérant  sur  la  veine  cmrale,  oa  trouve  qu'il  iaut  on  peu  plus  de  temps 
qu'en  agissant  sur  la  jugulaire,  pour  (jne  le  prussiate  de  potasse  arrive  au  lieu  de 
la  saiguéc.  Cela  prouve  que  la  circulation  de  la  tète  est  plus  rapide  que  celle  des 
membres  inférieurs. 

Vierordt  (*2)  apporta  quelques  perfection  nemeuls  au  procédé  de  Hering,  en  rap- 
prochant davantage  les  intervalles  des  saignées  ;  il  put  ainsi  évaluer  la  vitesse  de  la 
circulatioa  avec  un  peu  plus  de  rigueur  que  ne  l'avait  fait  Hering.  Une  cause 
d'erreur  interviendrait,  selon  .Matleucci  (3),  dans  ces  sortes  d'expériences  :  c'est 
la>  diffusion  du  sel  injecté  dans  le  liquide  sanguin  ;  mais  cette  cause  ne  saurait 
en  tout  cas  être  assez  influente  pour  modifier  bien  sensiblement  la  durée  du 
transport. 

Si  l'ou  réfléchit  aux  voies  si  différentes  par  lesquelles  le  sang  peut  accom[^ir  sou 
trajet  dans  la  grande  circnlation,  on  voit  qu'il  en  est  de  très  courtes  relativement 
aux  autres.  Ainsi,  le  sang  qui  traverse  le  cœnr  n'accomplit  qu'un  bien  petit  cir- 
cuit; la  circulation  cépbalique,  celle  de  l'intestin,  etc.,  sont  beaucoup  plus  courtes 
que  celle  qui  se  fait  à  travers  les  membres  inférieurs.  Il  résulte  de  là  que  le  sang 
qui,  dans  la  saignée,  apparaît  le  premier  chaîné  de  prussiate  de  potasse,  devra  être 
celui  qui  aura  accompli  le  trajet  le  plus  court;  sa  vitesse  n'est  donc  pas  celle  de 
toute  la  masse  du  sang,  elle  n'en  représente  pas  même  la  moyenne,  mais  corres- 
pond à  son  maximum.  On  peut  sup;x)ser  néanuioins  que  la  vitesse  ainsi  obtenue 
est  en  général  proportionnelle  à  la  rapidité  circulatoire,  et  dès  lors  on  pouiTa 
tirer  d'utiles  déductions  des  expériences  de  Hering  et  de  celles  de  Vierordt. 

J.  Blake  (U),  étudiant  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  l'action  de  matières 
toxiques  injectées  dans  les  veines,  put  déterminer  le  teui|>s  qu'une  partie  du 
circuit  met  h  s'accomplir  ;  comme,  par  exemple,  le  temps  nécessaire  à  ramener 
le  sang  des  jugulaires  an  cœur,  au  poumon,  etc. 

Hering  et  Vierordt  ont  vu  en  outre  que,  chez  les  différents  mammifères,  il  existe 
i  peu  près  constamment  un  certain  rapport  entre  la  fréquence  des  battemails 

(1)  Zt-ittrhrifi  farPhy»Moijit.  183S.  t.  V.  p.  68. 

(-JJ  Die  Ertchfinuvijrn  nnd  Gfsrlzf  dfr  SlromgesehwlndigkeiUn  rift  Blutet,  p.  146. 

(3)  J.ero»»  suv  tes  fiht'namrne*  pitysiquft  drscoi  ps  vivantt,  1947,  p.  328  et  saiv. 

(4)  Oh  the  Jction  of  Poisom  {Kdinburgk  Mtd.  andSurg.  Joum,,  1841,  t.LVI,  p.  41<). 
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dD  cœur  eila'vitessedu  cirroit  s»iigQin  ;  dcsoi-teque,  chez  tous,  il  faudrait  «iTiron 
vingt-sept  batt«nents  du  cœur  pour  que  la  solulion  injectée  eût  fait  le  tour  de 
l'appanàl  drcnlatoire.  Delà  résulte  aussi,  que  cIkz  tes  petits  animanxqiuoiitlci! 
battements  du  cœur  très  fréquents,  il  faut  relativement  moins  de  temps  pour  que 
le  circuit  s'eHectue  que  chez  les  animaux  de  liante  taille  qui  ont  ces  battements 
plus  rares. 

Quand  on  cherche,  d'après  ces  données,  i  déterminer  la  valenr  d'une  systole  du 
cœur  par  rapportà  ta  masse  lotale  du  sang,  on  voit  qu'etlu  est  de  1  /27'  en\irou  à 
l'état  normal  ;  mais,  si  l'on  accélère  la  fréquence  des  battements  du  cœur,  on 
s'aperçoit  que  chaque  ondée  lancée  par  le  ventricule  devient  alors  plus  petite. 
Chez  uu  chevai  qu'on  avait  bit  courir,  la  fréquence  du  ponis  s'éleva  de  36  pul- 
sations à  110  par  minute,  et  la  rapidité  circulatoire  n'augmenta  que  de  1/5'  en- 
viron. —  Les  auteurs  précédents  ont  api^iqué  leurs  recherches  &ur  la  rapidUc  ia 
cours  du  sang  \  la  pathoh^e  et  \  l'étude  de  l'action  des  médicaments  ;  mais  noas 
ne  saurions  les  suivre  ici  dans  leurs  déductions,  vu  le  peu  de  certitude  de  leur 
méthode  et  l'opposition  qu'offrent  leurs  résultais  avec  les  opinions  le  i^us  géné- 
ralement admises  en  pathologie  et  en  thérapeutique. 


> 


DE  LA  SÉCRÉTION. 


Quand  ccmsidère  comment  la  vie  se  conserredans  lesoi^nismes  inférieurs, 
il  est  facile  de  reconnaître  <]ue  c'est  an  moyen  de  deox  fonctions  opposées  et  cor- 
rélatives, {'tétorptionet  la  sécrétion.  Par  la  première,  l'être  vifant  introduit  dans 
son  intérieur  des  snUlMlces  qu'il  puise  dans  les  milieux  qui  l'entourent  ;  par  la 
seconde,  il  fait  dans  ces  snltftanoes  on  choix  entre  celles  qn'il  doit  conserver  pour 
se  les  assimiler  et  celles  qu'il  doit  rejeter  comme  inutiles  ou  nuisibles. 

Cette  manière  de  comprendre  ta  sécrétion  serait  conforme  <i  l'étymolt^ie  (sfc«r- 
nen,  séparer,  choisir)  ;  mais  elle  aurait  le  gra^e  inconvénient  de  rénnir  et'de  oun> 
fondre  des  opérations  ditférmtes  par  leur  but,  c'est-à-dire  les  actes  de  nutrition 
et  ceux  de  sécrétion.  Dans  les  végétaux,  la  distinction  de  ces  actes  est  assez 
difficile  pour  que  Ad.  de  Jussieu  (i)  ait  cru  devoir  rénuir  dans  un  même  cha- 
pitre la  nutrition  et  la  sécrétion;  pour  les  animaux  mêmes,  Treviranus  (2)  a 
pu  dire  que  h  chaque  partie,  eu  égard  à  sa  nutrition,  est  relativement  an  reste  du 
corps  dans  les  couditiui)!»  d'une  substance  cxcrôtcc.  »  —  vérité  est  que  ce  nu 
sont  pas  seulement  les  oi^ancs  dits  sécréteurs  qui  agissent  sur  les  matériaux  de  la 
partie  dissoute  du  sang,  et  que  ce  fluide  est  dans  un  état  de  perpétuelle  mutation 
due  également  à  l'action  qu'exercent  sur  lui  tous  les  autres  oi^ancs  et  tous  tes 
autres  tissus  de  l'économie  :  c'est  en  ce  sens  que  se  confondent  les  fonctions  de 
sécrétion  et  de  nutrition. 

Mais,  tout  en  reconnaissant  que  la  nature  ne  se  plie  pas  aux  dîvîuons  éta- 
blies par  hi  science  et  qu'elle  emploie  des  moyens  analogues  pour  arriver  ii 
des  r^nhats  différents,  il  est  néanmoins  nécessaire,  pour  la  facilité  de  l'étude, 
de  poser  des  divisions  qui,  bien  qu'artiGcielles,  ne  laissent  pas  que  d'avoir  leur 
nâUté.  Nous  n'examinennu  donc  ki  que  la  sécrétion  en  dle-méme,  —  c'est-à-dire 
la  fonction  par  laquelle  les  corps  vivants  séparent  de  l'organisme  des  substances 
destinées  à  être  rejetées  hors  de  lui  ou  à  n'y  rester  que  pour  servir  à  des  actes 
phynqnes  ou  chimiques,  —  et  nous  nous  abstiendrons  de  traiter,  pour  l'instant,  des 
phénomènes  deséci^tion  liés  à  d'autres  fonctions.  Ce  qui  distillera  essentleller- 
ment  nn  produit  de  sécrétion  d*nn  prodoit  de  natritîon,  c'est  son  inaptitude  & 
être  assimilé  sans  modiGcation  ultérieure. 

Les  substances  sécrétées,  qu'on  désigne  aussi  sons  le  nom  de  técrétions,  sont 
gënéralenient  distinguées  en  excrémentitielles  et  réerêmeatUielUs:  les  premières 
doivent  être  rejetées  au  dehors,  et  les  secondes  restent  dans  l'économie  pour  y  servir 
\  l'exercice  de  certaines  fonctions.  Cette  distinction,  qui  n'est  pas  rigoureuse,  n'a 
pas  d'aillcon  nue  bien  grande  importance.  —  On  a  aasn  divisé  les  sécrétions  en 

(I)  ^i^MeNU  di  ftadmi^iie. p.  178,  Par)*,  18(S. 
{%)  BhOogU^  L  IV. 

UXHIT,  raniOLOc.,  t.  i,  ^57 
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continues,  rémittentes  et  intermittentes  :  aux  premières  est  confié  oa  rôlede  dépo- 
raticm  qui  ue  pourrait  s'interrompre  sans  danger  pour  l'orgauisine  (urine,  lHle,eic.); 
quant  aux  secondes,  sans  cesser  jamais,  elles  augmentent  ou  dimimieat  de  qnu* 
tité  suivant  diverses  circonstances  (sueur,  salives  sous-maxillaire  etsubiinguale,  etc.); 
cn6n,  pour  les  troisièmes,  elles  se  suspendent  par  intervalles  et  d'oae  manière 
l^ns  on  moins  complète  (salive  parotidîenne.  snc  galtrique,  soc  panoéBlïqDe,  etc  ). 
—  Plus  loin,  nous  dirons  comment  les  sécrétions  ont  été  classées  an  point  de  vw 
de  leur  composition  diimique. 

L'utilitéde  la  sécrétion,  son  indispensable  nécessité,  n'ont  pas  besoin  d'être  démon- 
trées: puisque  les  corps  vivants  ont  la  propriété  d'absorber,  et  que  leurs  dinwo- 
sions  sont  fataleiàent  circbnsctites  dans  de  certaines  limiles.  il  fallait  bien  que  les 
substances  absorbées  en  excès  pussent  être  éliminées.  Toutefois  cette  utilité  ea 
quelque  sorte  mécanique  n'est  pas  la  seule,  elle  est  même  la  moindre  :  on  pour- 
rait comprendre,  en  eiïet,  qae  l'absorption  fût  restreinte  aux  besoins  de  b  nulri* 
tion  et  qu'elle  n'offrit  jamais  d'excédant  b  rejeter.  Mais  on  sait  qne  les  moKcnles 
qui  constituent  les  con»  vivants  ne  restent  pas  inaltérables,  elles  vivent  toutes  en 
quelque  sorte  d'une  vie  propre,  puis  elles  subissent  une  série  de  modifications, 
de  transformations  telles,  qu'api-ès  un  certain  temps  elles  deviennent  iontiles, 
et  même  deviendraient  nuisibles  si  elles  n'étaient  expaUées:  cette  «palaioo  est 
remvre  des  sécrétions.  Anasi  Harsball-HaU  (1)  a-t-il  cm  devoir  dire  quo  *  les 
fonctions  d'égesiion  sont  encore  plus  immédiatement  nécessaires  à  la  conserva- 
tion  de  la  vie  que  celles  d'ingestion.  • 

Dans  les  animaux  supérieurs,  toute  substance  passe  nécessairement  dans  le  tor- 
rent circnlatoire  avant  d'être  asàmilée;  de  même  aussi  toute  substance  y  rentre 
pour  être  excrétée.  Mais  ce  serait  une  erreur  de  croire  qu'on  trouve  tout  formés, 
dans  le  sang,  les  divers  produits  de  sécrétion  :  si  quelques-uns  y  existent  tout  con- 
stitués, d'autres  ne  s'y  rencontrent  que  dans  leurs  éléments.  —  Ainsi  Prévost  et 
Dumasont  démontré  la  présencedel'w^Vdans  le  sang  d'animaux  auxquels  les  reins 
avaient  été«nlevés  ;  Simon  et  Marcband,  dans  le  sai%  normal  des  ruminants  ;  et 
Gari'od  dans  celui  de  l'houime  (*).  — ■  Vacide  urique  existe  non-seulement  dans 
le  sang  des  goutteux,  mais  même  ï  l'état  normal  et  en  combinaison  avec  la  soude. 
On  a  également  trouvé  de  Vacide  hippurique  combiné  avec  ce  dernier  alcali.  — 
On  admet  aussi  qu'on  y  rencontre  de  la  créatine,  de  la  créatinincy  et  de 
l'acide  lactique  sous  forme  de  lactates  alcalins.  —  H  est  facile  d'y  i-ecoiinatlre  la 
présence  de  la  cholestérine  et  d'autres  matières  grasses;  mais  on  ne  peut  qu'y 
supposer  l'existence  de  la  matière  colorante  de  la  bile,  biliverdine.  —  Il  n'est  pas 
possible  de  démontrer  que  le  sang  contienne  de  la  easéinCt  du  moins  en  quantité 
suffisante  pour  la  sécrétion  lactée,  non  plus  que  de  Vacide  butyrique  qui  résulte 
sans  doute  de  transformations  subies  par  les  matières  grasses  du  sang,  etc,  etc. 

Il  est  possible  que  la  cbimie  parvienne  à  démontrer  ultérieurement  que  les  prin- 
cipes immédiats  de  tontes  les  sécrétions  existent  réellement  dans  le  sang  ;  mais, 
en  admettant  qu'il  en  soit  ainsi,  il  n'en  faudrait  pas  conclure  que  la  sécrétion  ne 
consiste  que  dans  le  passage  direct  de  ces  principes  &  travers  les  organes  sécré- 
teurs. En  effet,  si  les  analyses  les  plus  parfiiites  ont  pu  retronT«*  dans  le  sai^  des 

(1)  GuUtontan  Leelurei,  1843. 

(*)  Le  uog  d«a  gontlau  et  celui  dea  albninltniriqua  contiemwBt  âa  l'iirA  ea  proporiiOD  pin 
CMuldérablequedecoatnaedluoTBa  etOARioo). 
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IPMIM  des  principes  excrétés,  en  n'en  reiranTant  qae  des  Inces  elles  éfsbltesent 
que  ces  principes  doirent  nécessairement  se  former  dans  les  organes  sécréteurs 
eiix-mfimes  :  aina,  d'après  Garrod,  dans  i  000  granHues  de  sérum  do  9»ag  humain, 
il  n'y  aurait  que  0,005  d'urée  et  0,002  d'adde  nrique,  quantités  insuffisantes 
ponr  la  sécrétion  nrinaire,  etc. 

Les  produits  de  sécrétion  peuvent  être  solides,  liquides  ou  gazeux.  —  Parmi 
les  premiers,  on  ne  pourrait  guère  compter  que  les  fanons,  les  dents,  les  poils,  les 
ongles,  les  plumes,  qui  se  rapprochent  des  sécréiiuos  par  leur  mode  de  formation 
et  s'en  élo^ent  parleurs  uss^s.  Toutefois,  audirede  Paget  (1),  les  poils  auraient 
ponr  actioa  de  séparer  dn  sang  le  bimlfite  de  protéine  ;  mais  on  ne  voit  pas  que  leur 
présence  ou  leur  absence  modifie,  d'une  manière  sensiMe,  la  composition  dn 
liquide  sanguin.  Le  suif  et  la  graisse,  les  matières  sébacées,  le  cérumen  des 
oreilles,  bien  que  solides  k  la  température  ordinaire,  paraissent  sécrétés  h  J'éUt 
liquide.  —  Les  sécrétions  liquides  sont,  de  beaucoup,  les  plus  nombreuses.  Ce 
sont:  la  salive,  le  suc  gastrique,  le  fluide  pancréatique,  le  suc  inteslinal,  la  bile, 
l'urine,  les  larmes,  le  mucus,  le  sperme,  le  lait.  Certaines  sécrétions  peuvent  être 
il  l'état  liquide  ou  i  celui  de  vapeur,  comme  la  sérosité  des  membranes  articulaires/ 
des  membranes  sérenses,  la  sneur,  etc.  :  ces  divers  produits  ne  sont  liquides  que 
quand  ils  ont  été  sécrétés  en  grande  abondance  on  cond^sés  par  le  froid.  —  La 
transpiration  insmsiltle  coiwtitue  la  seule  sécrétion  gazeuse  véritable,  i  moins 
qu'avec  divws  auteurs,  on  ne  veoille  conndéror  comme  une  sécrétion  l'exhalation 
de  l'acide  carbonique  par  les  poumons.  Chez  les  poissons,  on  a  voulu  aossi  parfois 
envisager  comme  un  produit  gazeux  de  sécrétion  les  fluides  aérifurmes  qoi  rem- 
plissent la  vessie  natatoire.  Quant  aux  gas  contenus  dans  les  intestins,  ou  admel 
qu'ils  y  sont  formés  plutOt  par  exhalation  que  par  sécrétion. 

Il  n'est  aucun  caractère  physique  commun  i  toutes  les  sécrétions  :  elles  diflè- 
reot  de  couleur,  d'odeur,  de  densité  ;  aussi  paralt-il  y  avoir  encore  beaucoup 
plus  de  div»wté  entre  les  prt>duits  de  sécrétion  qu'entre  les  oignes  sécréteurs 
eux-mêmes. 

La  composition  chimique  n'est  pas  moins  différente  dans  les  sécrétions.  Sous 
ce  rapport,  Tiedemaon  (2)  divise  en  six  grandes  classes  les  fluides  sécrétés  dans 
l'économie  animale:!  Mes  liquides  séreux  qui  ressemblent  au  sétumdusangetsoqt 
composés  d'une  grande  quantité  d'eau,  d'un  peu  d'albumine  dissoute  et  des  sels 
existant  dans  cette  demiâre  (sérosité  du  tissu  cellulaire,  liquides  des  membranes 
séreuses  et  articulaires,  des  chambres  de  I'cpH,  de  la  capsule  cristalline  et  du 
labyrinthe  de  l'oreille)  ;  —  2'  les  liquides  albnmîneux,  qui  se  distinguent  par  une 
grûide  quantité  d'allnimine  (suc  pancréatique,  sperme,  liquide  des  vésicules  de 
deGraaf.  etc.);  —  3"  les  liquides  muqueux,  dans  lesqueb  le  mucus  animal 
est  le  principe  prédominant  (mucus  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires,  des 
ofganes  génito-urinaires,  et  aussi  le  liquide  sécrété  k  la  surface  de  la  peau  chez  la 
phiparl  des  animaux  qui  vivent  dans  l'eau)  ;  —  ftMes  liquides  gras  ou  huileux 
(graisse  du  tissu  cellulaire,  moelle  des  os,  liquides  des  cryptes  de  la  peau,  cérumen 
des  oreilles,  fluides  gras  du  prépuce,  de  l'enti-ée  des  parties  génitales  de  la  femme, 
fluide  des  glandes  anales,  huile  de  la  glande  coccygienne  des  oiseanx,  cire  des 

(1)  Lteiure»  9H  Nutrition  {Undan  M«d.  Gaz..  1847). 

(8)  PAytM.  gémér.  et  eomp.,  S*  pirt.,  i>.  «37  et  soir.,  édit,  friiic< 
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abeilles,  etc.  )  ;  —  5"  les  liquides  contenant  beaucoup  de  cl  la  plopHt  da 
temps  des  subslaoces  aaimalcs  particulières  (salive,  bile,  orioe,  larmes,  etc.)  ;  — 
6°  les  liquides  dans  lesquels  les  acides  prédominent  (sueur,  veoin  des  abdUo, 
liquides  que  lancent  les  fourmis,  etc.). 

La  distinction  des  sécrétions  en  acides  et  en  alcalines,  suivant  qu'elles  doiteat 
être  complètement  expulsées  ou  servir  uUérîenrcment  à  d'antres  fonetions,  n'est 
pas  fondée  dans  ta  totalité  des  cas.  —  La  présence  ou  l'absence  de  globules  m 
saurait  no»  plus  servir  à  distinguer  les  produits  sécrétés  en  récrémentiiieb  et 
cscrémcntitieis. 

La  quantité  des  produits  de  sécrétion  varie  suivant  un  grand  nonobre  de  d^ 
constances.  En  général,  elle  est  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  serait  tenté 
de  le  supposer  :  ainsi,  dans  les  végétaux,  elle  est  telle  que,  d'après  Marlioo  ()),  la 
quantité  de  transpiration  d'un  diou  s'élèverait  k  23  onces  dans  les  vingt-quatre 
heures;  suivant  Lehmann  (2),  un  chien  sécrète,  en  vingt-quatre  heures,  une 
quantité  de  suc  gasbique  équivalente  an  dixième  du  poids  total  da  corps;  la 
rechcrcbes  de  Bidder  et  Schmidt  (3)  oot  établi  qu'un  lapin  sécrète,  dans  le  même 
temps,  uu  huitième  de  sou  poids  de  bile,  etc. 

Certaines  sécrétions  peuvent  être  considérées  comme  omiplémentaires  Tune  de 
l'autre:  ainsi  chacun  sait  que  la  quantité  de  la  sécrétion  urinaire  est  en  raison 
inverse  de  la  quantité  de  la  transpiration  cutanée  ;  chez  les  animaux  qui  ne  trans- 
pirent pas  parla  peau,  l'exhalation  pulmonaire  supplée  à  l'exhalation  cutanée,  etc.  — 
Mais,  s'il  est  certaines  substances  qui  peuvent  être  excrétées  (vesqoe  iDdisiincLem«t 
par  une  voie  ou  par  une  autre,  il  en  est  aussi  qui  ne  peuvent  être  sécrétées  que  par 
des  organes  spéciaux.  L'eau,  qui  constitue  la  base  de  presque  toutes  les  sécrétions, 
peut  être  rejetée  par  la  peau,  par  les  muqueuses,  par  les  diverses  ^ndes,  presque 
aussi  Inen  que  par  les  reins  :  aussi,  quand  une  sécrétion  augmente  de  quantité, 
est-ce  principalement  la  partie  liquide  qui  constitue  cette  augmentation  k  laquelle 
les  parties  solides  (au  moins  les  parties  oi^aniques)  ne  contribuent  presque  pas  ou 
même  pas  du  tout. 

L'abondance  d'une  sécrétion  n'est  pas  constante,  et,  d'une  manière  générale, 
on  peut  dire  qu'elle  est  plus  grande  pendant  que  s'exerce  la  fonction  4  laqudie 
elle  concourt  que  poidant  la  période  de  r^x»  :  la  sécrétion  de  la  salive  augmente 
considérablement  pendant  la  mastication,  celle  du  liquide  pancréatique  pendant  la 
digestion,  etc.  —  Plusieurs  sécrétions  ne  sont  que  temporaires  :  telles  sont  celles 
qui  sont  relatives  aux  fonctions  génitales,  qui  ne  commencent  qu'à  la  puberté  et 
énisscnt  il  la  vieillesse.  La  sécrétion  lactée  est  non-seulement  temporaire,  limitée  à 
la  période  où  la  mère  nourrit  ses  petits,  niais  encore  elle  n'appartient  qu'à  un  seul 
sexe  :  les  exemples  de  production  de  lait  cbez  les  individus  mâles  sont  une  excep- 
tion assez  rare  pour  qu'on  n'en  doive  tenir  que  peu  de  compte. 

RappdiHis,  en  passant,  qu'il  existe  des  sécrétions  pathidogiques  qui  n'ont  pas 
leurs  analogues  dans  les  conditions  normales,  et  des  sécrétions  ibodifiées  dans  leur 
composition  sous  des  influences  morbides.  Chacun  connaît  les  propriétés  vimlentes 

(1)  CiM par  TiEDWAHil,  Pkyiiol.  çénér,  et  eomp..  S*  part.,  p.  4SS,  tnd.  ds  Joardan.  Paria, 
1831. 

(S)  Pfécit  de  chimie  phj/iiohglfue  animale,  trad.  trios.  l'sriS'         p.  ISS. 
(3)  Dié  ferdautmguipe,  etc.,  p.  f09. 
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qu'acquièrent  la  salive  chez  les  aoiroanz  atteints  d'hydropliobie,  le  mucus  des  voies 
génilales  chez  les  individos  affectés  de  syphilis,  etc. 

Quelle  que  soit  la  diversité  de  composition  dc-s  sfcrétious,  chacune  d'elles  a  une 
composition  k  peu  près  constante  dans  les  conditions  ordinaires,  mais  que  diverses 
circonstances  peuvent  néanmoins  faire  varier.  Ainsi  les  substances  non  assimilables 
introduites  dans  l'économie  en  sortent  par  les  sécrétions,  non  pas  indistinctement 
par  l'une  ou  par  l'autre,  mais  suivant  nn  mode  d'élection  facile  à  constater.  ~r- 
11  est  admis  généralement  que  les  acides  minéraux  sont  élimines  surtout  par  le 
fluide  gastrique;  —  les  alcalis,  le  sel  de  niire,  les  principes  résineux,  par  les 
urines;  —  l'iodure  de  potassium,  les  sels  mercuriels  par  la  salive,  etc.  A  quelle 
loi  obéissent  les  sécrétions  dans  ces  circonstances,  nons  l'ignorons,  aussi  bien  que 
nous  ignorous  celle  qui  préside  au  mécanisme  des  sécrétions  à  l'état  normal 

Si  Ton  considère  que  tous  les  tissus  possèdent  la  propriété  de  choisir  dans  le 
liquide  ambiant  les  éléments  propres  à  leur  nutrition,  on  sera  tenté  de  croire  que 
des  tissus  particuliers,  des  organes  spéciaux  ne  sont  pas  nécessaires  pour  choitir 
les  éléments  des  sécrétions  :  ce  serait  une  erreur,  et  l'extsteuce  même  d'agents 
sécréteurs  pourrait  servir  &  étaUîr  une  distinction  réelle  entre  la  nutrition  et  la 
sécrétion. 

Les  oi^anes  sécréteurs  proprement  dits,  les  glandes^  sont  loin  d'être  partout  seoï- 
blaUes. — Jusqu'au  dix-septième  siècle,  les  anatomisies  n'eurent  aucune  idée  de  la 
structure  de  ces  oi^ancs,  desquels  ils  ne  s'appliquaient  à  étudier  que  la  forme  exté- 
rieure et  la  situation.  A  Malpighi  (1)  sont  dues  les  premières  notions  sur  la  texture 
intime  dn  parenchyme  glandulaire.  Cet  observateur  célèbre  admît  que  les  con- 
duits excréteurs  des  glandes  se  terminent  en  cnb-de-sac  à  forme  vésiculense 
[acini).  A  ses  yeux,  toute  glande  serait  constituée  par  une  série  de  petits  grains 
disposés  sur  les  conduits  cxcrétenrs  comme  les  grains  d'une  grappe  de  raisin 
sur  lear  tige.  Malpighi  n'était  pas  complètement  dans  le  vrai,  pnisqae  cer- 
taines glandes,  telles  que  le  rein,  le  testicule,  ks  glandes  de  Lieberkûbn,  etc. ,  ne 
présentent  pas  à^acini  on  culs-de-sac  vésiculaires,  mais  bien  des  tubes  cylindri- 
ques, droits  ou  plus  ou  moins  flexueux.  Il  avait  néanmoins  découvert  ce  fait 
important,  que  les  glandes  sont  formées  par  répanouiasement  des  conduits 
excréteurs,  fait  que  des  recherches  ultérieures  sont  venues  confirmer  de  tous 
points.  —  Ramenée  &  la  plus  sUnpIe  expression,  une  ^ande  peut  toujours  se 
définir,  d'après  Malpiglii  ;  «  une  cavité  close  avec  un  conduit  excréteur.  »  Pour 
lui,  les  acini  représentent  la  division  ultime  des  glandes  :  les  auteurs  modernes  ont 
poussé  l'investigation  plus  loin,  et,  avec  leur  microscope  perfectionné,  ils  ont 
pu  reconnaître  que  les  acini  sont  eux-mêmes  formés  par  un  agrégat  de  cellules 
communiquant  entre  elles  et  s'onvrant  daos  un  même  conduit  cxcréteor. 

Quelques; années  plusurd  que  Klalpiglii,  RnyscU  (2),  s'appuyant  de  ses  admi- 
rables injections»  avança  qne  les  g^udes  étaient  essentidlcment  constituées  par 
des  vaisseaux  sanguins  venant  s'aboucher  directement  avec  les  canaux  excré- 
teurs. Des  études  postérieures  ont  prouvé  que  ces  deux' systèmes  de  canaux  sont 
indépendants,  et  que  leur  communication  est  toujours  le  résultat  d'une  dédii- 
rore  produite  sous  l'effort  de  la  substance  injectée. 

(1)  De  ttsetrumMtruclura  «xerdt.  anotoni.,  trad.  fniiç.Piris,  ias7,  in-is. 
(1)  Opateutim  anafm.  de  Çabr.  gUmâml.  im  eorp,  hmm,,  1>.  4b  cl  W(|<  AiMlenlaiBt  17S3, 
to-4. 
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L'étude  de  la  texture  du  système  glandulaire  n'a  réellement  bit  de  nooTeatiK 

progrès  que  depuis  un  petit  nombre  d'années,  gr&ce  au  perfecdoonement  des 
moyens  d'observation.  Cependant  beaucoup  de  pointa  restent  encore  obecors,  et 
les  auteurs  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  ce  siqet,  J.  Millier  (1),  KOlUker  (3). 
Renie  (3],  etc.,  sont  loin  d'être  d'accord,  même  sur  ce  que  l'on  doit  désigner  sous 

le  nom  de  glande. 

L'idée  la  plus  générale  qu'on  puisse  se  fùrc  d'une  glande,  est  celle  d'un  organe 
propre  à  soustraire  de  la  masse  totale  du  sang  qui  le  traverse  certains  principes 
destinés  à  être  déversés  3i  la  surface  de  la  peau  ou  des  membranes  muqueuses  ; 
sécrétion  et  excrétion,  tel  est  donc  le  rôle  d'une  glande. 

La  partie  la  (dus  essentielle  des  glandes  est  représentée  par  leur  élément  técré' 
ieur,  qui  consiste  en  cellnl»  on  vésicules  particulières.  Quant  i  ce  qnï  concerne 
Vêlement  excréteur,  certaines  glandes,  et  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreuses, 
peuvent  excréter  sans  cesse  leur  produit  à  l'aide  de  conduits  toujours  ouverts; 
d'autres,  au  contraire  (ovaires,  follicules  clos  de  l'iitiestin,  fondes  biliaires  d'un 
grand  nombre  d'invertébrés),  semblent  s'ouvrir  par  débjscence  et  d'une  façon 
intermittente,  —  Ainsi,  ce  qui  caractérise  le  tissu  glandulaire  et  le  diiïéreucic 
de  tous  les  autres  tissus,  c'est  la  présence  de  cellules  spéciales  qu'il  nous  faut 
étudier  et  dont  le  rôle  consiste  i  extraire  du  sang,  souvent  aussi  à  élaborer 
certains  matériaux  qui,  une  fois  sécrétés,  doivent  se  rendre  aux  surfaces  tégu- 
mentaires. 

Il  y  aura  donc  lieu  de  faire  une  classe  à  part  de  la  rate^  du  cor/M  thyroïde, 
du  thymus  et  des  capsules  surrénales,  qui  possèdent,  il  est  vrai,  des  celloles 
propres  en  rapport  fonctionnel  avec  la  constitution  du  sang,  mais  dont  le  prodoit, 
jbute  de  can|ux  excréteurs,  n'est  point  versé  à  la  surface  oitanée  on  muqueuse. 

Un  ^thâium  spêdal,  nucléaire  on  antre,  et  nne  substance  amorpbe  qui  con- 
stitue les  parois  des  tubes  sécréteurs,  —  des  fibres  musculaires  lisses,  — des  élé- 
ments Gbro^astiques.  —  du  Ussn  conjoiictif,  des  vaisseaux  sanguins  et  lym- 
phatiques, —  des  nerb,  —  tds  sont  les  divers  éléments  qn*on  observe  dans  les 
glandes. 

La  celtnie  sécrétante,  ou  élément  caractéristique,  est  le  plus  souvent  polygo- 
nale ou  cylindrique.  On  pourrait  la  confondre  avec  les  cellules  épitbéliales  ordi* 
niîres,  mais  elle  en  diOère  essentiellement  en  ce  qu*dle  renferme  dans  son  inté- 
'rienr  des  matériaux  pu^cnliers,  tels  que  mux  de  la  bile,  du  suc  gastrique,  etc. 

KiHIiker  rattache  aux  quatre  types  suivants  les  formes  principales  de  l'élément 
sterétenr  des  ^andes  ;  1*  fiésean  de  cellules  solides  et  sans  membrane  d'enve- 
}apç»  :  on  les  tronve  daiu  le  f<rie.  2*  Vésicules  closes  entourées  d'une  membrane 
fibreuse  et  pourvues  d'épithélium  :  les  vésicules  de  de  Graaf,  les  follicnles  du 
corps  thyroïde,  peut-être  aussi  le  tiiymus.  3*  Vésicules  glandulaires  ouvertes, 
arrondies  ou  allongées,  avec  mte  menôbrane  propre  et  un  épithéUnm  :  ou  les 
rencontre  dans  les  glaftdes  en  grappe,  h"  Gaines  glandulaires  ouvertes  avec  une 
membrane  propre  ou  une  membrane  fibreuse  et  nu  épithélium  :  elles  s'aperçfnvent 
dans  les  glandes  en  tube. 

Suivant  le  même  observateur,  les  vraies  glandes  penvent  £tre  groupées  dans 

(I)  De  glandutarumtietr»eiaiuMitfuclura  pemUUfH,  e(e.ei>mm<fi(.a«afoM.Upito,lSSO. 
(t|  âtémml*  d-kiêtêhgi*  htunatiu,  trad.  fnmf.  Paris,  ISM.  p.  H  et  nrir. 
(sj  ^nnf.  g^HA\,  tnd,  de  Jourdm.  Vuit,  1843,  t.  II. 
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les  flivisioQflquiiuiveiit,  d'iprùs  la  forme  de  leurs  derniers  élémeoU  :  glande»  avec 
véaiouln  gjandabires  closes  qui  s'ouvrent  par  délûscawe  (ovaire,  etc.  )  ;  —  glandes 
dont  le  parenchya»  consiste  en  cellules  assemblées  eous  forme  deréseati  (foie); 
—  glandes  en  grappe  (simples  on  composées);  r—  glandes  en  tube  (simples  on 
composées). 

Dus  la  dassificMion  le  plus  ièaéraiemeiit  admise ,  sans  doute  parce  qu'elle  est 
la  plus  simple,  on  distingne  des  foUicnlet,  des  glandes  en  tube  et  d'antres  en 

grappe. 

Les  follicules  représentent  cette  forme  rodimentaire  de  glande  que  l'on  ren- 
contre principalemeat,  m^  non  eiclnsiTeBiait,  diex  les  animaux  d'un  wdre  infé- 
rieur. Il  en  est  qui  offrent  na  orifice  permanent,  comme  les  follicales  du  col 
utérin,  etc.;  d'antres  s'ouvrent  de  temps  ^  autre  par  débiscenoe,  comme  les  vési- 
cules closes  de  de  Graaf.  Les  nombreuses  vésicules  qui  tapissent  la  surface  intes- 
tinale, des  annélides  et  qui  crèvent  de  temps  en  temps  pour  laisser  écouler  la  bile,  se 
ratlKbent  également  à  ce  groupe.  Il  est  présomable  que  les  fotticults  agminés  qui 
constituent  les  plaques  de  Peyer  versent  aussi  leur  produit  par  déhiscence,  etc. 

Les  glandes  en  tube  sont  tanUkt  simples  et  tantôt  composées.  —  Les  simples 
sont  formées  parfois  d'un  tube  droit  tmniné  en  cascuro  ou  d'un  petit  nombre  de 
tubes  de  cette  espèce  (l'estomac  et  l'intestin  renferment  beaucoup  de  ces  smtes 
de  glandes)  ;  d'autres  fois  le  tube  unique  est  enroulé,  pelotonné  sur  lui-même  de 
façon  à  représenter  un  petit  grain  (les  glandes  sudoripares  et  les  glandes  cérU" 
mineuses  dn  conduit  auditif  en  sont  des  exemples).  Les  glandes  en  tube  empotées 
sont  celles  qui  offrent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tubes  ramifiés  on  reliés 
entre  eux  sous  forme  de  réseau  :  le  rein  et  les  testicules  sont  les  priodpalcR 
glandes  de  ce  genre. 

Quant  aux  glandes  en  grappe^  elles  sont  aussi  simples  on  oomposées,  ces 
denx  espèces  ne  diffèrent  l'une  de  l'autre  que  par  la  disposition  du  conduit  excré- 
teur. —  Dans  les  glandes  en  grappe  simples^  le  conduit  excréteur  n'est  pas 
ramifié,  mais  la  cavité  du  saccole  qui  les  compose  est  divisée,  à  son  intérieur,  par 
des  saillies  membranrases,  en  plusienra  compartiments  qui  tons  aboatbaent  an 
conduit  central  :  telles  sont  les  glandes  sébacées,  les  glandes  de  fileibomius,  celles 
qui  entourent  la  base  dn  mamelon,  celles  qui  forment  la  caroncule  lacrymïle,  etc. 
Les  glandes  eu  grappe  eompmées  sont  très  nombreuses,  et  présentent  nu  conduit 
excréteur  ramifié  :  tantôt  ce  conduit  se  divise,  à  la  manière  des  vaisseaux,  en 
branches  de  plus  en  plus  petites,  et  tantôt  naissent  irr^lièrement  de  ses  parties 
latérales,  à  angle  droit,  des  rameaux  plus  déliés  qui  se  subdivisent  à  leur  tour.  Les 
grains  glanduleux  (acinc  de  Malpighi)  se  réunissent  pour  former  dtes  lobuks  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  et  ceux-ci  forment  des  lobes.  Les  glandes  salivairea, 
lacrymale,  mammaire,  le  pancréas,  eic,  appartiennent  i  cette  classe  de  glandes. 

L'étude  de  la  struaurc  intime  des  priocipaox  organes  de  sécrétions  ne  pou- 
vait manquer  de  jeta-  qudque  jour  sur  la  manière  suivant  laquelle  elles  s'opèrent. 
Mais  on  n'a  pas  attendu  jnsqne-Ëi  pour  émettre  des  idées  tlitoriques  sur  le  méca- 
nisme des  sécrétions. 

L'idée  la  plus  simple,  et  qoî  semble  s'être  présentée  la  première  \  l'esprit,  se 
trouve  déj^  exprimée  dans  Asdépiade  de  Bithynie  (1).  Il  suppose  que  lea  tissus  i 
travers  lesquels  s'opère  une  sécrétion  représentent  des  cribles  qui  laissent  passer 

(0  G&UEM,  De  mat.  fatutt,  lib.  I,  p.  sa. 
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certaines  parties  et  en  reiiennent  d'aali-es.  Cette  opiaioD  est  aosBi  cette  de  Des- 
cartes (1).  D'aprôs  lui,  les  molécules  rondes  s'engageraient  dans  des  canaux  circu- 
laires, les  pyramidales  dans  des  tubes  triangulaires,  les  cubiques  dans  des  oondoits 
carrés,  et  de  cette  manière  dnque  sécrétioa  conserre  Mm  état  naturd,  tant  qoe 
des  particules  coavcnables  traversent  les  pores  qui  leur  sont  destinés. 

Borelli  (2)  faisait  jouer  un  rôle,  dans  le  mécanisme  des  sécrétions,  an  diamètre 
Ses  vaisseaux,  à  leurs  courbures,  aux  angles  suivant  lesquels  les  canaox  sécrétons 
se  séparent  des  artères,  etc.  ;  mais  il  admettait  en  même  t^ps  Texistence  d*nR 
ferment  spécial  pour  chaque  sécrétion.  —  L'école  de  Newton,  coot  en  taumt 
compte  du  diamètre  des  vaisseaux,  Uit  iuterv^r  la  vitesse  dn  sang  dans  reKjriî- 
cation  des  phénomènes  sécrétoires. 

A  tontes  ces  explications  insuffisantes  la  animittes  en  substituèrent  une  bim 
pins  simple,  mais  qui  n'eipliqne  absolument  rien.  Stahl  (3),  aux  yeux  de  qui  les 
théoiies  atomiques  ne  pouvaient  pas  rendre  compte  des  actes  sécrétoires,  admet 
que  Yâme  est  le  surveillant  qui  porte  chaque  chose  ii  sa  place  ;  et,  d'après 
Flatner  (U),  chaque  oi^ane  a  son  tact,  ses  désirs  et  ses  aversions  suivant  lesquels  il 
tire  du  sang  les  principes  dont  la  sécrélkm  lui  est  confiée.  Quand  HaUer  ent  éiaUi 
les  lois  de  l'irritabilité,  Cigna  (5)  s'efforça  de  démontrer  leurs  rapports  avec 
les  sécrétkms. 

Ainsi  chaque  système  a  en  son  ex{Uication  des  importants  f^nomènes  que  la 

sécrétion  présente. 

De  nos  jours,  on  reconnaît  qu'il  y  a  quelque  chose  de  vrai  dans  plusieurs  de 
ces  théories  anciennfôi,  et  assurément  il  convient  encore  de  faire  grande  la  part 
des  phénomènes  mécaniques  et  chimiques  dans  l'acte  de  la  sécrétion,  filais  ce  qui 
distingue  essentiellement  la  théorie  assez  généralement  admise  aujourd'hui  de  celles 
des  atomistes,  des  iatro-matlit^aticiens  ou  des  chimistes ,  c'est  qu'elle  ne  Toit 
dans  les  phénomènes  physiques  ou  chimiques  qu'une  cause  Secondaire  de  la  sécré- 
tion, qui  toujours  reste  subordonnée  à  une  force  inconnne  dite  vitale. 

Sans  doute,  il  n'est  plus  permis  de  croire  au  passage  direct  du  sang  dans  les 
canaux  sécréteurs:  déjà,  depuis  que  Malpighi  (6)  avait  démontré  la  continuité  des 
artères  et  des  veines,  on  avait  été  amené  à  reconnaître  qu'il  y  avait  simple  transso- 
dation  à  travers  les  parois  des  artères  des  parties  fluides  du  liquide  sanguin.  Mais 
les  termes  changés,  il  est  pei-mis  tle  reconnaître  dans  cette  transsudation,  dont 
l'existence  est  incontestable  dans  les  capillaires  sinon  dans  les  artères,  l'anatogne 
de  la  sortie  du  plasma  dn  sang  (*)  à  travers  les  pores  des  vaisseaux. 

S'il  n'est  {dus  possible  aujourd'hui  d'attribuer  aux  courbures  des  vaisseaux  ou  \ 
leur  volume  toute  l'importance  qu'qn  leur  donnait  autrefois,  on  doit  néanmoins 
tenir  grand  compte  de  la  vitesse  de  la  circulation  dans  les  actes  qui  participait  i  la 
sécrétion.  —  On  n'admet  plus  guère  l'existence  de  ferments  qui  produiraient  les 
fluides  sécrétés;  mats  on  sait  qu'il  s'opère,  dans  les  glandes,  une  action  molécu- 
laire qui  rappelle  l'idée  de  la  fermentation.  —  Enfin,  si  Ton  rejette  avec  raison 
rhypothèse  de  l'Ame  intelligente  en  fonction  dans  les  organes  séci^teurs,  on  est 

(I)  Tyaclalut  de  Aoinins  :  De  nutriitone,  n'  3B. 

13)  De  molu  animalium,  p.  130.  —  DtacaMmia  anlmali,  clup.  fx. 

13)  TAfor.  mfd.,  p.  »94-337. 

(4)  Quœtt.  ptycM..  p.  m. 

\t)  OpuiCOUt  t.  I,  p.  S30. 

(s)  De  pulmonibat  epitlota.  t.  II  [Opéra  omaia,  1.  11]. 

(*)  Fntic  Uiialde  M  loMfM  fibrino-ùOiimliiiuut  M  «aflw  dn  sang. 
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oUigë  de  faire  iotenenir  le  système  ner¥eux  ot  U  force  viole  dans  l'acte  de  la 
sécrétion. 


OaDs  Tétode  du  mécanisme  des  sécréiioiw;  nous  avOM  donc  h  eiamtner 
la  pan  qui  revient  au  fivide  sanguin,  an  syHône  nerveux  et  à  la  glande  eUe- 

même. 

Dé^  nous  avons  dit  que  le  sang  apporte  à  toutes  les  glandes  les  éléments  de  leur 
sécrétion:  c'est  par  sa  partie  fluide  seule  wplasnux  qn*il  les  foumitt  car  jamais, 
dans  les  conditions  physiologiques,  les  globules  sanguins  ne  traversent  les  parois  des 
vaisseaux.  Il  n'est  pas  possible  de  démontrer,  d'une  manière  positive,  que  cette 
partie  fluide  ait  une  composition  différente  pour  les  différentes  glandes;  mais, 
après  avoir  admis  que  le  sang  n'est  pas  partout  composé  identiquement  des  mêmes 
matériaux,  on  a  supposé  que  le  liquide  qui  transsudedes  vaisseaux  n'est  pas  non 
plus  partout  le  même.  Évidemment  cela  ne  saurait  suffire  pour  établir  (  il  est  bon 
de  le  répéter)  que  le  sang  apporte  tout  préparés  aux  glandes  les  produits  qui  doi- 
vent être  sécrétés.  — Quelle  que  soit  la  composition  do  sang,  plus  il  sera  liquide, 
plus  abondantes  seront  les  sécrétions  :  nous  avons  déjà  dit  qu'en  effet  c'est 
l'eau  surtout  qui  augmente  dans  les  produits  de  sécrétion  devenus  plus  abon- 
dants. —  La  tension  du  sang,  suivant  qu'elle  augmente  ou  qu'elle  diminue,  fait 
augmenter-  ou  diminuer  l'abondance  des  sécrétions.  —  Le  ralentissement  que 
peut  subir  la  circulation  dans  les  tissus  glandulaires  est  sans  contredit  un  des 
artifices  destinés  à  favoriser  la  transsodation  des  parties  fluides  du  sangetconsé- 
qucmment  la  sécrétion.  —  EnGn,  sans  accepter  les  opinions  de  Descartes,  îl  con- 
vient de  rappeler  que  les  capillaires  ne  paraissent  avoir  ni  le  même  diamètre,  ni  la 
même  disposition  dans  les  différents  tissus  glandulaires. 

Maintenant  est-ce  des  artères  ou  des  veines  que  provient  le  saug  destiné  <i 
scniraux  sécrétions?  Il  est  généralement  admis  que  c'est  du  sang  artériel,  h  son 
passage  dans  le  système  capillaire,  que  proviennent  les  matériaux  devant  servir 
soit  à  la  nutrition,  soit  aux  sécrétions.  Mais  nous  aurons  3i  revenir  plus  tard  sur  la 
question  de  savoir  si  le  fuie  de  tous  les  animaux  et  les  reins  des  ovipares  ne  feraient 
pas  exception  à  cette  règle.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  importe  de  rappeler,  dès  main- 
tenant, que  dans  ces  derniers  organes  le  sang  veineux  est  réparti  &  la  manière  du 
sang  artériel,  et  que,  par  conséquent,  son  plasma  doit  pouvoir  s'échapper  !i  travers 
les  parois  des  capillaires  tout  aussi  bien  que  celui  du  sang  artériel,  pour  éprouver, 
comme  lui,  d»  modifications  en  rapport  avec  ces  sécrétions  dépuratoires.  —  Nous 
n'avons  pas  i  examiner  ici  comment  s'opère  ce  passage. 

Vmpunce  du  système  nerveux  sur  la  fonction  de  sécrétion  est  réelle,  mais  elle 
ne  paraît  point  nécessaire.  Les  végétaux,  en  effet,  qui  n'ont  pas  de  nerfs,  et  bean- 
coup  d'animaux  inférieurs  chez  lesquels  it  n'est  pas  possible  de  démontrer  Texis- 
tence  d'un  système  nerveux,  présentent  des  oignes  de  sécrétion,  ou  tont  an  moins 
des  ^«08  qui  sécrètent  On  a  vu  d^aillenrs  des  totoi  anencépbales  de  mammifèns 
ches  qui  les  sécrétions  intra-ntérines  s'étaient  faites  alors  même  qu'il  anit  été 
impolie  de  trouver  aucune  trace  du  grand  sympathique. 

Hais,  dans  l'état  normal,  quel  est  celui  des  deux  systèmes  de  nerfs  qui  influence 
plus  spécialement  la  sécrétion?  L'expérimentation  établit  que  c'est  surtout,  mais 
non  exclnsiveromt,  le  système  des  nerfs  ganglionnaires.  —  La  sécrétion  du  suc  gas- 
trique continne  après  la  scctitm  des  no'fa  vagnes;  la  section  dn  nerf  trijumeau 
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n'eoU-aînc  poiat  la  nippresston  de  la  salive  et  des  larmes  {*);  la  paralysie  deli 
moitié  ioférieure  de  la  moelle  n'empêche  pas  la  sécrétion  spermalique.  etc. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce  qai  précède  qne  les  càébro-qrinanx, 
en  général,  n*ont  aneane  nHnence  snr  la  sécrétion  ;  ih  en  ont  one  inoontestalile, 
mais  seulement  mwns  acUre  qne>ceUe  dn  grand  sympatUqne,  à  cause  des  raiioas 
que  nous  allons  faire  connaître. 

Nul  doute  que  les  vaisseaux  sanguins  ne  soient  doués  d'une  contnctilité  tivute 
régie  par  les  fibres  nerveuses  qui  les  accompagaenu  Or,  ces  fibres,  ou  plutôt  ces 
tubes  nerveux  vaso-moteurs  [associés  i  la  fois  au  grand  sympathique  et  i  des 
nerfs  cérébro-spinaux],  pour  arriver  à  leur  destination,  traversent,  en  grand 
nombre,  surtout  les  ganglions  du  grand  sympathique;  de  là  l'interrention  de  ce 
nerf  reconnue  plus  importante  dans  les  phénomènes  de  circulation  capillaire, 
de  nutrition,  de  sécrétion  et  de  production  de  chaleur.  En  augmentant  on  en 
diminuant,  par  les  divers  états  de  contraction  ou  de  dilatation  des  vaisseaux,  U 
vitesse  do  cours  du  sang  et  la  tension  sanguine,  cette  portion  spéciale  du  système 
nerveux  peut  déjà  sans  doute  amener  des  changements  dans  les  précédents  actes 
de  la  vie  végétative;  mais  ce  système  vaso-moteur,  dont  l'origine  est  dans  l'axe 
Gérëbro^pinal,  se  borne-t-il,  en  eiïet,  à  agir  seulement  comme  régulateur  du  conrs 
du  sang?  S'il  en  est  ainsi,  il  faudrait  admettre  qne  la  nutrition  est  le  résultat 
d'une  force  inhérente  à  toutes  les  molécules  animales  vivantes,  que  l'action  cln- 
mico-vitale  de  la  substance  glandulaire,  en  particulier,  joue  le  rôle  le  plus  impor- 
tant dans  le  travail  de  la  sécrétion,  etc.  Mais,  d'autre  part,  ne  pourrait-on  passop- 
poser  aussi  que  cette  action,  qui  varie  dans  diaque  glande,  ne  subsiste  elle-mênie 
qu'à  la  faveur  de  l'influence  nerveuse,  influence  alors  plus  directe  qui  consis- 
terait à  éveiller  on  à  entretenir,  dans  le  tissu  propre  de  chaque  partie,  les  pro- 
priétés spéciales  que  chaque  \yanie  possède? 

Quoi  qu'il  en  soit  du  mode  réel  d'influence  du  système  nerveux  sur  la  sécré- 
tion, on  sait  que  les  émotions  morales  peuvent  les  augmenter,  les  diminuer  ou  les 
modifier  ;  la  vue,  l'odeur,  l'idée  des  aliments,  activent  la  sécrétion  salivaire,  une 
émotion  péniUe  peut  la  supprimer  (**)  ;  la  joie  ou  les  douleurs  modérées  font 
couler  les  larmes,  trop  violentes  elles  les  reliennent  ;  l'approche  de  son  enliint  fait 
monter  le  lait  dans  le  sein  de  la  mère  ;  la  colère  suspend  la  sécrétion  de  la  lûle.  Il 
frayeur  couvre  le  corps  d'une  sueur  froide,  etc. 

Certaines  sécrétions  intermittentes  ne  s'opèrent  même  que  sous  l'hifluencc 
d'émotions  particulières  :  telles  seraient  la  sécrétion  du  venin  des  serpcuts,  etc., 
celle  de  l'encre  des  seiches,  de  la  pourpre,  de  quelques  mollusques  gastéropodes, 
et  beaucoup  d'autres  encore  dans  tontes  les  classes  d'animaux. 

Il  est  très  vraisemblable  qne  c'est  par  l'intemiédialre  dn  Bysttew  Derreox  qse 
les  émotions  morales  agissent,  quand  edies  augmentent,  diminuent  oo  suj^imbI 
une  sécrétion  :  ces  effets  différents  paraissent  résulter  de  l'état  de  la  contractilité  dam 
les  vaisseaux  sangnhis  et  dans  les  conduits  excrftenrs*  ^i  peuvent  être  dilatés  w 
plus  on  moins  resserrés  sur  eux-mêmes,  suivant  l'ordre  d'influence 
L'élnde  détaillée  da  système  nerveaic,  considéré  dans  ses  rapports  avec  les  acia  de 

(*)  V(Ar  el-desm  (p.  384),  et  mon  Traité  d'anat.  et  de  jtkjfstol*  du  tj/tt.  ntn.  Paris,  tW, 
t.  n,  p.  I6t,  178,  pour  feiposéde  mu  expérleaca  I  ce  sujet. 

(**)  On  noonn  que  les  Indleni  mettent  k  pnflt  cette  dreoostanee  dns  hnrs  enqaCta  JadkialM 
Voar  découvrir  le  conpibls  m  miUou  de  jMnn  Indfvidoi,  es  dôme  1  ebaean  uw  peUl*  qiMlUt 
de  rix  k  garder  dans  la  boache  pendant  quelques  minutes  i  celui-U  art  te  laonpiUe  dont  la  UmA» 
est  11  ptan  rèche  h  U  fln  de  ftiprenve. 
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la  vie  v^tativc.  et  notamiuciil  avec  les  sécrétions,  sera  reprise,  i^us  tard,  daua 
noe  autre  parlie  de  cet  ouvrage.  Disont  poartaat  à  l'avance  qoe  de  cette  étude  il 
est  résulté  que  deux  ioflaeuces  oerreuses  différeotes  sont  transmises  aussi  bien  aux 
panHB  contractiles  des  divisions  vascolùres  en  général  qu'au  cœur  lui-nieme« 
iuflneuces  exeit<Hnotrice  et  antagoniste  [ou  positive  et  native)  desquelles  dépend 
lactmtracUonou  le  relâchement  forcé  de  ces  parties  f). 

La  part  que  prennent  à  la  sécrétion  les  systèmes  vasculaire  et  nerveux  étant  ainsi 
faite,  il  nous  reste  It  examiner  quelle  est  celle  de  l'organe  ou  du  tissu  sécréteur  lui- 
même.  Les  détails  anatomiques.dans  lesquels  nous  sommes  entré  permettent,  en 
dernière  analyse,  de  considérer  tout  oigane  de  sécrétion  comme  nne  membrane  sur 
laquelle  se  ramifient  des  vaisseanx  sai^nins,  ou  plutôt  comme  une  cdlule  vivant 
d'une  vie  propre  et  se  nourrissant  an  moyen  du  plasma  du  sang.  Mais  cette  cel- 
lule diffère  des  autres,  de  celles  qui  entrent  dans  la  structure  des  antres  organes, 
par  cette  circonstance  qoe,  son  évolatioa  nue  fols  achetée,  elle  aboutit  à  une  mem- 
bi-ane  tégumentaire  ponr  être  rejetée  à  sa  surfoce.  Tout  fbllicole,  toute  glande 
proprement  dite  n'est,  en  réalité,  qu'un  diverticulum,  un  caecum  de  la  membrane 
d'envelof^  du  corps  (peau;oa  moqueuse),  et  les  produits  de  sécrétion  ne  sont  qoe 
l'exhalation  sangnioe  qui  s'opère  à  la  surface  de  ces  tissus,  exhalation  modifiée  par 
l'activité  propre  des  edhiles  représentant  Tépiderme  on  l'épithélinm  de  ces  dépen- 
dances t^mentaires. 

Il  existe,  à  la  vérité,  des  membranes  sécrétantes  qui  n'offrent  pas  les  conditions 
que  nous  venons  d'indiquer:  telles  sont,  par  exemple,  les  séreuses  articulaires  ou 
les  séreuses  splanchnîqnes.  Mais  aussi  on  fait  remarquer  qu'elles  présentent  des 
phénomènes  d'exhalation  plutôt  que  de  véritable  sécrétion. 

Lorsqu'on  met  à  découvert,  eu  un  point  quelconque  du  corps,  un  vaisseau 
capillaire,  on  voit  aussitôt  suinter  un  liquide  analogue  au  sérum  du  sang,  mais 
d'une  composition  chimique  différente  :  c'est  le  plasma  sanguin.  Les  capillaires, 
qui  se  ramifient  sur  (a  membrane  sécrétante  laissent  de  même  suinter  un  liquide 
qui  fournit  l'élément  principal  de  la  sécrétion.  Y  a-t-il  li  un  simple  phénomène 
d'exosmose?  Déjà  nous  avons  dît,  à  propos  de  l'absorption  (*^,  que  les  lois  de 
l'endosmose  ne  rendaient  pas  compte,  dans  l'oi^anisme  vivant,  de  tous  les  cas  où 
l'iw  ,voil  un  liquide  traverser  les  tissus.  Mous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les 
détails  dans  lesquels  nous  sommes  déjà  entré,  et  nous  répéterons  seulement  qu'il 
y  a  aranrément  quelque  diose  de  plus  qu'un  phénomène  de  cette  nature  dans 
l'issue  du  ]dasma  du  sai%  à  travers  les  parois  des  vaisseaux,  et  dans  les  mys* 
térieux  effets  qui  en  résultent. 

JDéji  modifié  en  sortant  des  tubes  capillaires  qui  le  contenaient,  le  plasma  est 
absorbé  par  nne  cellule  dn  tissu  sécréteur  qui  le  modifie  davantage,  et,  en  vertu 
de  propriétés  organiques,  s'en  assimile  nne  partie  et  rqette  une  quantité  éqniva- 

i*}  Afnri,  par  esnnple.  U  galvmluUoa  dabont  périphérique  de  li  eortU  tfa/ympow,  liée  en 
dIvMe,  iMt  les  nisHa»  de  la  lade  ■oofrAiaxiUake  dam  Télat  de  reklehemtnt  oo  de  dllatotloD 
paraljliqne,  tandi*  qne,  ai  l'on  galTanlac  lea  fileb  nerveaz  du  grand  «rropathique  qni  ae  rendent  il 
cette  Rlande,  lea  mémea  valsseaax  le  reaacrmit,  et  ceasent  bientôt  d'être  perméablei  la  aang.  (Cl. 
Berhard.}  —  La  galTaoUatioD  de  la  moelle  illtHigée  ou  dea  nerfs  pneumogutri^nea  air^e  tCa 
ballemetits  du  cœur,  qui  tombe  dana  le  relâchement ,  pendant  que  le  même  genre  d'eicllatlon  appli* 
quée  à  la  portion  cervicale  do  grand  lympallilqae  provoque  la  contraction  ou  te  reaaerremeilt  dn 
cœor  et  accélère  lea  btttemciita  de  cet  organe.  (Eo.  et  i.  H.  WiBEa.) 

(**)  VoIrd'deaaDa,  p.40l*4l)?. 
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loitc  de  sa  mbstance  propre  :  cette  partie  rejclée,  difKFeiilc  dans  les  àatn 
OT^ncs  sécréteurs,  constitue  l'élément  caractéristique  de  chaque  sécrëdoir. 

Dans  l'acte  de  la  digestion,  l'alimeot  introduit  dans  l'^XMioniie  y  snliit  destnas- 
fomutions  divenes;  niie  partie  est  aanmilée,  une  antre  rejetée»  et  avec  ceUe-â 
sont  expulsés  des  débris  de  l'organùine,  des  substances  organiques  qoi  ont  accompli 
le  cycle  de  leurs  évolutions.  Ce  qui  se  passe  dans  ces  circonstances,  se  pasBe  a» 
dans  les  cdlulesdes  organes  sécrtieon  :  le  plasma  sangniaest  l'aliment,  la  cellale 
en  abswbe  une  portion,  en  rejette  ane  autre  plus  ou  moins  modifiée  et  en  même 
temps  une  partie  d'elle-même  dont  la  vie  est  accomplie.  Et  ce  n'est  pas  une  simple 
comparaison  que  nous  faisons  ici,  car  on  sait  que  les  infiniment  petits  dans  l'échelle 
animale  ne  sont  en  dernière  analyse  qu'une  cellule. 

Mais  pourquoi  telle  glande  produit-elle  une  sécrétion  plutôt  qu'une  antre  ?  On 
rig^ore,  et  nous  nous  abstiendrons,  ayant  démontré  plus  haut  le  peu  de  valeur 
des  hypothèses  anciennes,  d'en  émettre  de  nouvelles.  —  Qu'il  y  ait  lï  des  phé- 
nomènes de  capillarité,  de  douUe  découipmition,  de  catalyse;  que  l'épaisseur  et  la 
perméabilité  différentes  des  éléments  dn  tissu  ^ndnfadre  puissent  avoir  de  l'in- 
fluence sur  la  nature  des  produits  sécrétés,  c'est  probable  ;  mais  qu'il  y  ait  encore 
autre  chose,  c'est  ccrlaiii.  L'action  sécrétante  du  tissu  glandulaire  cesse  avec  la 
vie,  et  il  faut  bieu  se  résoudre  ï  reconnaître,  derrière  les  forces  physiques  et  chi- 
miques qu'elle  met  en  jeu,  une  force  mronnne  qui  préside  à  l'accompliasement  de 
pareils  phénomènes. 


Les  produits  sécrétés  dans  l'économie  animale  sont  des  plus  nombreux  et  des 
plus  variés  sous  le  triple  rapport  de  leur  nature,  de  leurs  usages  et  de  la  texture 
intime  desoi^anes  sécréteurs  eux-mêmes. 

Pour  légitimer  cette  proposition,  il  suffit  de  rappeler  dans  uneënumération  ra- 
pide les  sécrétions  différentes,  qui  sont  :  —  l'épiîdenne,  le  p^ent  cutané,  les 
poils,  les  plumes,  les  ongles,  les  écailles,  ta  conie,  la  matière  8ébac«e,  la  sueur, 
produits  de  la  peau;  —  les  dents  et  les  flânons,  sécrétions  particulières  9i  la 
muqueuse  buccale  ;  —  le  mucus,  la  transpiration  pulmonnre,  le  suc  gastrique, 
le  suc  intestinal,  ayant  pour  organe  sécréteur  le  tégument  interne  ou  moqumx  ; 
—  la  cire  et  la  soie  des  insettes,  la  civette,  l'ambre  gris,  le  castoréum,  le  musc, 
la  pourpre,  l'encre  dvs  seiches,  le  venin  de  certains  serpents,  des  scorpîtHis,  des 
tarentules,  cta,  tous  produits  aussidifTérenls  par  leurs  propriétés  que  par  leur  des- 
tination et  leur  origine  ;  —  les  larmes,  la  salive,  la  bile,  le  suc  pancréatique, 
l'urine,  le  lait,  le  sperme,  provenant  d'organes  f^ndulaires  dont  les  canaux  excré- 
teurs s'ouvrent  à  la  surface  cutanée  ou  muqueuse;  —  certains  produits  dont  la 
nature  aussi  bien  que  le  rftle  restent  inconnus,  et  qui  prendraient  naissance  dans 
les  ^andes  vasculaires  sanguines  dépourvues  des  voies  ordinaires  d'excrétion  ;  — 
enfin,  les  sécrétions  séreuses  et  synoviales,  qui  se  ra[^»rochent  des  produits  précé- 
dents en  ce  sens  que,  comme  eux,  elles  rentrent  dans  le  torrent  circulatoire  au 
fur  et  k  mesure  qu'elles  se  forment. 

Il  serait  superflu  de  faire  remarquer  combien  ces  deux  derniers  modes  de  sécré- 
tion tendent  à  se  confondre  avec  les  actes  de  nutrition  proprement  dite. 
Vouloir  de  nouveau  chercher  k  classer  tous  les  produits  de  sécrétims  qne  nom 
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fcnons  do  rappeler,  serait  na  eObrt  sans  résultat  bien  utile  pour  la  acience.  Sachant 

déji  combien  ont  été  imparlails  les  dïltércnts  essais  do  classirication  proposés 
jusqu'à  présent,  mettons-nous  donc  tout  d'abord  ii  étudier  en  détail,  d'aprîs  nn 
certain  ordre  d'affinité,  les  prindpales  sécrétions  de  l'éccmomie. 

Panni  les  fluides  sécrétés,  il  en  est  deux,  le  sperme  et  le  lait,  qui  dlfTèrent  essen- 
liellement  de  toos  les  autres  par  leur  desrination  physiolt^que  :  ils  sont  en  rapport 
avec  la  consenralion  de  l'espèce,  l'un  servant  k  la  fécondation,  et  l'antre  i  Tali- 
meatation  de  toute  une  classe  d'animatix  vertébrés  dans  le  premier  âge  de  la  vie. 
C'est  par  l'étude  de  la  sécrétion  du  lait  que  nous  comnieucerons  l'histoire  des 
sécrétions  en  particulier. 


I.  —  Les  mamelleSf  organes  glandulaires  destinés  i  la  sécrétion  du  lait» 
ai^rtiennent  généraleaimt  li  la  classe  des  glandes  en  grappe  composées. 

Elles  diiïcreot  par  leur  position,  —  {lar  la  présence  ou  l'absence  de  mamelon, 
—  par  leur  uomi)re,  —  par  leur  texture,  qui  peut  offrir  deux  types  principaux. 

Situés  &  la  partie  supérieure  et  antérieure  de  la  poitrine,  dans  l'espèce 
humaine,  ces  oignes  sont  rndimentaires  chez  l'bonune  et  très  développés  cbci 
la  femme  adulte. 

Afm  d'être  i  la  portée  des  petits,  les  mamdles,  qui  existent  dans  tous  les  ordres 
de  la  première  classe  des  vertébrés,  sont  placées  k  la  partie  inférieure  du  thorax 
ou  de  l'abdomen  (*).  Pectorales,  chez  les  singes,  les  chiroptères,  les  tardigrades 
ou  paresseux,  les  cétacés  herbivores  et  l'éléphant,  elles  sont  abdominales,  chez  le 
rhinocéros,  l'hippopotame,  le  tapir,  etc.  et  inguinales  chez  les  solipèdes  et  le» 
ruminants.  Elles  peuvent  être  à  la  fois  pectorales,  abdominales  et  inguinales, 
comme  cela  s'obsene  notamment  chez  beaucoup  de  carnassiers]  et  de  rongeurs, 
qui  offrent  de  nombreux  mamelmis  (la  cbienne,  la  chatte,  la  lapine,  etc.). 

Dans  les  cétacés  vrab,  on  les  troove  profondément  logées  entre  les  muscles 
abdomiuanz  et  un  muscle  peaucier  épais  et  lai^e  ;  leur  fond  remonte  jusque  vers 
l'ombilic,  et  leurs  deux  orifices  s'aperçoivent  dans  une  dépression  longitudinale 
Ntuée  de  chaque  c6té  de  l'ouverture  de  la  vulve  (l).  —  Les  mamelles  des  marsu- 
l^ux  sont  renfermées  dans  une  espèce  de  poche  ou  bourse  sous-abdominale. 

Dans  la  presque  universalité  des  cas,  sur  la  partie  la  i^us  sailUmte  de  la  ma- 
mdle,  existe  un  mamelon  ou  bout  de  sein.  Il  y  a  pourtant  quelques  exceptions 
qoi  méritent  d'être  signalées  à  cause  des  différences  capitales  qu'elles  entraînent 
dans  le  mode  d'allaitement  des  petits.  Gomme  chacim  le  sait,  le  nouveau-né  des 
mammifères  ordinaires  saisit  le  mamelon,  fait  le  vide  dans  sa  cavité  buccale, 
et  opère  la  succion  du  lait.  Dans  une  série  de  mémoires  du  pins  grand  intérêt, 
Et.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (2)  vint  détruire  l'erreur  dans  laquelle  les  naturalistes 
étaient  restés,  en  admettant  ce  même  mode  d'allaitement  pour  les  cétacés  vrais, 
A  il  démontra  que,  chez  ces  derniers,  le  r6ie  du  jeune  est  complètement 
passif.  En  effet,  la  mère  ne  possède  pas  de  mamelon,  de  bout  de  sein  ;  celui-ci 

P)  ht  HfopotmÊUu  aSpu  hit  excepUon  i  ws  tnimeHesaoïit  domlei. 

(I)  Bt.  GBOmoK  SAiNT-HiLAiRE,  Structure  et  »ta§f  des  gtamitt  maauitairet  de»  CAneea 
{Mémoire»  prétemU»  à  titeai,  de»  »c.  de  ParU  en  isas  U  1834). 
(s)  Mém.  ett. 
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est  ranplicé  par  un  Tdritable  méat  on  orifice  inférienr  do  vaste  réserroir  qni 

succède  il  la  glande  elle-même.  Tont  l'appareil  inammaîre.  enveloppé  dans  un  kar- 
reau  clurnu,  se  vide  soivaut  la  volonté  de  la  mère  qui  lance  te  lait  dans  la  boocbe 
de  son  petit. 

Les  petits  des  marsupiaux,  et,  d'après  Ri^,  cenx  des  ItHÎs,  seraient  aussi 
allaités  par  injection  et  non  par  aspiration.  Le  mamelon  ne  fait  ponriant  pas  com- 
plètement défaut  dans  ces  espèces;  mais,  autour  de  leur  glande  mammaire,  il 
existe  également  des  plans  musculeux  qui,  en  se  contractant,  compriment  cet 
oi^ne  et  en  font  jaillir  le  contenu. 

Le  nombre  des  glandes  mammaires,  ou  mi«ix  des  mamelons,  est,  en  général,  eu 
rapport  avec  le  nombre  des  petits  que  les  femelles  peuvent  mettre  bas.  Il  varie  de 
deux  (cheval,  éléphant,  etc.),  à  quatoi-ze  (agouti).  —  On  a  noté,  chez  la  femme, 
des  cas  d'absence  complète  de  mamelles,  et  l'on  a  vu  aussi  d'autres  fois  des  ^ios 
surnuméraires  dans  l'espèce  humaine  (1).  Une  anomalie  remarquaUe,  la  pré- 
sence d'une  mamelle  surnuméraire  dans  la  région  inguinale,  a  été  obsenée  cbei 
une  fille,  à  Marseille,  en  1816,  par  le  docteur  Robert  (2).  Dans  l'observation  il  est 
dit  que.  cette  fille  étant  devenue  mère,  *  son  enfant  tetait  tantôt  la  mamelle  ingui- 
nale et  taatAt  l'une  des  thondques.  » 

La  structure  des  mamelles  présente  deux  types  distincts.  Généralement,  nous 
l'avons  dit,  ces  glandes  appartiennent  à  la  classe  des  glandes  en  grappe  com- 
posées, et  sont  fonuées  par  des  lobules  et  des  canaux  ramifiés  que  terminent  des 
vésicules.  Mais  les  monoti-èmes  (3)  et  les  cétacés  vrais  (h)  font  exception  ï  la  régie  ; 
chez  les  premiers,  la  glande  se  compose  âe  tubes  en  cascum  ;  des  tubes  analogues 
existent  chez  les  seconds,  seulement  cbacun  d'eux  est  subdivisé  on  arborescent. 

Dans  l'espèce  humaine,  un  tissu  adipeux  abondant  environne  de  toutes  parts 
les  glandes  mammaires.  Chacune  d'elles  se  compose  de  quinze  i  vingt  lobes  irré- 
guliers, aplatis  ou  pyrlTormes,  mesurant  de  2  i  A  centimètres  de  diamètre,  et 
unis  entre  eux  par  un  tissu  cellulaire  dense  et  non  graisseux.  Chaque  lobe  est 
formé  de  lobules  secondaires,  ceux-ci  de  lobules  primitifs,  constitués  eux-mêmes 
par  des  vésicules  glaudulaires.  Laides  de  O""»,!  k  0™,15,  ces  vésiaUes  sont  tapis- 
sées par  des  cellules  susceptibles  de  subir  certaines  transformations  au  moment 
de  la  lactation,  ou  bien  même  de  disparaître  lors  de  l'activité  de  la  glande,  pour 
redevenir  visibles  lorsque  cesse  la  sécrétion.  De  chaque  lobule  primitif  nais- 
sent des  conduis  excréteurs,  qui ,  se  réunissant  k  ceux  des  lobules  voisins, 
viennent  ctmstitun'  lei^canaux  gaiaetophores  on  lactifhrts.  Flexueux,  extensibles, 
demi- transparents,  ces  canaux  passent  par  le  centre  du  mamelon,  et,  en  général, 
au  nombre  de  quatorze  \  vingt,  s'ouvrent  isolément  à  sa  surface.  An-dessons 
de  l'aréole,  ila  se  dilatent  en  de  petites  ampoules  allongées,  de  5  à  9  milli- 
mètres de  largeur  [sinus  iavti/éres).  —  Tous  ces  canaux  exo-étcurs  paraissent 
composés  de  fibres -cellules,  disposées  surtout  circulairement,  accompagnées  de 
beaucoup  de  libres  élastiques  ramifiées,  peu  anastomosées,  et  de  fibres  lami- 
neuses  (Ch.  Robin).  Dans  les  plus  volnminenr,  selon  KfiUiker  (5),  on  trouverait 

d]  Sur  let  femmes  mvtUmammei  {Journal  de  méd.  dB  COBVISART,  t.  IX,  p.  978). 

(a)  Journal  général  de  médecine,  I.  VI,  p.  &7. 

(S)  BiCH.  Own,  Ml/M.  Trutuad.,  isss, 

(4)  Baer,  MtekeVt  ArcMv,  1837,  p.  6«9.  —  HA1>F,  lUd.,  tsau. 

(»)  Élément»  tTkMalogie  humaine,  trad.fr«tiç.  Pirit,  18n0,  p.  5*1. 
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des  cdhiles  qflindriques,  tandii  que  des  ceÙules  polygonales  jonnenieBt  la  ravè- 

temeot  intérieur  de  ceux  qui  .offrent  un  moindre  calibre.  Henle  (1)  pense  aToir 
conauté  l'existence  de  fibres  musculaires  longitudinales  dans  les  parois  des  canaux 
galactophores.  Mut  doate  que  le  mameion  et  ï'aréoie  ne  présentent  de  nom- 
breuses fibres  musculaires  lisses  auxquelles  ils  doivent  leur  contractilité. — Autour 
desfésicoles  glandulaires,  une  fine  injection  laisse  vdrim  réseau  capillaire  formé 
par  les  Taîsseamt  sanguins. 

Avant  de  parler  de  la  sécrétion  propre  aux  mamelles,  nous  raillerons  som- 
mairement les  principaux  caractères  physiques  et  chimiques  du  produit  de  cette 
sécrétion,  c'est-i-dire  du  lait  (*). 

IL — Le /aiV  est  un  liquide  d'un  Uanc  opalin,  pins  ou  moins  opaque  ;n  saveur  eat 
douce  et  sucrée.  Les  gldmles  graii  on  Imlyreux  qu'il  tient  en  suspension  causent 

son  opacité,  qui  est  d'autant  plus  grande,  sousjune  même  épaisseur,  que  le  nombre 
de  ces  globules  est  plus  considérable  :  c'est  eu  se  basant  sur  cette  observation  et 
sur  la  proportiounaUté  existant  entre  les  principes  gras  et  les  substances  solides 
du  lait,  qu'a  été  institué  un  appareil  destiné  ï  mesurer  approximativement  la 
richesse  plus  ou  moins  grande  de  ce  liquide  en  principes  nutritifs.  —  Ahva- 
donné  au  repos,  le  lait  se  partage  après  uu  temps  plus  ou  moins  long  en  deux 
coucIks  distinctes  :  l'nne,  supérieure,  que  l'on  nomme  crème  ;  l'autre,  inférieure, 
qui  est  le  lûit  écrémé.  La  première  est  essentiellement  formée  par  les  globules 
botyreux  et  par  la  dissolution  de  casénm  et  des  principes  solnbles  du  lait  inter- 
posés entre  ces  globules. 

Il  est  bien  avéré  aujourd'hui  que  l'alcalinité  du  lait  est  constante  dans  l'état 
physiologique.  Mais,  peu  de  temps  après  son  extraction,  ce  liquide  présente  une 
réaction  acide  due  à  la  fermentation  lactique  qui  s'opère  en  lui  avec  la  plus 
grande  facilité.  Alors  l'acidité  du  lait  va  sans  cesse  en  croissant,  jusqu'à  ce  qu'on 
le  voie  se  coaguler  :  celle  coagulation  d^nd  de  la  réaction  de  l'acide  lactique 
formé  sur  la  caséine  tenue  en  dissolution  dans  la  partie  séreuse. 

La  présence  de  l'air  est  iudispensable  à  la  production  du  ferment  qui  détermine 
la  fonnatiou  de  l'acide  lactique  ;  aussi  peut-on  conserver  du  lait  pendant  un  temps 
fort  kng,  sans  qu'il  s'altère,  si  l'on  a  la  précaution  de  le  soumettre  tous  les  jours 
k  l'ébulUtion. 

Le  lait  réunit  dans  sa  composition  quatre  ordres  de  substances  :  1*  des  matières 
azotées  dissoutes  (caséine  et  albumine]  ;  '2'  des  principes  gras  tenus  eu  suspen- 
non  ï  3*  une  matière  sucrée  particulière;  W  enfin  une  quantité  variable  d'eau 
et  de  sels  inorganiques. 

Dans  le  lait  se  trouvent,  par  conséquent,  tous  les  principes  dont  la  réunion 
peut  donner  naissance  à  un  aliment  complet.  Aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner 
que  ce  liquide  aU  |M1  être  considéré  par  W.  Prout  et  beaucoup  de  physiologistes, 
comme  ValimetU  type  on  normal.  Dans  les  idées  générales  qu'il  a  émises  sur 
l'alimentation,  l'habile  chimiste  anglais,  se  rappelant  que  durant  une  certaine 
période  le  lait  est  la  nourriture  exclusive  de  l'homme  et  des  mammifères  et  qu'il 
suffit  au  développement  de  l'oi^nisme,  a  été  amené  k  établir  que  tout  résine 

(1)  Jnai.  géHér.,  tnd.  trinç.  de  Joardui,  t.  U. 

(•)  Voir,  poQr  {liai  de  détiilt  w  le  lait,  te  chipilre  kLLUtmtm,  iam  1»  tome  ii  dt  ort  oirraje. 
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altmeniaire  doit  parlicipci'  plus  on  iitoins  de  sa  consUlDlkm  :  c'esl-à-dire  qn'indé- 
pendamment  des  pIxMphates,  des  chlorures  et  autres  sels  inorganiques,  ce  r^jme 
doit  cwnprendre  une  substance  azotée,  an  principe  noa  axoté  (corps  gras  on 
fScnlent),  pour  équivaloir  an  caséum,  sa  sucre  et  an  benrro  du  lait 

U  n'est  plus  admis  aujourd'hui  que  le  lait  soit  absorbé  directement  par  le  noa- 
vean-né.  Il  est,  au  contraire,  reconnn  que,  préalablement  k  son  absorption,  il  se 
coagnle  dans  l'estomac  du  jeune  inammirère.  —  Les  rechei'ches  de  Simon  (1}  ï 
ce  sujet  tendent  même  à  établir  que  l'estomac  d'un  mammifère,  qnel  qu'il  soit, 
ne  saurait  coi^lcr,  d'une  manière  complète,  que  le  lait  de  l'espèce  à  laquelle  il 
appartint.  Quant  à  cette  copulation,  uni  doute  qu'elle  n'ait  d'abord  pour  bat  de 
rendre  moins  rapide  le  passage  du  lait  dans  le  canal  digestif,  et  de  pennellre  ainsi 
aux  éléments  constituants  et  nutritiiis  de  ce  l^uide  d'être  sulfisamraent  élaborés 
ou  transformés  avant  de  passer  dans  les  voies  circalatoircs. 

m.  —  Connaissant  les  principes  constitutifs  du  lait,  il  reste  à  rechercher  qaefa 
sont  ceux  qui  proviennent  dn  sang,  et  ceux  dont  la  formation  est  réservée  i  la 

glande  mammaire  elle-même. 

L'eau,  l'albumine  et  les  sels  sont  certainement  empruntés  d'une  manière  directe 
au  liquide  sanguin. 

Dans  le  lait  de  femme,  Veau  varie  généralement  de  90  à  75  pour  100.  Ellee^t 
en  quantité  d'autant  plus  considérable,  que  la  sécrétion  est  plus  abondante  et  que 
l'on  est  ïi  une  époque  moins  éloignée  de  la  parturitîoA.  Ou  a  aussi  remarqué 
que  le  lait  du  début  do  chaque  traite,  chez  les  animaux,  contient  moins  d'ean 
que  celui  qu'on  obtient  vers  la  fin  de  cette  opération. 

Valbumine  existe  dans  le  lait,  mais  on  l'y  rencontre  en  proportion  d'autant 
[^us  faible,  qne  la  sécrétion  est  de  plus  longue  date.  Le  premier  lait,  oU  colos- 
trum,  renferme  beaucoup  d'albumine,  et  la  coagulation  en  masse  de  ce  liquide, 
par  la  chaleur,  y  décèle  facilement  l'existence  de  ce  prindpe  immédiat  A  nue 
époque  plus  avancée,  ce  procédé  ne  donnant  plus  que  des  résultats  incertains,  il 
faut  avoir  recours  à  un  autre  :  on  ajoute,  à  froid,  du  sulfate  de  magnésie  en  excès 
dans  du  lait,  de  telle  façon  qu'il  en  résulte  une  sorte  de  pate  qu'on  jette  sur  un 
filtre  ;  toute  la  caséine  et  le  beurre  seront  retenus  snr  le  filtre  avec  le  sulfate  de 
magnésie  en  excès,  puis  il  filtrera  un  liquide  limpide,  débarrassé  de  la  caséine  et 
du  beurre,  mais  qui  contiendra  de  l'albumine  et  du  sucre  de  laiu  Par  l'ébullition, 
on  vora,  en  effet,  se  faire  une  collation  qu'on  n'aurait  pas  pu  observer  direc- 
tement dans  le  laii  (2). 

Des  phosphates,  des  sulfates,  des  carbonates,  des  chlorures,  tous  sets  renfermés 
normalement  dans  le  sang,  sont  aussi  ceux  que  l'on  rencontre  dans  le  lait,  où  ils 
passent  directement.  Chez  la  femme,  la  proportion  des  substances  salines  peut 
varier  de  0,15  à  0,25  pour  400. 

Le  phosphate  de  chaux,  principalement,  ainsi  que  l'avait  remarqué  Fourcroy, 
attente  dans  le  sérum  du  lait,  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  la  parturi- 
tion  ï  observation  importante,  et  bien  en  rapport  avec  ce  qu'on  sait  du  rMe 

(1)  DU  Frauenmikh  fiaeft  ihrem  ehemiêAen  hnd  pkyiiologiiehen  Kerhallen  dargeëirttt. 
Berlin,  1B3S. 

(s)  CL.  BEHNARD,  Leço»»  tmr  le*  proprUU*  fAfitologigutt  et  lei  ttU€raUamt  patkotùgifua 
du  KgnfalM  ât  Forgmiëmé*  Mrli,  iflis,  t.  il,  p.  8i4. 
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essentiel  qne  joae  ce  sel  calcaire  dans  le  phénomène  de  l'os^ficalion.  A  une 
époque  où  les  os  de  l'enfant  ont  déjà  acquis  une  certaine  consistance,  on  T<Mt  ce 
même  seJ  dimtnner  notablement  de  proportion  dans  le  lait  de  la  nourrice. 

L'albumine  était  abondante  dans  le  colostmm,  la  caséine  y  entrait  en  quanrilé 
très  minime.  Dans  le  lait  définitivement  constitué,  celle-ci  devient  au  contraire 
prédominante  et  l'on  ne  retrouve  plus  qu'une  faible  proportion  d'albumine  ;  d'où 
1*011  a  inféré  que  la  caséine  n'est  qu'une  modification  de  l'albumine  du  sang. 

On  sait  que,  d'après  divers  auteurs  (1),  la  caséine  se  trouve  normalement  dans 
le  sang  des  animaux  en  lactation.  Suivant  d'autres  observateurs ,  cette  pré- 
tendue caséine,  signalée  dans  le  liquide  sanguin  des  vaches,  mais  qu'on  retrouve 
aussi  dans  celui  des  taureaux,  ne  serait  autre  chose  que  de  l'albumine,  albumine 
dont  la  coagulation  par  la  chalear,  il  est  vrai,  n'aurait  lieu  qu'après  l'addition 
d'une  goutte  d'acide  acétique  (caractùre  de  la  caséine),  ï  cause  de  la  réaction 
alcaline  du  sang.  De  flus,  cette  substance  ne  serait  pas  préci|Htéc  par  le  sulfate  de 
in^nésic,  comme  la  caséine  du  lait. 

J.e  beurre,  ou  la  graisse  du  lait ,  est  regardé  comme  provenant  du  travail 
propre  à  la  glande  mammaire,  atlenda  que  l'analyse  du  sang  ne  dénote  point,  dans 
ce  dernier  liqnide.  la  présence  de  la  butyrine.  Il  varie,  dans  le  lait  de  femme, 
de  2,90  à  3,55  pour  100. 

Quant  an  »uere  de  tait,  qui  fenuente  très  diflicilcroent,  et  qol,  comme  la  gly- 
cose,  réduit  les  sels  de  cuivre  dans  la  potasse,  il  varie  de  3,2  à  6,26  pour  100.  La 
Mycose  étant  la  seule  espèce  de  sucre  que,  jusqu'à  présent,  on  soit  parvenu  k 
Iroaverdans  le  sang  des  animaux,  il  a  pu  paraître  probable  que  le  sucre  de  lait  ou 
lactine  ne  prend  aussi  naissance  que  dans  les  glandes  mamniaires  aux  dépens  de  la 
glycose.  Mais  on  ne  saurait  affirmer  qu'il  en  est  ainsi  :  les  expériences,  dirigées 
dans  le  Init  de  constater  l'absence  absolue  de  la  lacline  dans  les  liquides  de  l'or- 
ganistne  et  le  sang  en  |)articulier,  sont  des  plus  délicates  ;  il  est  encore  possible 
que,  dans  certains  cas,  elle  ait  été  confondue  avec  la  glycose,  et  c'est  ainû  que 
M  inckler  annonce  avoir  extrait  de  ta  lactine  en  cristaux  du  blanc  d'cÉuf ,  oà 
d'autres  observateurs  n'avaient  vu  que  de  la  glycose. 

Toutefois,  l'absence  d'accumulation  dans  le  sang  de  la  caséine,  du  beurre  et  de 
la  lactine,  à  la  suite  de  l'ablation  de  la  mamelle  ou  de  la  cessation  de  la  sécrétion 
du  lait,  tend  à  établir  que  ces  divers  principes  se  forment  ou  s'élaborent  dans  les 
glandes  mamniaires. 

IV. — £xiste-l-il,  dans  les  antres  classes  de  vertébrés,  quelque  oi^ne  que  l'on 
puisse  rapprocher  de  la  glande  mammaire,  quelque  sécrétion  analogue  au  lait  ? 
•  Chez  les  pigeous,  il  s'opère  dans  le  jabot,  dit  John  Ilunter  (2),  après  l'éclosion 
des  œufs,  une  sécrétion  abondante  d'un  fluide  laiteux  destiné  à  la  nutrition 
des  jeunes.  Le  petit  pigeon,  comme  le  petit  quadrupède,  est  nourri,  jusqu'il  ce 
(ju'il  soit  devenu  capable  de  digérer  l'aliment  ordinaire  de  son  espèce,  par  une 
substance  qui  est  séci  éiée  par  la  femelle  et  par  le  mâle,  et  même  pins  abondam- 
ment  par  ce  dernier. 

1 1)  Katalw  CiciLun  et  F.  Leblakc,  Compl.  rtnd.  tU  l'Àead.  dit  m.  de  Parie,  I.  XXXI,  p.  fts». 

Le»  recherche*  de  ces  «itdrlmniUteiin  ont  été  cooflnnéei  par  eeikide  Pakum  (idfNn.  deeliim,€t 
dephyt.,  3*iétie,t.  xxxvil,  p.  337},eldeUOLBiciion(/(>iirN./illrpraJ[t.  Cktm.,  t.  \M,  p.  sa?]. 

(s)  OBuwrt  eomplHet.  tradoitei  de  ranstaii  lur  l'édIlloD  de  Palmer,  par  RIchelot,  t.  IV, 
p.  laictmir. 

LOMWT,  MfUOLOB',  T.  L 
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a  PencUiit  l'iucubatiou,  ajoute  J.  Hunier,  les  parois  du  jabot  du  pigeon  s'élar- 
gissent et  s'Opaississeui  graduellement,,  comme  il  arrive  pour  les  mamdles  des 
remelles  de  la  classe  des  mammifères  au  terme  de  la  gestation  utérine.  Hors  àa 
teuips  de  l'incobation,  le  jabot  est  miuce  et  membraneux  ;  mais  lorsque  les  petits 
sont  sur  le' point  d'éclore,  la  totalité  de  l'oi'gane,  à  l'exception  de  la  poi^iou  qui 
repose  sur  la  trachée,  devient  plus  éjuisse,  et  revêt  une  apparence  glandnlease 
qoi  reud  sa  surface  interne  très  irrégulière.  Ses  vaisseaux  devienneat  aussi  beau- 
coup  plus  nombreux. 

»  Si  l'on  tue  un  pigeon  adulte  au  moment  de  l'écloslon  des  petits,  on  constate 
facilement  l'aspect  décrit  plus  haut,  et  l'on  trouve  dans  la  cavité  du  jabot  des 
fr^nents  de  cailié  blanc.  A  mesure  que  le  pigeon  avance  en  Hge*  la  sécrétion  de 
la  matière  caillée  dans  le  jabot  des  parents  diniinue,  et  cesse  vers  le  bnitième 
ou.  neuvième  jour.  » 

Après  cette  description  si  minutieusement  exacte ,  J.  Hunter  dit  :  «  Il  se 
•  pourrait  bien  que  cette  substance  eût  réellement  plus  de  rapport  que  nous  ne 
nous  en  doutons  avec  du  iait  caillé.  ■ 

Dans  CCS  derniers  temps,  l'analyse  chimique  de  cette  substance,  faite  par 
Leconle  (1),  est  venue  confirmer  son  anal(^ie  avec  le  laiL  Ce  chimiste  a  tronvé, 
pour  100  parties  :  caséine  et.  sels»  23,23 1  graisse  analogne  an  beurre,  10,61  ; 
eau,  66,30.  Comme  l'avait  indiqué  Hunter,  on  ne  trouve  pas  desncre. 

V.  —  Panni  les  causes  nombreuses  qui  influencent  la  sécrétion  du  lait,  de  tontes 
lapins  puissante  est  sans  contredit  l'accouchement.  A  cette  époque,  la  glande  mam- 
maire se  développe  d'une  manière  notable  :  son  tissu  devient  plus  mon,  granuleux 
et  lobulé  ;  de  nouveaux  culs-dc-sac  glandulaires  poussent,  boui^;eonuem  i  l'extré- 
mité des  conduits  galactophores  ;  les  vaisseaux  sanguins  deviennent  beaucoup 
plus  nombreux,  les  vésicules  renferment  des  cellules  à  divers  états  de  développe- 
ment et  formant  des  couches  superposées.  On  admet  qoe  dans  ces  cellules  se  pré- 
parent et  s'accumulent  les  matériaux  du  lait;  qu'à  on  certain  moment,  elles  se 
dissolvent  dans  le  liquide  alcalin  en  laissant  échapper  leur  contenu,  et  que  le  bit 
en  résulte.  —  Bientôt  après  la  parttirition,  les  seins  se  gonflent,  et  au  deuxième 
ou  troisième  jour  survient  la  fièvre  de  lait  ;  puis  le  liquide  coule  dès  lors  avec 
abondance,  et  «  tout  se  passe  comme  dans  l'état  notînal,  la  sécrétiui  s«  râgn- 
larise  pour  continuer  anssi  longtemps  que  l'allaitemenL 

Bien  que  raccouchcmeot,  ou  au  moins  la  conception,  soit  la  condition  presque 
indispensable  pour  que  la  sécrétion  du  lait  s'opère  dans  les  mamelles  de  la  femme 
ou  des  femelles  des  animaux,  on  a  néanmoins  cité  des  exemples  de  filles  vierges 
leatifèrei  et  ayant  pu  servir  de  nourrices  ;  de  chiennes  n'ayant  jamais  subi  les 
approches  du  mâle  et  ayant  allaité  des  petits  étrangers,  et  même  d'bommes  et  de 
mâles  de  mammifères  ayant  également  rempli  le  rôle  de  nourrices.  Joly  et  Filbol  (2). 
dans  leur  important  mémoire  sur  le  lait,  ont  rassemblé  plusieurs  faits  de  ce  geve, 
et  Ions  dignes  d'intérêt 

(1)  Clti!  )tarCi..  BEiiN\liD  dans  ses  Lerouë  tur  ks  Uqaidet  de  t'organitme.  Paris,  1868,  L  11. 
p.  338. 

(î)  Rteheyehes  tur  te  lait  (extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  roy.  de  méd.  de  B^gigmct  t.  Ul, 
Bnuellea,  —  Poor  1m  sMmptei  dont  II  »'»glt,  coamllM  ammi  l'artlelt  Huh-lbs  da  DU- 
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f^mii  les  exemples  assez  nombreux  de  sécrétion  laiteuse  abondante  observés 
chez  des  jeunes  filles  vierges,  un  des  plus  remarquables  est  celui  qu'a  rapporté 
Baadclocqiie  (1)  :  une  petite  fille,  de  huit  ans,  ayant  souvent  appliqué  à  son  sein 
h  boHdie  d'un  très  jenne  enfant  allaité  par  sa  mère,  eut  bientfit  assez  de  lait  ponr 
le  nourrir  elle-même  pendant  un.  mois,  la  mère  ayant  été  obligée  d'Interrompre 
raHaitement  à  cause  de  gerçures  survenues  aux  mamelons. 

Des  femmes  ayant  en  ou  non  des  enfants,  et  devennes  très  âgées»  ont  pu 
élément  allaiter  des  enfants.  >  On  a  fait  venir  du  lait  à  des  femmes  déjà  figées 
en  les  tetant,  dit  Aristole  (2),  et  même  on  en  a'  va  avoir  assez  de  lait  par  ce  moyen 
pour  nourrir  an  enfant.  »  July  et  Filhol  (3)  relatent  l'histoire  d'une  femme  qui,  à 
l'âge  de  soixante  et  quinze  ans,  pot  allaiter  son  petit-fils,  sans  le  secours  d'ancaa 
hit  étranger. 

Les  mêmes  anteors  rapportent  avec  détail  un  exemple  de  sécrétion  laiteuse 
observée  par  eux  chez  une  jeune  femme  accouchée  depuis  dix  mois,  et  qui  n'avait 
jamais  nourri. 

Buffon  (^i)  nous  a  transmis  l'histoire  d'une  chienne  vierge  qui  put  servir  de 
nourrice  5  des  petits  qu'on  lui  donna.  Joly  et  FiIhuI  (5)  ont  eu  eux-mêmes  l'oc- 
casion d'observer  un  cas  semblable.  —  ■  Auprès  du  mont  GEta,  dit  Anatole  (6), 
lonqoe  les  clièvres  n'ont  pas  reçu  le  mâle,  on  leur  frotte  les  mamelles  avec  de 
Toitie,  assez  fortement  pour  exciter  de  la  dooleur,  et  on  les  trait.  La  première 
liqueur  est  sanguinolente,  ensuite  il  vient  une  espèce  de  pus,  et  enfin  dn  lait  qui 
ne  le  cède  point  à  celui  des  chèvres  qui  ont  été  couvertes  ■ 

Les  inâles,  soU  dans  l'espèce  humaine,  soit  parmi  les  animaux,  n'ont  généra- 
lement point  de  lait  ;  cependant  il  y  a  quelques  exemples  contraires.  On  connaît, 
en  elfet.  plnueurs  cas  de  sécrétion  laiteuse  et  même  de  lactation,  observés 
sur  des  hommes.  Nous  rappellerons  notamment  celui  du  laboureur  Francisco 
LouDO,  dont  parle  Alexandre  de  llumboldt  (7)  :  cet  homme,  âgé  de  trente-deux 
ans,  a  nourri  son  Bb  de  son  propre  hit.  •  Nons  avons  vu,  dit  de  HamboMt,  le 
procès-verbal  dressé  sur  les  lieux  pour  constater  ce  fait  remarquable.  Les  témoins 
oculaires  vivent  encore  ;  ils  nous  ont  assuré  que,  pendant  l'aliaitemeat,  le  fils  ne 
reçut  aucune  antre  nourritnre  que  le  lait  du  père.  » 

Au  rapport  d'Aristote  (8),  il  existait  i  Lemnos  un  bonc  qui  fournissait  du  lait 
en  assez  grande  abondance  pour  faire  des  fiomages.  «  On  lui  fit  couvrir  une 
femelle,  et  il  en  vint  un  bouc  qui  eut  également  du  lait.  Mais  ces  singularités, 
ajoute  Aristote,  sont  regardées  comme  d«  présages  :  l'oracle  ayant  été  consulté 
snr  le  bouc  de  Lemnos,  le  dieu  répondit  qu'il  annonçait  un  accroissement  de 
fortune.  »  —  Dans  ces  dernières  années,  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  puUié 
une  notice  sur  un  bouc  lactilère,  venant  aussi  de  Leouxis,  et  que  l'on  a  pu  vwr 
assez  foii^tempB  au  Jardin  des  plantes  de  Paris.  Quand  cet  animal,  d'ailleurs  très 
ardent  en  amour,  était  en  rui,  la  sécrétion  lactée  disparaissait,  pour  reparaître 
bientôt  après  cette  période  passée.  11  féconda  plusieurs  femelleset  allaita  lui-même 
on  de  «es  petits. 

(1)  DUOmn,  de»  ae.  méd.,  I.  XXX,  p.  38«. 

(1)  »f«Mrf  du oiriaMM,  1. 1.  Hb.  m,  p.  iss.tnéf  dicaHw.  Parii,  iTsa. 

(3)  Mém,  cit. 

(t)  HUMrf  naturelt»  du  eUm,  addUloM. 

(6)  Mémcirt  eilé,  p.  4fi, 
(S)  Ouvr.  ci/.,' t.  I,  p.  103. 

(7)  y9ga§9  aux  réfioiu  équinoxtaieê  du  nouveau  Mnltacm,  t.  Ul.  p.  hB. 
(S)  £oe.  cit. 
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sécrétion  du  lait  peut  s'observer  aussi  chez  les  eufants  nouveaa-nés  des  dcoi 
sexes.  — Jeau  Schiuid  (1),  professeur  de  physique  h  Dantzig,  raconte  qu'il  a  ét6 
témoin  d'un  fait  fort  remarquable  et  très  rare:  ■  Lue  petite  ûlle,  à  l'âge  de  quinze 
jours,  a  rendu  par  les  manielims  une  liqueur  blanche*  absdumeot  semblable  k 
du  lajt«  et  cet  écoulement  a  continué  à  se  faire  pendant  l'espace  de  hait  jounL  > 
Schinid  ajoute  qu'avant  lui,  deux  auteurs  seutemeut  avaient  observé  un  pareil 
phénomène:  Cetdoa  {Lié.  desubt.),  chez  un  enfant  d'un  mois,  elJoacbiiu  Canie- 
rarius(0e  illualr.  îSorimb.  med.  excmpL),  chez  une  petite  fdle  de  trois  mràL 

Dans  les  Adversarîa  anatomica  de  Moi^^ui  ou  lit  ce  passage  :  «  Et  chose 
que  nous  refusions  de  croire  quand  elle  nous  était  autrefois  affirmée  par  les  ma- 
trones, nous  avons  pu  exprimer  par  nos  propres  mains  des  mamelles  des  nou- 
veau-nés, même  des  enfants  de  notre  sexe,  des  gouttes  d'un  lait  séreux  ou  de 
sérum,  etc.  » 

Dans  ces  dcniiÈres  années,  cette  question  a  été  le  sujet  de  recherches  intéres- 
santes dues  k  Naialis  Guillot  (2)  et  à  Gubler  (3).  Ces  auteurs  ont  d'abord  nette- 
ment établi  qu'au  lieu  de  pouvoir  être  considéré  comme  exceptionnel,  le 
nomènc  de  la  séciétion  du  lait  chez  les  enfants  nouveau-nés  devait  êu-e  r^rdé 
comme  pres([uc  constant.  Eu  effet,  sur  enfants  soumis  à  l'examen  de  Gubler. 
pciidanl  les  mois  de  mars,  avril  et  mai  1854,  cette  sécrétion  se  rencontra  i  peo 
près  chez  tous. 

Quelques  dissidences  existent  entre  ces  deux  observateurs,  principalement  sur 
la  délerminatlon  de  l'époque  exacte  >i  laquelle  le  lail  apparaît  dans  la  iiianiellu  du 
jeune  enfant.  Selon  Natalis  Guillot,  la  sécrétion  comuienccrait  vers  le  huitième 
jour  environ,  consécutivement  à  la  chute  du  cordon  omhiUcal.  Quant  à  GuUer, 
il  conclut  de  ses  observations,  qu'au  quatrième  jour  après  la  naissance  (époque 
de  la  montée  du  lail  chez  la  mère),  la  moitié  à  peu  près  des  eufants  de  l'un 
et  l'autre  sexe  offre  déjà  une  sécrétion  lactée  très  notable.  Le  nombre  de  ceux 
qui  en  sont  pourvus  s'accroîtrait  graduellement  les  jours  suivants,  si  bien  que 
ceux  qui  en  manqueraient  eucore  le  septième  jour  formeraient  une  très  rare  ex- 
ception. —  Sur  soixante-cinq  enfants,  du  neuvième  audixième  jour  un  seul  n'avait 
pas  de  lait.  —  Â  l'âge  d'un  mois,  il  est  rare  que  la  sécrétion  lactée  n'ait  pas  dis- 
paru complètement 

Les  rcdierches  de  Natalis  Guillot  et  les  analyses  de  Quevenae  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  composition  du  liquide  sécrété  par  la  glande  mammaire  des  uonveau- 
nés  :  d'après  Quevenne,  ce  véritable  Uît  présente  une  alcalinité  constante,  et  beau- 
coup plus  prononcée  que  chez  les  nourrices  elles-mêmes. 

En  général,  les  r^les  sont  suspendues  pendant  l'allaitement,  et  les  nourrices 
menstmées  sont  réputées  mauvaises.  Cette  opinion  a  été  combattue  dans  ces  der^ 
niers  lem[»  par  Raciborski  (4),  qui  affirme  avoir  constaté  des  caractères  iden- 

(1)  BpKémMdet  da  FAead,  da  eitr.  lis  ta  nattirt,  défi.  1677,  ob».  as,  du»  b  Cotleettom 

académique.  n)Jon.  175b,  t.  m,  p'.34S. 

(S)  De  la  técrétion  du  laH  cAes  Us  enfanU  «iraveaiMiA,  CI  deë  occUmU  f  Hi  feaneatCmC' 
eompagner  {Arck.  yén.  dr.  nUd,,  nor.  ISb3). 

(3)  Sur  le  retour  de  la  lécrélion  laiieute  aptét  un  levrage  prolongé  {Union  taédienU, 
jiDTier  lSb31,  et  Mémoire  sur  la  tétrélion  et  In  compoiition  du  lail  chez  tet  enfanU  nouteam- 
nétdes  deux  texee  (extrait  de  la  Gaztlie  médicale  de  Parle,  1856). 

(4)  Influencé  dê  la  meNtlrnation  tur  la  sécrétioa  du  lait  ehes  les  nourriett  {Journal  d« 
pkarmactct  t,  IV,  p.  lis). 
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tiques  entre  ic  laii  des  nourrices  placées  dans  ces  deux  coodilioos  Of^wsées.  Ce 
liquide  serait  seuleuent  un  peu  moins  riche  en  crème,  pendant  la  durée  des 
menstrues  que  pendant  leur  inlerralte.  La  présence  des  règles,  au  rapport  de 
Becquerel  et  Vernois  (1),  augmente  le  poids  des  parties  solides,  et  c'est  le  caséum 
suriout  qui  profite  de  cet  excès. 

D'après  Simon  (2),  une  nourriture  grossière,  mais  suffisante ,  donne  lieu  à  la 
production  d'an  lait  identique  avec  celui  que  sécrète  la  femme  nourrie  des  mets 
les  plus  succulents.  Une  nourriture  chétive  fait  diminuer  la  proportion  des 
parties  hutyrcuses  du  lait;  mais  la  quantité  de  caséine  et  celle  du  sucre,  d'après 
cet  auteur,  ne  diminuent  pas  plus  dam  ces  conditions  qu'elles  n'augmentent  sous 
l'influence  d'un  bon  régime. 

De  ses  recherches  sur  ce  sujet  Doyère  (3)  conclut  que  :  «  la  proportion  de  la 
matière  grasse  dans  te  lait  de  femme  semble  être  la  principale  et  la  plus  impor- 
tante richesse  (lu  lait,  et  celle  qui  influe  le  plus  sur  ses  qualités  nutritives.  >  A  la 
suite  d'une  alimentation  médiocre,  les  éléments  du  lait  principalement  atteints 
seraient  le  beurre  et  la  caséine,  au  dire  de  Vernois  et  A.  Becquerel  (4).  Dumas, 
Boussingault  et  Payen  (5),  pensent  que  lorsqu'une  nourrice  est  privée  d'aliments 
gras,  elle  fournit  encore  du  lait,  mais  akira  aux  dépens  de  sa  propre  substance; 
aussi  la  voit-on  bientôt  maigrir.  De  leurs  observations,  Joly  et  Filhol  (6)  con- 
cluent que  l'influence  d'une  alimentation  abondante  se  réduit,  chez  la  femme  qui 
nourrit,  k  une  production  plus  considérable  de  beurre. 

Le  mode  d'influence  des  émotions  morales  sur  toutes  les  sécrétions  est  encore 
•  un  problème  difficile  à  résoudre,  mais  cette  influence  est  incontestable.  Pour 
ce  qui  a  particnlièi-emeut  trait  à  la  sécrétion  des  mamelles,  qui  ne  connaît  l'in- 
fluence de  la  vue  et  même  du  souvenir  de  son  nourrisson,  sur  la  sécrétion  laiteuse 
de  la  mère  ?  —  Il  est  fréquent  de  voir  survenir  une  diminution,  quelquefois  une 
suppression  complète  du  lait,  chez  une  mère  dont  l'enfant  est  malade  et  exposé  à 
mourir.  Sous  l'influence  de  ce  genre  d'émotion  ou  bien  encore  d'une  vire  frayeur, 
le  lail  peut  non-seulement  diminuer  de  quantité,  mais  devenir  plus  séreux,  et 
contracter  des  propriétés  nuinbles  qui,  bien  qu'échappant  encore  îi  nos  analyses, 
ne  s'en  révèlent  pas  moins  par  les  troubles  qu'elles  apportent  dans  la  santé  de 
l'enfant. 

D'autres  fois,  au  contraire,  et  sans  cause  appréciable,  la  quantité  de  lait  peut 
être  considérablement  augmentée,  et  alors  on  dit  que  la  femme  est  atteinte  de 
galactorrhée.  NoËl  Guéueau  de  Mussy  (7)  a  relaté  l'observation  d'une  femme 
qui,  ayant  cessé  d'allaiter  depuis  quelque  temps,  perdait  sept  litres  de  lait  par 
jour.  Ce  flux  exagéré  s'accompagna  d'amaigrissement,  de  décoloration  des  tissas, 
de  faiblesse  musculaire  et  d'épuisement  général  :  la  malade  finit  néanmoins  par 
guérir.  Dans  les  Èphémérides  des  curieux  de  la  nature  (2"  décade,  ann.  2,  p.  99), 
on  trouve  l'observation  d'une  femme  enceinte,  qui,  dans  le  cinquième  mois  de 
sa  grossesse,  fut  prise  d'un  flux  laiteux  d'une  livre  et  demie  par  jour.  Sous 

(1)  Duiailehezlafemmtiitmti'&aldttamtietdewialaiie.Vtr\i,\nh»,-p  4r>. 

(3)  Ou«r.  cit. 

(3)  Ànnalti  del'I»iUUtt  agnnomique^luin  1863. 

(*)  Loc.cH. 

(0)  y4nnatit  de  chimiê  rl  de  phjftiqHe,  1S43,  t.  VIII,  p.  7S. 
(e)  Mémoire  cUéy  p.  4t. 

(7)  Arek.  çén.  de  mt'd  «Juin  IBSO,     lérie.t.  TIt,  pi04l. 
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rinfliwoce  d'un  traitement  approprié,  cette  qoantilé  se  réduisit  à  uncdemi-lirre, 
et  la  femme  accoucha  à  trnne.  Tissot  (1)  rapporte  deux  eiemples  de  galactor- 
riiée  cbez  des  femmes  qni  n'avaient  pas  nourri.  Du  reste,  les  cas  de  galactorrbée 
ne  sont  pas  absolument  rares  dans  l'espèce  humaine  (*), 

VI.  —  Des  substances  introduites  accidentellement  dans  le  sang  peuvent-elles 
passer  dans  le  lait?  —  Des  opinions  très  diverses  ont  été  émises  à  ce  sqjet  La 
raison.de  ces  dissidences  paratt  tenir  i  ce  que  Ton  n'a  pas  toujours  agi  dans  les 
mêmes  conditions,  à  ce  que  les  expériences  n'ont  pas  porté  identiquement  nu*  les 
mêmes  composés,  comme  cela  est  arrivé  pour  le  mercure,  par  exemple.  Pendant 
que  Simon  (3)  se  refuse  absolument  à  admettre  le  passage  du  mercure  dans  le 
lait,  CuUerier  pemic  qu'il  peut  avoir  lieu,  mais  en  si  petite  quantité,  qu'il  smil 
illusoire  de  compter  snr  son  action  thérapeutique.  Péligot  a  retrouvé  l'iodore  de 
potassium  dans  le  lait  d'une  finesse  qui  avait  pris  30  grammes  de  ce  sel  en  cinq 
jours;  tandis  que  Simon  n'a  pu  retroovcrce  mSine  composé  dans  le  laUd'nne 
femme  à  laqnelle  il  en  avait  administré  une  assez  forte  dose. 

Phis  récemment,  DnmesniIctLabourdette  (3),  ayant  administré  l'iode  et  divers 
iodures  à  des  vaches,  dans  le  but  d'avoir  du  tait  iodé,  virent  d'abord  ces  animaoi 
périr  dans  le  marasme.  Toutefois,  après  de  nomlmux  essais,  ils  arrivèrent  i  mien 
régler  la  dose  de  l'iode  snr  la  quantité  de  lait  sécrété  en  vingt-quaue  heures,  et 
les  animatnc  survécurent.  Le  lait  ainsi  obtenu  contenait,  an  maximum,  257  milli- 
grammes de  composé  iodique  par  litre. 

Uebig  (&)  admet  fonsdlement  le  passage  du  chlorure  de  aodinm  et  de  l'iodnre 
de  potassium  dans  le  lait  des  nourrices.  Péligot  a  retrouvé  le  chlorure  de  sodium 
dans  le  lait  d'une  ànesse.  Le  bicarbonate  de  soude,  administré  pendant  six  joors, 
rendait  alcalm  le  lait  habituellement  acide  de  ce  même  animal  Enfin ,  dans  leurs 
expériences,  Ossïan  Henry  H  A.  Chevallier  (5)  ontpn  constater,  dans  le  hit  de 
vache,  la  |H-éteaee>en  quantité  considérable  du  chlorure  de  sodium  ;  puis,  en  pro- 
portion moindre ,  le  carbonate  de  sonde,  le  sulfate  de  sonde,  etc. 

On  a  aussi  reconnu  le  passage  dans  le  bit  de  cotaines  matières  colorantes  et 
odorantes. 

VIL  —  On  sait  peu  de  chose  au  sujet  de  t'influence  du  système  nervenx  snr 
la  sécrétion  et  l'excrétion  lactées.  Chez  des  chèvres,  auxquelles  avaient  été  coupés 
les  nei^  inguhiaux  et  lombaires,  il  n'y  eut  pas  de  diminution  sennble  dans  ta 
proportion  dn  kùt  sécrété.  On  n'observa  pas  non  plus  d'incontinence  laiteuse  î  la 
suite  de  la  section  des  nerfs  de  la  mamelle  (Eckhardt)  :  on  aurait  pu  néanmoins 
s'attendre  i  b  paralysie  de  cet  ^^nreil  moteur,  sorte  de  sphincter  qui  se  trouve 

(1)  OEuvreë  «omjfUlM,  t.  Tlll,  p.  19»,  «dit.  de  BalM. 

(*l  Cflwiine»  k  M  mlet  t  fiJ«iiMtii«  pAyfMo^ta  de  Halleu,  t.  vu,  Ub.  xxvin,  pm  s,  p.  u. 
—  PrœleettQuei  aeademieœ  de  Bobmuatb.  t.  111,  p.  ans,  $  uo,  édU.  de  BaBer.  —  oun. 
SrtHth  andr'areimg  Rntew,  t.  X3t.  —  Ravce.  JFoeluiueMft.  etc.,  I SSe.— Am-OiiG.  Jomnat 
de  Sufelamâj  IBSS.  —  NAmuim,  Handhmeh,  etc.,  1838. 

j'empnMieoadlwMi  indtaUml  l'IotdnMiBt  mteolra  deir.GDfoUDM  Mon  (lac  ttt.). 

(3)  Ouvr.  cil.,  p.  78. 

(S)  Mémoire  tur  te  passage  de  l'iode,  par  attlmitation  HffiitiM,  ttant  le  lait  qmelfaa 
mammifértt  (Séance  de  l'Acadéniie  de  médecine,  6  mal  tSSfi]. 

(4)  Traitéde  chimie  organique,  t.  111,  p.  ^40. 

(D)  Mémoire  tur  le  lait,  tf$  modifications,  set  aUérationê  {Journal  tU  ekim.  méd.,  i$ 
jpliarm,  et  de  («urfro/.,  1839)> 
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dans  1(!  pis  de  beaucoup  de  femelles,  fît  à  Paidc  duquel  il  leur  est  possible  de  sus- 
pendre parfois  Tolootaircment  l'écoulement  de  leur  lait. 


Le  sperme,  considéré  au  point  de  vue  de  sa  sécrétion,  de  ses  propriétés  phy- 
siques et  chimiques,  du  déreloppenimt  et  des  usages  des  spermatozoïdes,  ne  nous 
occupera  que  plus  tard«  quand  nous  aurons  i  étudier,  dans  le  chapitre  consacré  k 
la  Génération,  les  éléments  de  la  reproduction  dans  les  deux  sexes.  Celte  étude  sera 
d'ailleurs  faite  avec  tous  les  développements  que  comporte  un  aussi  intéressant 
sujet. 


I.  —  Le  foie  se  présente  chez  tous  les  vertébrés  (excepté  le  dernier  ordre  des 

poissons)  (*),  sous  la  forme  d'un  organe  glandulaire  isolé,  distinct  des  parois  du 
tube  digestif,  et  ne  communiquant  le  plus  généralement  avec  la  cavité  intestinale 
que  par  un  conduit  excréteur  unique.  Sa  structure  toute  spéciale  se  rapporte 
aussi  dans  les  différentes  classes  i  un  même  type,  quelles  que  soient  du  reste  set 
variétés  de  forme  et  d'aspect  extérieur. 

Une  enveloppe  cellulo-fibrcusc,  plus  on  moins  résistante  (capsule  de  Glisson), 
enferme  et  soutient  la  substance  propre  du  foie  ou  parenchyme  hépatique.  Une 
veine  afférente,  la  veine  porte,  conduit  à  cet  organe  tout  le  sang  veineux  du  sys- 
tème intestinal,  et  quelquefois  aussi  des  parties  postérieures  du  tronc  et  des  mem- 
bres (oiseaux,  reptiles,  poissons).  Circulant  dans  les  réseaux  capillaires  dont  les 
mailles  embrassent  en  tons  sens  la  substance  hépatique ,  le  sang  entre  en  contact 
intime  avec  elle,  et  sort  enfin  an  pôle  opposé  par  tes  veines  $ta-hépatiques  (veines 
efférentes),  qui  l'amènent  ï  la  veine  cave  et  au  cœur. 

Taudis  que  les  veines  sus- hépatiques  sont  isolées  k  leur  sortie  du  foie,  aussi 
bien  que  dans  toute  l'étendue  de  leur  trajet  Jusqu'à  leurs  dernières  divisions,  la 
veine  porte  et  ses.  branches,  jusqu'à  leur  terminaison  dans  le  résean  capillaire, 
sont  partout  accompagnées  par  des  organes  satellites  qui  pénètrent  dans  le  foie  on 
eu  sortent  en  môme  temps  que  ce  tronc  veineux  afférent.  Ces  organes  sont  :  l'ar- 
tère hépatique,  les  nerfs  du  |riexns  hépatique,  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les 
condnils  biliaires.  La  veine  porte  et  ses  satellites  sont  soutenus  jusqu'à  leurs  divi- 
sions terminales  par  les  cloisons  de  plus  en  plus  délicates  de  la  capsule  de  Glisson, 
qui  les  isolent  du  parenchyme  hépatique.  Au  contraire,  celui-ci  est  partout  en 
contact  intime  et  iounédiat  avec  les  canaux  vascolaires  qui  constituent  le  système 
des  veines  sus- hépatiques. 

Chez  certains  animaux  (porcs,  ours,  etc.),  les  précédentes  cloisons  cellulo- 
fibreuses  divisent  la  masse  du  foie,  d'une  manière  très  nette  et  très  régulière,  en 
petits  ilôts  ou  lobules  polyédriques  de  i  à  2  millimètres  de  diamètre,  en  forme 
de  pyramides  on  de  cônes. 

Kiernan,  i  qui  l'on  doit  les  premières  notions  exactes  sur  la  structure  dn 
foie      et  J.  HOller  (2)  après  lui,  ont  mis  en  lumière  ce  fait  important,  ît  savwr  : 

{*)  L«t  bnmehkNfaHMf. 

(0  Ànatomy  and  ^^rittogy  ofthe  Liter  (Pkths.  Tratii.^  1S33,  |>.  711.) 
(2)  De  fftandul.  $teern.  atruel.,  —  et  Manuel  de  fhjftiotogir,  trad.  Joanlan^.  T,  p.  3à9. 
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qoc  les  bases  de  tous  ces  |)clils  cônes  sont  inliinement  appliquées  sur  les  parois  des 
veines  sds- hépatiques.  Les  lobules  semblent  appendus  it  ces  canaux  vasculaires 
de  la  même  façon  que  les  lobules  des  autres  glandes  i  leurs  canaux  excréteurs. 
Mais  ici,  c'est  une  veinule  {veine  intra-lobulaire)  qui  occupe  l'axe  du  lobule,  et 
l'aïucbc,  par  un  court  pédicule,  i  ta  veine  hépatique  dans  laquelle  elle  s'abouche 
[veine  subiobulaire). 

A  la  périphérie  du  lobule,  dans  l'épaisseur  des  cloisons  qui  le  circonscrivcnl, 
se  répandent  les  divisions  de  la  veine  porte  et  de  ses  satdiites;  les  principales 
correspondent  aux  angles  de  j<mction  des  lobules,  et  sont  communes  k  plusieurs 
d'entre  eux,  de  telle  làçon  que,  par  exemple,  les  veines  qui  se  répaudeot  i  la 
surface  de  cliaqne  lobule  (wt  nés  interlobulairet)  résultent  des  anastomoses  de  plu- 
sieurs (quatre  ou  cinq)  branches  de  la  veine  porte,  et  correspondent  au  tronc 
unique  de  la  veine  intra-lobulaire  avec  lequel  elles  conimuniquenl  par  le  réseau 
capillaire  du  lobule. 

Ce  réseau  capillaire,  qui  reçoit  le  sang  de  la  veine  porte,  et  aussi,  à  l'aide  tic 
quelques  ramusculrs  assez  grétes,  celui  de  l'artère  hépatique,  constitue,  avec  les 
éléments  du  parenchyme  hép<itique,  la  substance  propre  des  lobules.  C'est  aux 
recherches  de  J.-H.  Wcber  (1)  et  de  KrOkenbei^  (2)  qu'on  doit  la  connaissance 
de  la  disposition  de  ces  capillaires  et  de  leurs  rapiwrts  avec  les  antres  éléments 
du  lobule.  Les  vaisseaux  ont  en  moyenne  0'"'",01  de  diamètre,  et  la  largeur  des 
mailles  est  à  peu  près  double  du  diamètre  des  vaisseaux  (0'™',()2). 

Les  aréoles,  circonscrites  par  ces  irabécules  vasculaires,  sont  ent^^rempnt  rem- 
plies  parle  parenchyme  iK'paliquc.  Celui-ci  est  constitué  essentiellement  par  les 
cellules  hépatiques  ;  grandes  cellules  de  U""",015  à  0""",02  en  moyenne,  dont  deux 
ou  trois  au  plus  suffisent  à  combler  l'intervalle  que  laissent  entre  eux  les  capil- 
Uiresdu  réseau.  Ces  cellules  soot  iri^guliÈrement  polyédriques  ou  ammdies; 
leur  membrane  d'enveloppe,  mince  et  délicate,  enfenne  un  contenu  finement 
granuleux,  au  milieu  duquel  on  rencontre,  en  proportion  variable,  des  gnuttc- 
lettes  graisseuses  et  des  granulations  colorées  en  jaune.  On  aperçoit  dans  l'inté- 
rieur des  cellules  un  gros  noyau  arrondi,  vésiculeux,  de  0"~,08  de  diamètre^ 
pourvu  d'un  nucléole.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  cellules  munies  de  deux 
et  môme  quelquefois  de  trois  noyaux. 

Ces  cellules,  dont  Dutrochef  (3),  Purkinje  (6)  et  Hcnic  (.5;  ont  les  premiers 
signalé  l'existence,  présentent  une  disposition  remarquable,  filles  sont  rangées  en 
séries  qui  rayonnent,  quelquefois  très  i-éguli&rement,  du  centre  vers  la  périphérie 
du  lobule;  les  cellules  d'une  même  série  sont  assez  intimement  unies  les  uues 
aux  autres,  et  constituent  par  leur  groupement  des  espèces  de  irabécules  pleines. 
Celles-ci  s'anastomosent  entre  elles  et  forment  un  réseau  solide.  La  masse  du 
lobule  résulte  de  la  pénétration  réciproque  de  ce  réseau  et  du  réseau  vasculati'e, 
qui  s'enchevêtrent  exactement  sans  laisser  aucun  vide,  aucun  intervalle  entre 
leurs  éléments. 

Les  faits  qni  précèdent  sont  admis  aujourd'hui  par  tous  les  observateurs  com- 
pétents. 11  n'y  a  guère  de  contestations  que  relativement  i  la  d^imitatioa  des 
lobules.  Ceux-ci,  très  nettement  distincts  dans  les  espèces  que  nous  avons  prises 

f  I)  Veber  den  ftinertn  Ba»  der  mmtehtichen  Ltbtr  [UOLLKR*S  ^rcA.,  1843]. 
U)  /^mtUQLLEK'S  Areh.t  1843.) 

(3)  Mémoire  pour  tervtr  à  t^Mttoin  naturelt»  des  végétaux  et  dti  animanm,  i,  II,  p*  4<V> 

(4)  Btricht  nber  die  Fertamml,  der  ffaturf^  \o  Prag  im  Jahre  1837. 
{b)  UÙUja'S  jfrchit,  1S3B. 
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poDr  tyiM!  de  notre  dcscriplioti  {porc,  ours,  lapin)^  sont,  presque  panout  aillenni, 
confondus  eu  grande  partie  par  de  fréqueutes  anastomoses  des  trabécules  liépali- 
qucs  et  des  capillaires  d'uu  lobule  i  l'autre.  C'est  là  un  accident  tout  à  fait  »ecoa- 
daire  résultant  du  j^ut  ou  ommus  de  dérelq^ment  de  l'enveloppe  filurcuse,  et 
qui  ne  inodiGe  que  l'aspect  extérieur  sans  rien  changer  k  la  constitution  intime 
de  l'organe. 

Mais  il  est  un  point,  auquel  nous  n'avons  pas  touché,  qui  a  suscilé  cl  qui  sus- 
cite encore  de  nombreuses  controverses:  c'est  celoi  qni  concerne  les  rapports  des 
conduits  biliaires  avec  les  lobules  et  leurs  connexions  avec  le  parenchyme  des 
cellules  hépatiques. 

Les  conduits  biliaires,  partout  satellites  des  brandies  de  la  veine  porte,  arrivent 
avec  elles  dans  les  espaces  interlobniaires  ;  là  ils  se  partagent  comme  elles  entre 
plusieurs  lobules  voisins*  et  aussi  de  manit^re  qu'à  un  m^nic  lobule  correspondent 
les  divisions  de  plusieurs  conduits  biliaires.  Les  injections  pénétrantes  remplis- 
sent assez  facilement  ces  canaux  interlobulaires,  et  {lermettcnt  de  suivre  leurs 
divi.sions  et  leurs  anastomoses.  Ou  distingue  mi^e  encore,  i  l'aide  de  ce  mo}'en,  de 
courts  ramnscules  de  0'™",02  de  diamètre,  qui  s'en  détachent  et  se  dirigent  vers 
la  surface  du  lobule  ;  mais  15,  la  lumière  de  ces  canalicnles  disparaît  complètement, 
et  leur  mode  de  connexion  avec  les  trabécules  cellulaires  du  lobule  est  impossible 
h  saisir  nettement.  Les  observateurs  se  sont  généralement  laissé  guider,  dans  leur 
interprétation  des  faits,  par  des  idées  préconçues,  par  une  anali^e  de  structure 
qu'il  leur  fallait  trouver,  quand  même,  entre  le  foie  et  les  autres  {^landes.  Geddings, 
Krause,  J.  .M&ller,  crurent  voir  dans  la  substance  propre  des  lobules  les  terminai- 
sons en  caecum  des  dernières  ramifications  des  conduits  biliaires.  Kieman,  Weber, 
Krfikcnberg,  se  fondant  surtout  sur  des  résultats  d'injections,  n'y  virent  au  con- 
traire que  des  canalicules  biliaires  capillaires,  anastomosés  en  réseaux  et  logés 
dans  les  mailles  vasculaires  des  lobules. 

Mais  l'obsenratlon  directe  montrant  qu'il  n'existe  dans  l'épaisseur  des  lobules, 
au  milieu  de  la  masse  solide  des  cellules  hépatiques,  d'autres  canaux  perméables 
que  les  capillaires  sanguins,  on  chercha  h  concilier  ce  fait  a^ec  l'existence  d'un 
réseau  biliaire  sécréteur,  en  admetunt  que  la  lumière  des  conduits  biliaires  dis- 
paraissait à  leur  entrée  dans  les  lobules,  et  que  les  cellules  hépatiques  remi^is- 
saient  complètement  les  tubes  anastomosés.  La  disposition  en  séries  des  cellules 
hépatiques  et  les  anastomoses  des  trabécules  cellulaires  semblaiciU  en  hannonie 
avec  cette  idée,  et  Itetzios  (1)  l'appuyait  surtout  sur  l'existence  d'une  mince 
membrane  d'envdoppe,  anal(^e  à  la  tunique  propre  des  glandes,  autour  des 
séries  celhilaires. 

Lionel  Beale  (2),  dans  un  important  travail  sur  la  structure  du  foie,  s'est  efforcé 
dans  ces  dernières  années  d'étayer  l'oinnim  précédente  sur  de  nouveaux  faits;  et, 
par  des  procédés  d'injection  très  délicats,  il  croU  être  parvenu  il  mettre  hors-de 
doute  la  continuité  des  conduits  biliaires  interlobulaires  avec  le  réseau  des  cana- 
licules iutra-Iobnlaires  {trabécules  cellulaires) ,  ainsi  que  l'existence  de  la  membrane 
propre  qui  entoure  et  maintient  les  séries  de  cellules. 

Cependant  d'antres  observateurs,  notamment  Handfield  Jones  (3)  et  Kfil- 

(1)  MOLLER'S  ^rcftiif,  I8l>t,  f).  667. 

(s)  The  AMUtmy  of  Iht  lAvtr.  lii>8,  Lradoa»  I8b7. 

(8}  PAllM.  SVanf.,  I8«S  et  1B4S. 
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liker  (I),  n'admettant  pas  reiistence  de  cette  membrane,  sontienncDi  que  les 
Iules  des  trabécnles  sont  en  contact  immédiat  avec  la  paroi  des  capillaires;  que 
les  conduits  biliaires  s'arrêtent  &  la  surface  du  lobule,  et  s'y  termiKOt  par  one 
extrémité  fermée  en  cœcum  (H.  Jones),  on  pent-étre  oaverte  et  ap|rfiqaée direc- 
tement sur  les  réseaox  de  cellules  hépatiques  (Kdlliker). 

Les  résultats  des  recherches  de  Relcherl  (2)  et  de  Leydig  (3)  nous  semblent  se 
rapprocher  le  plus  de  la  vérité,  et  concilier  les  faits  positifs  sur  lesquels  s'appuient 
les  opinions  précédentes.  Ces  auteurs  reconnaissent  que  les  conduits  biliaires 
munis  d'une  cavité  centrale  s'arrêtent  à  la  périphérie  des  lobules,  et  que  les  séries 
de  cellules  ne  sont  pas , enfermées  dans  nn  système  de  tnbes  membraneux  anasio- 
moflés  en  réseau  ;  mais  ils  reconnaissrat  aussi  l'existence  de  cloisons  membra- 
neuses séparant  et  maintenant  les  trabécules  cellulaires.  Seulement,  pour  eux,  ces 
lames  membraneuses  sont  des  dépendances  des  cloisons  interlobulaires,  circonscri- 
vanl  des  aréoles  caverneuses.  Les  vaisseaux  capillaires  cwrespondent  aux  panris 
de  ces  aréoles,  dont  les  cellules  hépatiques  remplissent  la  cavité.  La  tunique 
propre  des  conduits  biliaires  se  continue  avec  la  charpente  caverneuse  du  lobule. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  évidemment  de  tous  ces  faits  que  le  système  des 
conduits  biliaires,  caractérisés  par  l'existence  d'une  cavité  perméable  et  par  une 
structure  propre,  a  pour  limite  la  péripliérie  des  lobules  hépatiques. 

Ces  conduits  forment  rédlemeni  un  réseau  anastomotiqne  dans-  les  espaces 
interlobulaires;  mais  ils  se  réunissent  ensuite  en  rameaux  de  [rfns  en  plus  vdo- 
mineux,  toujours  satellites  de  la  veine  porte,  et  n'émettent  plus  qiw  de  rares 
anastomoses,  si  ce  n'est  pourtant  dans  In  scissure  transverse,  où  il  en  existe  asKS 
souvent  entre  les  branches  drmte  et  gauche  du  conduit  hépatique. 

Les  amduils  biliaires  cwosistent  en  une  tunique  fibreuse  d'enveloppe,  dans 
l'épaisseur  de  laquelle  ou  observe  quelques  rares  faisceaux  musculaires  lisses,  seu- 
lement au  niveau  des  conduits  hépatique  et  cy$tigue.  Cette  tunique  fibreuse  est 
revêtue  d'un  épitbélîom  i  cdlules  cylindriques  de  0*^,02  d'épaisseur,  qni  se 
transforme  en  épithélium  pavimenteux  dans  les  fins  conduits  qui  ont  moins  de 
O""",!  de  diamètre.  Ces  cellules  pavimenteuses  qui  tapissent  les  conduits  inter- 
lobulaires n'ont  pas  plus  de  0'"'',0i  de  diamètre,  et  se  disti^cuent  facilement  des 
cellules  du  parenchyme  hépatique. 

La  muqueuse  de  la  vésicule  biliaire  est  revêtue  d'un  épithélium  cylindrique 
dont  les  cellules,  colorées  par  la  bile,  manquent  généralement  de  noyau.  Indépen- 
damment de  sa  tunique  fibreuse,  ce  réservoir  possède  aussi  mie  mince  coocfae 
mnsculeuse,  dont  les  faisceaux  anastomosés  en  réseaux  I  larges  mailles  ne  présen- 
tent pas  de  noyaux  distincts. 

Dans  l'épaisseur  des  parois  des  canaux  biliaires,  depuis  le  canal  cholédoque  jus- 
qu'aux  divisions  du  caual  hépatique,  <pi  n'ont  pas  plus  de  O*"*",?  de  diamètre, 
wreooontre  de  petites  ^ndes  en  grappe,  dont  les  orifices  trH  ra|^prochés  don- 
nent à  la  muqueuse  de  ces  conduits  une  apparence  réticulée. 

Ces  glandes,  dont  l'existence  avait  été  ùgnalée  déji  par  Kieman  (6),  ont  été  de- 
puis décrites  et  figurées  avec  soin  par  C.  Wedl  (5)  et  par  L.  &eale(6)^  C'est  h  tort 

(1)  ÈtémêHtë  d'hMùlof/ie  Aninaliie.  p.  476. 

(2)  muxn'»  Jrehiv,  186*. 

(3)  Lehrbuchier  auiologte^  is&s. 

(4)  Pkitoi.  Trans,,  IS33. 

(6)  Veber  die  traubenfûrmigen  GalleHgançdrûien.  5ï(6.  tUr.  fFiett.  Àettd.,  1860. 

(5)  Lecturei  m  MimOa  A»at.  o(  Uie  liver,  at  King't  Cottege,  1 856  (Jfcrf ieai  Time»,  1 8»S). 
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qu'on  a  récemment  présenté  leur  existence  comme  une  particularité  caractéris- 
tique des  voies  biliaires,  et  sans  analogue  dans  ancan  autre  organe  glanduleux  de 
l'économie.  On  sait  en  efTet  que  des  glandes  eu  grappe,  lout  à  fait  aualc^ues  ï 
celles  de3  voies  biliaires,  s'ouvrent  ï  la  surface  de  la  muqneuse  du  conduit  pan- 
créatique et  de  ses  principales  divisions. 

On  a  attribué  à  ces  glandes  la  fonction  de  sécréter  le  mucus  biliaire.  Beale  ne 
veut  y  voir  que  des  diverticules  oit  la  bile  peut  pénétrer  et  séjourner  comme  dans 
la  vésicule  biliaire. 

L'artère  hépaUque  les  revêt  à  l'intérieur  d'un  riche  réseau  capillaire,  dont  les 
vaisseanx  eETérents  vont  se  jeter  dans  les  veines  circumlobolaires;  les  cellules  des 
acini  se  rapprochent,  pour  la  forme,  de  celles  des  glandes  muqueuses,  et  ne  peu- 
vent, en  aucune  façon,  être  confondues  avec  les  cellules  hépatiques  (*). 

Au  système  des  conduits  biliaires  se  rattachent  encore  les  vasa  aberrantia^ 
indiqués  poar  la  première  fois  par  Ferrein,  puis  décrits  avec  plus  d'exactitude  par 
Kieman  et  J.  H.  Weber.  Hieile  les  considère  comme  des  glandes  des  canaux 
biliaires.  Ce  sont  en  réalité  des  conduits  biliaires  anastomosés  qu'on  observe  is(dés 
de  toute  substance  hépatique,  dans  les  ligaments  triangulaires  du  foie,  dans  la 
fossette  de  la  veine  ombilicale,  dans  la  scissure  transverse  où  ils  font  communi- 
quer la  branche  droite  et  la  branche  gauche  du  conduit  hépatique.  Les  régions 
mêmes  où  l'on  rencontre  ces  vasa  aberrmtia  indiquent  suffisamment  que  leur 
[H^nce  est  due  \  un  arrêt  de  développetnent  ou  à  une  atrophie  du  parenchyme 
hépatique  des  lobules^  qui  a  épai^né  le  système  des  conduits  biliaires.  Beale  pré- 
tend avoir  observé,  sur  le  foie  du  cheval,  tous  les  degrés  de  cette  atrophie.  H  est 
certain  que,  chez  le  fœtus,  l«  vasa  aberrmtia  sont  plus  rares  qnc  chez  l'adulte. 

Les  voies  biliaires  présentent  quelques  dispositions  spéciales  dans  les  différentes 
dasses  de  vertébrés  :  chez  tou^,  elles  versent  la  bile  dans  le  duodénum,  générale- 
ment  assez  près  du  pylore,  excepté  chez  les  oiseaux  où  les  conduits  biliaires  s'ou- 
vrent ï  l'extrémité  de  l'anse  duodénale. 

n  n'existe  pas  toujours  un  réservoir  particulier  pour  la  bile.  L'absence  de  vési- 
cule est  assez  commune  chez  les  mammifères  :  elle  manque  chez  le  marsouin  et  le 
dauphin;  ch»  mus  les  pachydermes,  àl'exception  du  porc;  dans  plusieurs  genres 
de  ruminants  {Cervus^  Cameltu)  ;  chez  quelques  rongeurs  ;  chez  l'ai,  parmi  les  tar- 
d^rades.  Au  contraire,  elle  existe  chez  tous  les  carnassiers,  et  Cuvler  a  crn  pou- 
voir conclure  de  là  que  la  présence  de  ce  réservoir  était  surtout  liée  à  des  inter- 
ruptions prolongées  de  l'acte  digestif.  Mais  si  le  cheval ,  qui  mange  tout  te  jour, 
est  privé  de  vésicule  Mliave,  le  bœef,  qui  rumine  raèa»  la  nuit,  n'est  pas  dépourra 
de  ce  réservoir. 

Quelques  oiseaux  n'mt  pas  de  vésicule.  —  Chez  les  reptiles,  on  ne  compte  gnère 
que  deux  ou  trois  eqtèces  qui  en  soient  dépourvues.  —  Elle  ne  fait  défaut,  dans  la 
classe  si  nombreuse  des  poissons,  que  chez  les  lamproies,  le  Seomàer'leuciicus,  le 

Labrus  twdus. 

Tantôt  la  vésicule  n'est  qu'un  diverticulum  annexé  au  conduit  excréteur  prin- 
cipal; tantôt,  au  contraire,  c'est  un  véritable  réservoir  qui  reçoit  des  coadiiilt 
spéciaax  {Jiipatthcyttiques),  et  qui  même,  chei  les  oiseaiix.  oommnoiqae  avec  l'in- 

(*}  VFEDi.  I  obKiTé  les  glandes  en  grappe  dea  coadnits  blliiim ,  non  seutement  chez  l'homme, 
mile  auMl  chez  le  cheval,  le  chien,  le  porc,  le  monton.  Cca  glande»  «latent  également  chei  les 
nurtapiant.  On  ne  let  a  pu  rencontrées  chez  les  olMara,  aula  on  a  coMtsM  lear  prdaencc  dans 
les  roiidnilB  biliaires  des  poissons  carlilaglnenx  (raies  et  chimères). 
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testin  par  un  canal  cysUque  distinct  et  \s(àé,  jnsqn'ï  son  abonclicmcol,  du  cand 
hépatique  direct. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  veine  porte  hépatique  reçoit,  chez  les  poissons,  les 
reptiles  et  les  oiseanx,  non-seulement  les  veines  de  Tappareil  digestif,  maïs  ansn 
des  veines  émanées  des  parois  postérieures  du  tronc,  des  membres  postérieurs  et 
même  des  oi^anes  génitaux.  T^s  communications  directes  que  Ton  a  signalées 
entre  la  veine  porte  et  la  veine  cave,  et  auxquelles  on  a  voulu  assigner  un  rôle 
physiologique  spécial,  ne  peuvent  être  démontrées  que  très  exceptionnellement 
chez  les  grands  animaux.  Elles  ne  doivent  ôtre  considérées,  lorsqu'elles  exis- 
tent, que  comme  résultant  d'anastomoses  des  vota  vasorum  de  la  veine  cave  avec 
des  branches  de  la  veine  porte. 

Les  valvules  manquent  dans  le  système  des  canaux  de  la  veine  porte  et  dans 
celui  des  veines  sus-hépatiques.  Dans  les  parois  de  ces  deniiéres  vdnrs,  on  troavc 
des  faisceaux  musculaires  longitudinaux  trf>s  développés,  surtout  au  nîveaa  du 
confluent  des  veines  stt8-bé|>aliques  et  de  leur  abouchement  dans  la  veine  cave 

Les  lymphatiques  du  foie  forment  un  réseau  superficiel  sons-péritonéal  qui 
communique  avec  le  système  A^\s  vaisseaux  lymphatiques  profonds,  satellites  de  la 
veine  porte  ;  ce  dernier  a  pour  «r^ine  les  i-éseaux  lymphatiques  interlobulain-s.  Les 
vaisseaux  lymphatiques  sopcrGciels  de  la  surface  convexe  du  foie,  et  une  partie  des 
profonds  qui  accompagnent  les  veines  8us-hé|)atiques,  traversent  le  diaphragme  el 
vont  se  jeter  dans  les  ganglions  tlioraciques  ;  les  lymphatiques  superfïciekt  de  la 
face  concave,  et  les  profonds,  satellites  de  la  veine  porte,  se  jettent  dans  les  gan- 
glions sus-aorliques  au-dessus  dn  pancréas. 

Les  nerfs  du  foie  proviennent  du  plexus  hépatique  dn  grand  sympathique,  anqael 
viennent  se  joindre  quelques  rameaux  émanés  du  pneumogastrique  ganchc,  cl 
aussi  du  pneumogastrique  droit  chez  quelques  animaux. 

Blandin  et  quelques  autres  anatomistes  ont  avancé  que  les  nerfs  phréniques  four- 
nissaient  des  rameaux  au  foie.  Ch.  Rouget  (t)  a  montré  que  ces  filets  émanés  de  la 
branche  postérieure  du  nerf  phréniquc  droit  ne  font  en  réalité  que  travcrsn-  le 
parenchyme  hépatique  i>our  se  terminer  dans  les  parois  musculaires  des  veiucs 
cave  et  sus-hépatiques. 

Bien  que,  chez  tons  les  vertébrés,  la  structure  du  foie  soit,  comme  nous  l'avoos 
dît,  conforme  à  un  même  type,  cet  oi|;anc  ne  présente  pourtant  pas  toujours  fa 
mâme  apparence.  Dans  la  même  espèce,  on  observe  tantôt  une  coloration  rouge- 
brun  uniforme,  tantôt  une  mosaïque  assez  régulière  de  taches  jaunes  et  rouges, 
qui  avait  fait  admettre  à  d'anciens  anatomistes  deux  substances  différentes,  l'une 
corticale,  l'autre  médullaire.  Ces  variétés  d'aspect  ne  dépendent  que  de  l'état  de 
réplétion  on  de  vacuité  du  système  vasculairé  sai^in  des  lobules.  La  coloration 
blanc  jannâtj^  du  parenchyme  hépatique,  masquée  lorsque  ions  les  vaisseaux  sont 
remplis  de  sang,  devient  apparente  dans  les  parties  exsangues. 

Nons  avons  déjà  fait  observer  que,  sdon  le  plus  ou  moins  de  développement  des 
cloisons  tnterlobulaires  de  l'enveloppe  cellulo-fibreuse.  les  lobules  étaient  pins 
on  moins  distincts  ;  que  dans  beaucoup  d'espèces  animales,  et  aussi  chez  l'homme 
en  particulier,  ils  étaient  en  grande  partie  confondus.  Lescapillairesetlestrabtailes 

(f)  Lê  ittapkraçmedie»t«tmimmifint,  Um  ^eavw  tt  lei  replilet  {Kém,  ée  laSge.dÊ 
UoIogiMf  IStf). 


FONCTIONS  DU  tOlE. 


919 


8*aiU8tonKMciit  en  beaacoup  de  points  d'un  lobule  ii  l'autre  ;  aussi  a-t-oa  nié,  d&as 

CCS  espèces,  l'existence  des  cloisons  celliâcuscs  des  lobales.  Mais,  ces  lames  homo- 
gènes auhistcs ,  que  leur  délicatesse  et  leur  transparence  rendent  difficiles  à 
observer  à  l'état  normal,  deviennoit  très  apparoitcs  qnand  elles  s'hypertivphient, 
comme  dans  la  cirrhose. 

Oans  la  classe  des  oiseaux,  le  canevas  cellnleux  du  foie  est  généralement  très 
délicat  et  très  peu  apparent.  Il  est,  an  contraire,  très  développé  chez  les  batra- 
ciens et  les  poissons;  et  c'est  chez  eux  qu'on  observe  le  plils  nettement  la  disposi- 
tion des  aréoles  caverneuses  ou  It^es  des  trabécules  cellulaires,  dont  les  parois 
sont  formées  par  ces  membranes  de  tissu  coojonctif  homogène  à  noyaux,  que  cer- 
tains otservateurs  (notamment  Retzius  et  L.  Beale]  ont  considérées  comme  la 
tunique  propre  des  canaliculcs  biliaires  sécréteurs. 

cellules  hépatiques  elles-mêmes  n'ont  pas  toujours  la  même  apparence  :  leur 
aspect  varie  avec  leur  contenu.  Nous  avons  dit  que  celui-ci  était  constitué,  chez  les 
mammifères,  par  de  fines  granulations  moléculaires,  par  quelques  granulations  jau- 
nâtres plus  volumineuses,  et  assez  souvent  par  des  globules  huileux.  Ces  derniers, 
très  nombreux  et  volumineux  dans  quelques  cas.  peuvent  manquer  complètement 
dans  d'autres.  Ce  dernier  cas  se  montre  le  plus  fréquemment  chez  tes  oiseaux,  bien 
que  certaines  conditions  spéciales  d'alimentation  puissent  amener,  chez  eux,  l'eu- 
vahissement  et  la  distension  des  cellules  hépatiques  par  des  globules  graisseux  qui 
les  remplissent  eniièremeuL 

Chez  les  amphihiens  et  les  poissons  surtout,  les  cellules  hépatiques  sont  le  plus 
souvent,  à  Télat  normal,  tellement  remplies  de  globules  huileux,  que  le  noyau  lui- 
même  est  invisible,  et  qn'on  croirait  n'avoir  sous  les  yeux  que  des  vésicules  adi- 
peuses. C'est  en  particulier  le  cas  des  piagiottomes  et  des  chimères.  On  l'observe 
également  chez  des  mammirères  à  l'état  embryonnaire,  on  peu  de  temps  après  la 
naissance.  Il  existe  aussi,  dans  le  foie  des  poissons  et  des  batraciens,  des  amas 
de  pigment  disséminés  aitre  les  cellules  hépatiques. 

Quelques  observateurs,  guidés  par  des  idées  préconçues,  ont  cru,  dans  ces  der- 
niers temps,  constater  dans  le  foie  normal  la  présence  de  granulations  amylacées. 
Pourcequi  est  des  grains  d'amidon  que  Carter  (1]  a  trouvés  dans  le  foie,  comme 
dans  la  plupart  des  oi^anes.  Ch.  Rouget  (2)  a  démontré  qu'ils  sont  étrangers  aux 
tissus  animaux,  et  que  leur  présence  est  tout  à  fait  accidentelle.  Scbiff  (3)  a 
attaché  une  grande  importance  h  la  présence  dans  les  cellules  hépatiques  de  gra- 
nulations spbériques  se  colorant  en  brun  par  l'iode,  qui  se  rencontrent  chez  tous 
les  vertébrés  dont  le  foie  renferme  une  substance  glycogène.  Ces  granulations, 
plus  ou  inoins  abondantes,*  suivant  que  le  foie  fournit  plus  on  moins  de  sucre, 
conMîtneraieut  la  substance  glycogène  elle-même,  renfermée  sous  cette  forme 
dans  les  cellules  bé|>atiqucs.  D'autres  fois,  d'après  le  même  physiol<^ste,  on  ver- 
rait dans  les  cellules  hépatiques  des  espaces  clairs,  transparents,  légèrement 
jaunâtres,  remplis  par  une  matière  sirupeuse,  qui  ne  serait  autre  chose  que  de 
la  dextrine  liquide^  étal  intermédiaire  par  lequel  passeraient  les  matières  glya>- 
gènes  solides  avant  de  se  transformer  en  sucre.  Biais  ces  observations  de  Schiff 

(1)  Carter,  On  JfareA  ui  a  Cotutiluant  of  ÂnimalOrga*Uaaon{SiiM»rgh  Uedie.Jouriu, 
1S68.) 

(2)  CH.  ROCCET,  Dfi  tubtlancei  amyloïdet,  etc.  [Journal  de  fkyiiolojlt  dé  t'konm»  tt 
de*  animaux,  avril  1 8bff ,  )>■  87). 

(3)  SCRirr,  {/ateriuckungen        Zuekerbilduny  in  der  ttbtr,  etc.,  iss*. 
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n'ont  pas  été  généralemeatconOrmées.  Il  résulte  des  recherches  de  Ch.  Boaeet(i) 
que  la  matière  glycogèuc  (zoamyline)  existeà  l'étatde  plasma  homogèoe  demMiquide 
daus  les  cellules  épithéliales  ou  dans  les  faisceaux  musculaires  des  fœtus  de  mammi- 
fères ;  qu'elle  ne  prend  l'aspect  granuleux  que  sous  l'inSuence  des  réactils  ou 
de  la  chaleur,  et  que,  dans  les  cellules  hépatiques  des  vertéhrés,  celte  substance 
n'existe  probablement  pas  11  l'état  libre  ;  car  il  n'a  jamais  ? u  le  contenu  de  ces  cel- 
lules montrer  la  coloration  caractéristique  des  substances  amykddes  au  contact 
de  l'iode.  Une  substance  azotée,  probablement  unie  k  la  zoamyline,  masque  ses 
caractères  distinctifs.  Ces  deux  substances,  d'après  le  même  observateur,  seraient 
encore  \k  à  l'état  de  plasma  :  eu  effet,  lorsqu'on  les  sépare,  par  l'action  de  l'eau  bouil- 
lante, la  colwation  rose  violacée,  par  la  teinture  d'iode,  se  montre,  noa  pas  dans 
des  granulations  solides,  mais  duu  le  liquide  qui  tranasode  des  cellules  hépa- 
tiques. 

IL  — Dans  les  classes  les  plus  élevées  des  invertébrés,  chez  la  plupart  des  mol- 
lusques et  iKaucoup  d'articulés  (crustacés  et  arachuides),  le  foie  constitue,  comme 
dans  les  vertébrés,  un  organe  distinct,  isolé  des  parois  du  tube  digestif  ^  snfli- 
samment  caractérisé  par  une  sécrétion  d'un  brun  jaunâtre,  possédant  les  carac- 
tères essentiels  de  la  bile,  et  versée  dans  la  cavité  intestinale  à  des  hauteurs  varia- 
bles par  des  conduits  le  plus  souvent  multiples.  Chez  les  céphalopodes  néanuKHOs, 
les  conduits  excréteurs  du  foie  se  réunissent  encore  en  un  canal  cholédoque  oom- 
mnn  qui  s'ouvre,  après  un  court  trajet,  sur  les  côtés  du  caecum.  Dans  les  mol- 
lusques gastéropodes,  les  conduits  t^liaires  qui  naissent  des  lobes  hépatiques  se 
réunissent  ordinairement  en  deux,  trois  ou  plusieurs  qui  aboutissrat  près  del'ori- 
fice  pylorique  {Limax,  Hélix,  etc.),  dans  l'intestin  {ffaliotist  Doriê^  /.tmneia), 
dans  le  troisième  estomac  {apiysies),  dans  le  premier  estomac,  et  esceptiouoet- 
tement  dans  l'œsophage  {Onchidium). 

Le  foie  entoure  de  tr^  près  le  canal  digestif  des  acéphales  lamellibranches,  et 
communique  par  un  petit  nombre  de  canaux  biliaires  avec  l'estomac  ou  la  partie 
antérieure  de  l'intestin. 

Dans  les  aranéides,  la  bile  est  versée  dans  le  tube  digestif,  à  peu  près  vers  la 
moitié  de  sa  longueur,  par  quatre  courts  conduits  hépatiques.  Chez  les  scorpio- 
nides,  elle  arrive  dans  l'intestin  par  cinq  paires  de  conduits  excréteurs,  séparées 
par  d'assez  grands  intervalles. 

Dans  les  ordres  supérieurs  des  crustacés,  le  foie,  isolé,  est  pourvu  de  conduits 
excréteurs  particuliers  qui  s'ouvrent  sur  divers  points  du  canal  digestif,  tantôt 
dans  l'estomac  [amphipodes,  isopodes],  tantôt  dans  toute  la  longueur  du  tube 
d^tif  {squilles,  bopyrides).  Chez  les  décapodes,  les'deux  masses  liépatiqnes  ver* 
sent  leur  produit,  chacune  par  un  court  canal,  immédiatement  en  arrière  du  pylore; 

Le  système  circulatoire,  et  en  partie  le  système  veineux,  étant  à  l'état  rudimeo- 
taire  dans  la  plupart  des  invertébrés,  on  ne  retrouve  plus,  chez  eux,  i'appar^  àx- 
culatoire  spécial  qui  caractérise  le  foie  des  vertébrés.  Cet  ot^ue,  ainsi  que  le 
tube  digestif  tout  entier,  baigne  directement  dans  une  grande  cavité  {cavité  du 
corps),  espèce  de  lacune  veineuse  dans  laquelle  les  produits  de  la  digestion  pénè- 
trent par  transsudation  à  travers  les  parois  du  canal  alimentaire.  Chez  les  mol- 
lusques supérieurs  seulement,  une  artère  spéciale  se  distribue  au  foie. 

<1)  Loe.  dt.,  p.  3ls. 
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Nous  n'avons  donc  à  considérer  ici,  dans  la  structare  de  cel  oi^e,  que  la 
charpente  celluleusc,  les  cellules  sécrétoires,  leur  groupement  el  leurs  rapports 
avec  les  conduits  excréteurs. 

Tantôt  la  charpente  celluleuse  du  foie  (capsule  de  Glïsson)  réunit  sons  une  enve- 
loppe commune  tous  les  éléments  de  cet  organe  divisé  plus  ou  moins  complètement 
en  lobes  ou  lobules  distincts,  comme  dans  les  vertébrés  :  c'est  ce  que  l'on  observe 
pour  un  grand  nombre  de  mollusques  ;  tantôt,  au  contraire,  ainsi  que  cela  a  lieu 
dans  les  articulés,  elle  entoure  isolément  chacun  des  organes  élémentaires  dont 
l'ensemble  constitue  le  foie.  Dans  ce  dernier  cas,  on  trouve  assez  souvent,  sous 
l'enveloppe  celluleuse,  des  fibres  muscuIaiiTâ  autour  des  petits  organes  hépatiques. 
Leydig  prétend  même  avoir  rencontré  des  faisceaux  contracliles  sous  l'enveloppe 
commune  et  dans  la  charpente  celluleuse  du  foie  des  paludinei  {i). 

Le  parenchyme  hépatique  paraît  formé,  chez  beaucoup  de  mollusques  gastéro- 
podes {Limax,  Paludinavivipara,  Thetys,  Doris^  Tritonia,  etc.],  d'aréoles  caver- 
neuses anastomosées.  La  même  disposition  paraît  exister  aussi  chez  les  squilles 
parmi  les  crustacés.  Mais  la  forme  la  plus  ordinaire  que  présente  le  parendiynic 
hépatique  des  articulés  et  même  des  mollusques  {lameÛibranches,  hétéropodes 
et  tKaucoup  de  gastéropodes),  c'est  celle  de  plusieurs  groupes  de  culs-de-s4c, 
simples  ou  ramifiés,  de  foUicnles  courts  ou  allongés  en  tube,  s'aboucbant 
dans  des  conduits  cunmuns  qui  les  font  communiquer  avec  le  tube  digestif.  JLes 
cellules  hépatiques,  dont  les  couches,  le  plus  souvent  multi{des,  tapissent  les 
parois  de  ces  follicules,  pi*éseuteut  des  caractères  assez  tranchés.  Leur  paroi 
est  mince  el  délicate,  et  le  noyau  le  plus  ordinairement  masqué  par  le  contenu  de 
b  cellule  ;  ce  contenu  est  généralement  formé  par  des  grantilations  colorées  en 
brun  on  eu  jaune,  et  par  des  gouttelettes  huileuses  souvent  aussi  colorées.  Les 
globules  huileux  sont  si  abondants  dans  quelques  cas,  chez  les  crustacés  par 
exemple,  que  les  cellules  hépatiques  présentent  nue  grande  analogie  d'aspect  avec 
les  cellules  vitellines. 

Il  existerait,  d'après  J.  F.  Meckel,  dans  le  foie  des  mollusques  et  des  crustacés, 
deux  espèces  de  cellules  destinées,  les  unes  k  la  sécrétion  biliaire,  les  autres  à  la 
sécrétion  de  la  graisse.  Leydig  conteste  le  fait,  et  s'efforce  d'établir  que  partout  les 
mëm»  cellules  produisent  à  la  fois  la  graisse  et  la  bile  par  une  métamorphose  de 
leur  contenu.  Mais  Oh.  Rouget  a  confirmé  l'existence  de  deux  espèces  de  cellules 
distinctes  dans  les  caecums  hépatiques  des  crustacés  décapodes,  et  dans  le  foie  de 
la  plupart  des  gastéropodes.  —  D'après  cet  observateur,  les  cellules  de  l'extrémité 
terminale  et  des  couches  internes  des  follicates  hépatiques  des  cmsiacés  sont 
p^ites,  transparentes,  et  ne  renferment  que  des  granulatimsou  des  globules  in- 
coioies,  et  probaUement  de  nature  protéique.  cellules  des  couches  exté- 
rieures, deux  ou  trois  fois  plus  volumineuses  que  les  précédentes,  sont  colorées 
en  janne  rongeltre  par  d'innombrables  globules  huileux,  qui  remplissent  complè- 
tement la  cavité  de  la  cellule.  Le  foie, de  la  plupart  des  espèces  de  mollusques 
gastéropodes  est  constellé  de  points  colorés  en  brun  foncé  et  disséminés  i  dis- 
tance assez  r^ulière.  Ces  points  colorés  ue  sont  autre  chose  qne  de  grandes 
cdlules  remplies  d'un  liquide  d'apparence  huileuse,  transparaît,  légèrement 
jaunâtre,  qui  entoure  un  gros  globule  ou  un  amas  de  granulations  colorées  en 
brun  ftmcé.  Les  autres  cellules  hépatiques  ont  un  aspect  tout  différent,  et  renfer- 

(1)  LtTDiG,  LehrbMb'dee Hiitotogie^  p.  36 S. 
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ment,  en  proportion  variable,  des  granulations  protéiques  et  des  granulations 
moléculaires  jaunâtres. 

Dans  les  espèces  inférieures  de  mollusques  et  de  crnittacés,  le  foie  ne  forme  phis 
un  oi^ne  distinct  da  tube  digestif,  mais  seulement  une  couche  de  follicules  ou 
même  simplement  de  cellules  qui  tapissent  les  parois  de  ce  conduit,  le  plus  sou- 
vent au  niveau  de  la  région  stomacale.  Chez  les  éolido^  les  éolidineSy  les  actéora, 
les  cellules  lié^Kitiques  tapissent  les  parois  des  cnls-de-sac  od  viennent  se  ter- 
miner les  dernières  divisions  de  canaux,  que  les  uns  ont  considérés  comme  on 
intestin  ramifié,  les  autres  comme  des  conduits  biliaires.  Chez  les  luoiciers 
[ascidies  et  Salpa),  le  fuie  s'étend  comme  une  simple  coudie  glandulaire  ariorcc 
m  jaune  sur  l'estomac  et  l'intestin. 

Quelques  espèces,  de  crustacés  inférieurs  {leméodées,  ergtuiUnes,  Artemia 
salina)  et  les  myriapodes  offrent  un  canal  alimentaire  qui  est  parsemé  de  semblables 
follicules  hépatiques,  colorés  en  brun  ou  en  jaune,  et  s*ouvrant  probablement 
dans  sa  cavité  chacun  par  un  oi-ifice  distinct  (*). 

Enfin,  une  disposition  plus  simple  encore  s'obsme  chez  les  mollusques  br\-o- 
zoaircs,  dans  les  dernières  espèces  de  crustacés,  quelques  larves  d'insectes,  les 
rotifères,  les  tardigrades  et  les  annéitdes.  Les  cellules  hépatiques  ne  sont  plus 
groupées  autour  de, follicules  spéciaux,  elles  forment  une  simple  couche  qui 
revêt  les  parois  du  canal  alimentaire.  H  est  remarquable  que  dans  certains  cas, 
sinon  toujours,  les  cellules  hépatiques  ne  sont  pas,  comme  on  Ta  cru,  étalées  k 
la  surface  libre  de  la  muqueuse,  niais  séparées  de  la  cavité  par  l'épiihélium  intes- 
tinal qui  passe  au-dessus  d'elles.  Lejdig  a  observé  et  figuré  cette  dispositîou  chez 
les  nais  et  les  lombrics.  Ch.  Bougct  l'a  constatée  également  chez  les  bryozoaires:  il 
a  remarqué  de  plus  que,  dans  plusieurs  espèces  de  naïs,  les  cellules  hépatiques  en- 
vdoppent  le  vaisseau  dorsal  ;  que,  chez  le  Nais  sanguinea^  elles  forment  une  ^inc 
anx  digitalious  vasculaires  en  culs-de-sac  qui  flottent  dans  ia  cavité  du  corps,  et 
n'ont  aucun  rapport  immédiat  avec  la  cavité  digcstive. 

Dans  les  espi'ces  que  nous  venons  de  ranger  dans  la  précédente  catégorie,  et 
qui  ne  possèdent  f^us,  à  proprement  parler,  d'oi^ane  hépatique,  mais  seulement 
de&  éléments,  des  cellules  hépatiques,  ces  cellulçs  sont  encore  généralement  carac- 
térisées par  leur  contenu  de  granulations  pigmeutaires  jaunes  ou  brunes,  et  de 
gouttelettes  graisseuses.  Des  c^lules  analogues  se  rencontrait  également  sur  les 
parois  des  diverticules  ramiûés  du  tube  digestif  des  planaires,  sur  les  parois  des 
culs-de-sac  qui  garnissent  les  prolongements  de  la  cavité  digestive  dans  les  raycms 
des  astéroïde».  On  trouve  aussi  des  cellules  renfermant  des  granulatwns  pigmeu- 
taires sur  les  franges  de  la  cavité  stomacale  des  actinies,  dans  la  paroi  de  l'estomac 
des  polypes  hydraircs.  Ces  cellules  sont  généralement  considérées  comme  char- 
gées du  rôle  d'organes  hépatiques.  Mais,  jusqn^  présent,  une  grande  incertitude 
s'attache  à  la  détermination  de  ces  organes  chez  beaucoup  d'animaux  inférieurs. 
Il  n'est  souvent  pas  possible  de  constater  une  sécrétion  biliaire,  ou  bien  si  elle 
cxbte,  de  la  rattacher  à  tel  ou  tel  organe,  à  tel  ou  tel  tissu. 

On  ne  connaît  encore  aucun  caractère  assra  fixe  et  assez  constant  pour  distin- 
guer partout  avec  certitude  les  cellules  hépatiques.  La  présence  de  granules 

(*)  C'eat  à  eelM  forme  tiOmeotiiro  qat  paraît  ae  ripporter  le  folo  des  dcrolen  rerlébrés  {lei 
branekitutome»),  Lea  tolllcutei  Upiianl  les  tiaroLs  de  l'intesllii  et  il'au  court  caecum  qui  ■'«■  M- 
ticbe  en  irrlèra  du  pylore,  coiuUtuent  lei  oi^anes  hépatiques,  et  verseot  la  bile  h  la  Mirhce  de  b 
maqueoae  colorée  en  vert  dans  la  porUoD  de  l'iotestlu  qnl  leur  corrcapood. 
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piginentaircs  et  de  globules  huileux,  bien  qu'assez  générale,  n'est  ni  cou- 
staote,  ui  exclaslTeoieiit  propre  «ux  cellules  hépatiques  ;  elle  se  renconu-e 
fréquemment  dans  les  éléments  du  tissu  cellulaire,  et  il  parahraic  en  eiïet  qne 
ce  que  l'on  avait  pri»  jusqu'à  présent  pour  un  foie  ramlPié,  chez  les  hirudinées, 
n'est  autre  chose  qu'un  réseau  de  cellules  plasmatiques  renfermant  des  granula* 
tions  colorées  et  des  globules  de  graisse  [1  ].  D'autre  part,  dans  aucune  des  espëca 
de  la  classe  si  nombreuse  des  insectes  (hexapodes) ,  on  ne  sait  encore  à  quel  organe 
rapporter  les  fonctions  hépatiques.  Les  uns  les  attribuent  aux  parois  de  l'es- 
tomac on  des  ap|}endices  cxcaux,  dont  la  tunique  interne  se  composerait  de  cellules 
hépatiques  serrées  (2) ,  tandis  que  d'autres  considèrent  comme  des  canaux  lûiiaires 
les  longs  tubes  simples  ou  ramifiés,  le  plus  souvent  terminés  eu  caecum,  et  s'on- 
vrant  dans  le  canal  digestif,  connus  sous  le  nom  de  vaisseaux  de  Malpighi  (3).  Cette 
dernière  opinion  a  contre  elle  la  présence  fréquente  dans  ces  canaux  de  concré- 
tions formées  d'acide  urlque,  et  l'existence  des  vaisseaux  de  Malpighi  chez  les 
arachnides,  qni  ont  un  foie  très  développé  et  complètement  distinct  de  ces 
organes  regardés  généralement  aujourd'hui  comme  des  oignes  nrinaire8.-Leydig, 
à  la  vérité,  fait  observer  que  les  insectes  ont  généralementdcux  espèces  de  vwsseanx 
de  Malpighi .  les  nos  h  cellules  incolores,  les  autres  à  cellules  reurérinaiA  des  gra- 
nulations «dorées  ;  et  il  suppose  que  la  dernière  espèce,  dans  laqUello  m  ne  ren- 
contre pas  de  concrétions  d'acide  urique,  jouerait  le  rôle  d'organe  hépatique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  chez  les  insectes  et  dans  plusieui-sespécesde  crustacâ  inférieurs, 
bien  que  la  sécrétion  biliaire  ait  certainement  lieu,  on  ne  trouve  le  plus  souvent, 
ui  dans  les  cellules  des  parois  du  tube  digestif,  ni  dans  celles  des  tubes  en  cul- 
de-sac  qui  s'y  abouchent,  le  contenu  de  granulations  pigmentaires'  et  de  globules 
huileux,  considéré  comme  un  caractère  propre  aux  cellules  hépatiques.  Ce  carac- 
tère, il  est  vrai,  manque  fréquemment  dans  les  cellules  du  foie  des  vertébrés, 
mais  l'existence  de  la  substance  amylolde  du  foie  n'ayant  pas  non  plus  été  jus- 
qu'à présent  constatée  dans  les  cellules  prétendues  hépatiques  des  msectes,  des 
crustacés  inférieurs,  des  polypes,  etc. ,  rien  ne  nous  autorise  encore  à  accepter  la 
détermination  de  la  nature  et  des  fonctions  attribuées  i  ces  organes. 

III.  —  Nous  venons  de  voir  quelle  incertitude  s'attache  à  la  détermination  des 
oif  ancs  et  des  cellules  hépatiques  chez  un  certain  nombre  d'animaux  itiférieurs, 
dont,  du  reste,  la  séartion  biliaire  est  aussi  très  problématique.  Mais,  ces  excep- 
tions mises  à  pari,  on  peut  reconnaître  que  celte  importante  sécrétion  est  mani- 
feste dans  la  plupart  des  animaux,  et  notamment  chez  les  vertébrés,  où  nous  nous 
proposons  de  l'étudier  plus  spécialement. 

Dès  la  fin  du  premier  tiers  de  la  gestation,  la  bile,  comme  sécrétion  dépora- 
toirc.  se  produit  déjà  en  quantité  assez  notable,  puis  peu  à  peu  s'amasse  et  se  cou- 
centre  dans  l'intestin  qu'elle  finit  par  remplir  sous  la  forme  de  méconium.  Au 
moment  de  la  naissance,  la  bile,  outre  le  (H^gcédent  office  qu'elle  continue  à  rem- 
plir dans  la  dépuration  du  sang,  paraît  concourir  à  la  digestion  d'une  classe  entière 
d'aliments. 

Nous  n'avons  h  revenir  ici,  ni  sur  le  rôle  de  la  bile  dans  la  digestion,  ni  sur 
(I)  letdic,  (oe.  eiu.  p.  neo. 

(3)  SiEBOLD  etSiANHivs.  Manuel  d'anal,  comp,,  Irid.  de  Spring  et  Ucordaire,  t.  l,  p.  bss. 
{3)  L.  DoFOUii,  Uémotrtëar  let vaiMteauas blHnlrrë  dfMitueetet  {Ànn,  if  te,  nat.,  £•  rtrlc, 
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la  composition  chimique  de  ce  fluide.  études  ont  été  faites  avec  détail  du»  le 
cfaaiHtre  consacré  a  la  digestion  {*).  —  II  nous  reste  à  fixer  notre  atiention  sar  U 
sécrétion  biliaire  cuisidérée  au  point  de  vue:  1°  de  sa  source;  2'  de  son  trajet; 
3**  des  iDodiricatioDS  que  lui  impriment  certaines  influences:  de  aoo  actioa  dépu- 
ratmre  sur  le  sang. 

A.  —  La  sécrétion  biliaire  parait  birai  évidetumeot  avoir  lieu  dans  les  ceUnlo 
hépatiques  précédemment  décrites;  mais  celles-ci  recevant  des  vaisseaux  de desx 
ordres,  de  la  veine  porte  et  de  l'artère  bépatique*  il  s'^t  de  détertnioer  aux 
dépens  de  laquelle  des  deux  circulations  veineuse  ou  artérielle  la  sécrétion  s'opère: 

Cbei  le  (œtus,  avons^ious  dit,  le  foie  apparaît  de  bonne  heure,  la  sécrétioo 
s'établit  alors,  et,  à  la  naissance,  on  trouve  son  produit  dans  la  vésicule  et  daok 
l'intestin.  A  cette  période  du  développement,  le  foie  reçoit  un  vaisseau  important, 
la  veitie  ombilicale,  qui  apporte  des  matériaux  sans  aucun  doute  utilisés  pour  h 
sécrétion  biliaire. 

Chez  l'adulte,  la  veine  ombilicale  disparaît,  et  il  ne  reste  plus  i  examiner  qne  le 
rùle  relatif  de  l'artère  hépatique  et  de  la  veine  porte. 

Glisson  (I)  admettait  que  le  sang  destiné  li  fournir  au  foie  les  matériaux  de  la 
aécrëtion  biliaire  était  celui  de  la  veine  porte:  «  Ratutn  esto  bepatls  iot^ri  offi- 
»  dam  esse,  svnguînem  iœpumm  per  cavam  affluentem  excipere,  bileatqae  ab  eo 
V  secemere,  nttidnmque  jain  factum  in  cavam  reducere.  •  Après  avoir  pratiqué  la 
ligature  de  l'artère  hépatique,  Malpighi  (2)  ne  vit  point  la  sécrétion  de  la  bile  s'in- 
terrompre, aussi  sa  conclnsion  fut-elle  la  même  que  celle  de  Glisson. 

Cette  opinion  éuit  professée  par  la  grande  majorité  des  physiologistes,  lorsque 
Bichat,  généralisant  cette  idée  que  tontes  jes  sécrétions  avaient  comme  source  le 
sang  artériel  et  que  le  sang  veineux  ne  pouvait  entretenir  les  phénomènes  phy- 
sk^iques,  déprâséda  la  veine  porte  du  rôle  qui  lui  avait  été  attribué.  Il  déclara 
même  qne  l'expérience  consistant  i  lier  l'artère  hépatique  devait  amener  des 
désordres  considérables,  et  que  d'ailleurs  elle  était  impraticable. 

La  vérité  est  que,  depuis  Rlalpighi  (3),  d'autres  physiologistes  ont  pu  rcprodnire 
l'important  résultat  qu'avait  obtenu  cet  illustre  observateur.  Les  expériences  les 
pins  complètes,  dans  cette  direction,  furent  d'abord  instituées  par  Simon  (de 
Metz)  {k),  qui  annonce  avoir  lié  l'artère  hépatique  sur  des  lapins  et  des  pigeons, 
mats  qot  en  somme  ne  donne  la  relation  que  des  faits  obsen  és  sur  ces  derniers. 
Il  lie  d'abord  les  conduits  hépatiques  (an  nombre  de  deux  sur  les  pigeons),  con- 
state qu'alors  le  foie  se  cdore  en  vert  k  sa  surface,  et  qne  bientôt  la  bile  se  résorbe, 
passe  dans  la  drcnlation,  et  apparaît  dans  le  doaque  après  avoir  été  s^rée  dn 
sang  par  les  reins.  —  Chez  d'autres  pigeons,  Simon  comprend  dans  la  ligature  les 
canaux  hépatiques  avec  l'artère  dn  même  nom,  et  observe  absolument  les  mêmes 
phénomènes.  —  Puis,  dans  une  troi»ème  série  d'exp^nces,  il  agit  exdusive- 
Inent  sur  l'artère  :  alors  la  sécrétion  continue  à  se  faire  normalement,  et,  dans  ce 
cas,  les  canaux  hépatiques  tont  libres,  les  matières  contenues  dans  le  canal  intes- 

n  TOtrd-dCMIM,  p.  S3«  fc  SftS. 

il)  Anatomta  kepalU,  p.  3SS. 
|sj  Opéra  omnfa  :  De  hêpeU,  cap.  iv,  p.  «i  h  68. 
s]  J>e  vUcerum  Mtrudura.  In-tS,  Loodrei,         p.  ib3. 

(4)  ExpéiiemeeM  $ur  Ut  téeréito»  de  la  hlh  iJmnml  4et  jmgr^»,  àn  tfienett  «(  ^mMiMlimm* 
médicale;  ISSS,  t.  VU,  p.  Sl6j. 
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lÎDil  oflreiit  leur  couleur  normale.  ~  linlÎD,  le  même  expérimentateur  (1)  pra- 
tique la  ligalurc  de  la  veine  porte,  et  11  voit  la  sécrëtioa  biliaire  s'arrêter  chez  les 
pigeons,  leur  Toie  pâlir,  et,  malgré  la  lit;aturc  des  canaux  hépatiques,  cet  oi^nc 
ne  plus  se  colorer  en  vert  comme  dans  les  cas  pn'xédents. 

Aussi,  de  ces  expériences  variées  Simon  n'hésite-t-il  point  à  conclure  que  le 
sang  de  l'artère  hépatique  ne  sert  pas  k  la  sécrétion  biliaire,  et  que  ce  rôle  est 
dévolu  an  sang  de  la  veine  porte. 

Dans  un  mémoire  publié  «n  collaboratioD  avec  DojardiD,  Vei|;er  (2)  formule 
cette  opinion  mute,  à  savoir  :  que  l'an&re  hépatique  fournit  probablement  les  élé- 
ments dige$tif$  de  la  bile,  taudis  que  la  Tdoe  porte  ue  ibumti  que  la  portion 
exrrémentitielie ;  de  telle  sorte  que  le  foie  serait  pour  les  cinq  sixièmes  environ 
on  organe  d'hématose  ou  de  respiration  abdominale,  et  pour  un  sixième  seulement 
un  or%iae  glandulaire,  si  l'on  lient  compte  du  volume  comparatif  des  deux  ordres 
de  vaisseaux. 

A  la  suite  de  ses  études  sur  la  structure  du  foie,  dans  lesquelles  il  admet  qu'il 
n'y  a  pas  dans  les  granulations  de  vaisseaux  formant  de  (dexns,  mais  que  le  sang 
de  la  veine  porte  arrive  dans  les  espaces  intei'utriculaires  et  les  traverKe  pour  se 
rendre  dans  tes  veines  sus-hépatiques,  Lambron  (3)  revient  i  la  conclusion  de 
Glisson  et  de  Ualpighi,  que  c'est  le  sang  de  la  veine  porte  qui  est  exclusivement 
cbai^  de  la  sécrétion  biliaire.  Il  s'applique  à  réfuter  l'opinion  de  Bîchat,  en  se 
basant  sur  ce  que  l'on  ne  doit  point  assimiler  le  foie  à  toutes  les  autres  glandes  qui 
ne  reçoivent  que  du  sang  artériel,  attendu  que  ceioi^aue  présente  une  disposiiion 
vascnlaire  tonte  spéciale.  Il  pense  aussi  que  l'on  n'a  pas  assez  réfléchi  à  la  compo- 
sition du  sang  de  la  veine  porte  lorsqu'on  a  voulu  lui  enlever  les  propriétés  uéces- 
saires  pour  le  complément  des  sécrétions.  £n  effet,  dit-il,  si  l'on  sooge  avec  quelle 
extrême  facilité  les  injections,  poussées  dans  les  artères  si  abondantes  de  l'iniesiin. 
pissent  dans  les  radicules  de  la  veine  porte,  ue  peut-on  pas  admettre  que,  dans 
l'état  habituel  de  la  circulation,  le  sang  de  celle-ci  n'a  pas  perdu  tous  les  principes 
propres  i  la  nutrition  et  aux  sécrétion.i.  Lambron  fait  en.  outre  obsener  que  le 
sang  de  la  veine  porte  semble  se  rapprocher  notablement  de  celui  qui  circule 
chez  les  animanx  dont  les  deux  cœurs  oommunitpieat,  et  par  couséqueut  chef 
lesquels  ansai  c'est  un  mélange  de  sang  artériel  et  de  sang  veineux  qui  fournit 
aux  BécrétîmB. 

Voyons  maintenant  qoelles  sont  les  observations  d'anatomie  normale  ou  patho- 
logique et  les  expériences  qui  tendent  à  déposséder  la  veine  porte  du  r5le  pré- 
cédent 

Chez  les  vertébrés,  antres  que  1^  mammifères,  la  veine  porte  communiqoe  avec 
la  vàne  cave  postérieure  par  de  laides  anastomoses  constitoant  lesystème  veineux 
deJacoôson  ;  d'où  il  suit  qu'une  portion  de  son  sang  arrive  directemoit  à  la  veine 
cave  et  an  coeur,  et  ne  joue  aucun  rôle  par  rapport  aux  fonctions  du  foie. 

On  a  Tonla  diminuer  l'importance  accordée  i  la  veine  porte  dans  la  sécrétion 
dont  il  s'agit,  en  tenant  compte  de  cas  exceptionnels  où  ce  vaisseau  pénétrait 
directement  dans  la  veine  cave  sans  traverser  le  foie,  et  où  néanmoins  on  avait 
observé  la  sécrétion  biliaire.  Les  quatre  cas  cités  de  ce  genre  d'anomalie  sont  dus 

(I)  Ifouwau  BuUetln  dé  la  SœUbi pMemalitiut,  ISSB. 

|3]  J^OurdiraaKatowtiqmaHmtefoiûoplqun  sur  le  fiiie  tUs  mammifère;  1838. 
13}  Arckivet  gMraln  rfe  mideetuf.  Janvier  et  février  1B«I> 
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à  Lk'uUud  (i),  il  J.  tlubcr  (2),  it  Aberncthy  (3)  et  'a  Lawrence \lt)  ;  niaui  les  deux 
derniers  seuls  |)araissent  authentiques. 

Dans  le  cos  que  rapjxirte  AbcrneLhy,  la  veine  porie  se  reiidaii  dans  la  veine 
cave  près  des  rûnalcs,  et  la  veine  ombilicale  aboutissait  aux  veines  hépatiques, 
l/arlère  hépatique  ofîrait  un  calibre  considérable,  les  matières  des  inieitiDS 
étaient  colorées  par  la  bile,  et  il  existait  une  petite  quantité  de  ce  qnide  dansEï 
vésicule.  (Mais  Kienian  (5),  qui  plus  tard  a  examiné  la  pièce,  fait  remarquer  que 
ta  veiue  ombilicale  était  encore  perméable  et  se  ramifîait  dans  le  roi&  J.  Mûller  {6) 
admet  avec  Kierdan  la  possibilité  du  passage,  par  Ira  vasa  vasortm,  àn  sang  de 
l'artère  devenu  veineux  dans  les  branches  de  la  veine  ombilicale,  au  lieu  de  celles 
de  la  veine  |)orte.  Alors,  inêine  dans  ce  cas,  les  matériaux  de  la  sécrétion  biliaire 
seraient  piwenus  du  sang  vciniiux. 

Dans  les  Bulletins  de  In  Société  aruUomique  (7]  se  trouve  consigné  un  fait  à'cAAi- 
téralion  de  la  veine  poi-te  par  de  la  maliëre  eiicéphaloTdc  :  pendant  les  deux  jours 
qui  précédèrent  la  mort,  le  malade  eut  des  vomissements  bilieux. 

Gintrac  (de  Bordeaux)  a  réuni  un  certain  nombre  de  cas  d'oblitération  de  la 
veine  porte  à  la  suite  de  phlélnte.  Chez  plusicnrs  sujets  olFraiit  une  oblitératîoa 
complète  de  ce  vaisseau,  la  sécrétion  biliaire,  affirme  cet  observateur,  n'avait  pu 
été  supprimée. 

Connaissant  ces  observations  et  se  rendant  d'ailleurs  au  désir  de  Gintrac, 
Oré  [8)  a  tenté  dos  expériences  dans  lesquelles  il  avait  pour  bot  d'oblitérer  h 
veine  iwrie.  Il  la  lia  d'abord  tout  simplenieni,  mais  les  trois  chiens  sar  lesquels  il 
employa  ce  procédé  ne  survécurent  pas  plus  d'une  heure.  Alors,  sur  le  conseil  de 
Gintrac,  il  injecta  dans  ce  tronc  veineux  une  substance  hémostatique,  omime  une 
solution  concentrée  de  tannin,  ou  encore  du  pcrchlorure  de  fer,  qui  put  amener 
la  formation  d'un  caillot,  et  par  suite  une  oblliéraiion;  mais  les  chiens  succom- 
bèrent encore  plus  vile  que  dans  le  cas  précédent  Oré  dut  donc  cliercher  un  aiiire 
procédé  qui  cette  fois  lui  réussit:  ce  procédé  consiste  à  passer,  autour  de  la  veine 
porte,  sms  le  nouer,  un  fil  disposé  comme  une  anse,  et  dont  les  deux  extrémiUs 
tr&s  longues  sortent  par  la  plaie  et  sont  attachées  sur  le  dos  de  l'animal  ;  on  réunit 
la  plaie  par  trois  ou  quatre  points  de  suture  et  on  laisse  le  fil  autour  de  la  veioe 
pendant  cinq  ou  six  jours  au  plus.  Après  ce  temps,  le  ùl  peut  être  ei^jevé  en  tirant 
sur  l'une  de  ses  extrémités,  et  l'on  constate  généralement  que  le  vaisseau  s'est  obli- 
téré  sous  l'influence  de  l'irritation  locale  occasionnée  parle  contact  de  ce  fil  et  par 
les  tractions  opérées  sur  lui. 

Après  l'oblitération  delà  veine  porte,  dit  Oré,  les  chiens  se  rétablissent  et  vivent, 
la  vésicule  est  remplie  de  bile  et  les  fèces  sont  normalement  colorées  ;  A'oà  il 
conclut  que  ce  n'est  point  le  sang  de  cette  veine  qui  fournit  les  matériaux  de  b 
sécrétion  biliaire,  et  qu'ici  comme  pour  toutes  antres  sécrétions,  il  ne  faut  accorder 
un  pareil  rôle  qu'au  sai%  artériel  (*). 

(I)  VI«lai-ïaeiut(omifw<iitei(fca,  etc.,  étlaal.  attal.  med.,  p.  tvo. 

(SI  Pragramma  siilrns  obierpaliontt  etiquot  analomtcat,  cie.,  p.  31.  CmkI,  1760,  iii-l. 

(3)  Phltoa.  Trantarl..  17B3,p.  &».  SS. 

(4)  Med.  CMr,  Tram,,  vol.  V,  p.  t74. 
(.%)  Philot.  Travtacl.,  IS33,p.  3. 

(et  Manuel  dé  yhystologir. ^  t.  I,  trad.  de  Jourdan,  p.  4  30. 
(7)  Avril  1838,  pr  aO. 

(A)  CoMfiet  rrndtis  de  V Aead.  dei  te.  de  Paris,  tA50,  t.  XLIII,  p,  4B3. 
(*)  ARDti\l.{CompUM  rmdni  de  f  Aead.  Het  tr.,  Ihûii.     Mm..  |>.  40  7)  rj|iparte  ua  tait  qu'il 
a  uliservé  lui-même,  cl      offre  dei  réwitato  concordant}  avec  crux  «(ui  uat  été  oblwu  dan*  ki 
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h'api'ès  l'exposé  <|ui  précèdu,  eu  face  de  faiis  qui  semblent  se  contredire  les 
nus  lus  autres,  on  ne  peut  qu'apporter  la  plus  grande  réserve  dans  une  conclusion, 
et  reconnaître  qu'il  y  aurait  lieu  d'iostitner  de  nouvelles  expériences,  dans  le  but 
de  chercher  la  raison  de  contradictions  qui  ne  sont  peut-êtrequ'apparentes,  comme 
dan^  celui  déjuger  laquesUou  de  prééminence  d'action  de  la  veine  porte  on  de 
l'artère  hépatique. 

B.  —  La  bile  étant  formée,  il  s'^'t  de  déterminer  le  mécanisme  h  l'aide  duqud 
elle  chemine  du  foie  vers  Tintesti». 

Le  cours  de  la  bile  reconnaît  d'abord  pour  cause,  la  coutiuniiê  de  la  sécrétion 
elle-même;  ce  fluide  progresse  dans  les  canaux  excréteurs  sous  l'influence  d'une 
sorte  de  vU  à  tergo.  Les  conduits  hépatiques  jouissent  en  outre  d'une  contracti- 
Uté  qu'on  ne  saurait  révoquer  en  dente,  et  qui,  du  reste,  s'explique  iiarla  pré- 
sence de  Gbres  musculaires  lisses  dans  l'épaisseur  de  leurii  parois.  —  Les  mou- 
vements respiratoires  paraissent  avoU-  de  l'influence  snr  le  cours  de  la  bile.  «  Si, 
disent  Leuret  et  Lassaignc  (1),  ou  met  k  découvert  rorifice  du  canal  cholédoque 
sur  un  animal  vivant  (clieval),  ou  le  trouve  contracté;  on  voit  la  bile  s'écouler  par 
saccades,  et  de  loin  en  loin  lorsqu'il  se  dilate.  Si  on  l'incise,  la  bile  sort  par  un 
jet  renoavelé  à  chaque  mouvement  d'in^ration  et  en  assez  grande  quantité.  • 

Comment  la  bile  arrîve-t-elle  dans  la  vésicule  ?  Laissons  d'abord  de  côté  une 
opinion  ancienne  dans  laquelle  ou  considérait  la  bile  comme  sécrétée  par  la  vési- 
cule elle-même.  Plus  tard,  on  admit  que  la  bile  arrivait  directement  dans  ce  réser- 
voir h  l'aide  de  canaux  hèpatû-ct/$tiques;  mais,  hors  certains  cas  d'anomalie,  ces 
canaux  n'existent  pMot  chez  l'homme.  —  Il  est  certain  que  la  bile  remonte  dans 
la  vésicule  par  le  canal  cysiique:  sou  trajet  rétit^radc  paraît  dû  k  son  accumula- 
tion daus  le  canal  cholédoque,  dont  l'orifice  duodénal  souvent  contracté  (Ixuret  et 
Lassaignc)  offre  d'ailleurs  une  étroitesse  marquée  par  rapport  au  calibre  du 
canal  lui-même.  Hat]cr(2}  dit  que,  si  sur  un  cadavre  humain  on  presse  le  foie,  on 
fait  refluer  la  bile  dans  la  vésicule,  et  que  chez  le  vivant,  l'orifice  du  conduit  cho- 
lédoque comprimé  lors  de  la  systole  du  duodénum,  doit,  en  s'oppusant  au  passage 
de  la  bile  dans  cet  intestin,  la  faire  refluer  vers  la  vésicule.  Haller  ra|^lle  aussi, 
ï  cette  occasion,  que,  dans'Ia  coUque  saturnine  qui  s'accompagne  de  la  contrac- 
tion spasmodique  de  l'intesliu,  la  vésicule  est  lurglde  :  «  In  colica  piclorom,  in  qua 
«  intesliua  mire  arctantur,  bilaria  vesicula  bile  turget  > . 

Quant  à  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule,  elle  en  sort  à  l'aide  des  contrac- 
tions propres  à  ce  réservoir,  pour  rencontrer  bientôt  celle  qui  vient  du  canal 
hépatique,  et  passer  avec  elle  dans  le  conduit  cholédoque  qui  s'ouvre  dans  le 
duodénum,  l'eut-élre  aussi  la  compression  médiate  par  l'estomac,  rempli  d'ali- 
ments, favorise-l-elle  l'cxpulsitm  de  la  bile  hors  de  la  vésicule. 

C.  —  H  nous  faut  maintenant  signaler  certaines  influences  qui  peuvent  amener 
des  changements  plus  ou  moins  appréciables  dans  la  sécrétion  biliaire. 

etpëricnccs  pT^c^amicii  i  un  malade  prâenla,  k  ranto|)»le.  nne  olrillénitiDn  comptèle  de  la  veine 
IMrtf,  MnR  avoir  eu  Jamaii  aocou  d»  »yni[itainei  t|ni  indii|iieiit  nnr  MiRpruiion  de  la  «écréUon 
biliaire.  Cet  iadivldu  était  dUMlIqae. 

(I)  Reeherehet  phjiMiologiqufg  et  rbtmlguft  four  tfvvtr  à  fhtutoirf  de  In  Hlgfttîon.  Paria, 
iBlb,  p.  fi:i. 

(:<}  Btemenla  pkjiBhhglœ.  BerLs,  I7S4, 1.  VI,  p,  D9S  el  r>B4. 
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Sur  un  animal  (chien)  porteur  de  ûstule  biliaire,  on  consUlc,  s'il  est  à  j«io, 
qn'il  ne  s'éconle  qu'une  petite  quantité  de  bile  ;  pnïs  l'écouleinent  s*actire  m 
certain  temps  après  l'ingestion  des  aliments  pour  persister  assez  longtemps  après 
la  digestion.  Bien  évidemment,  a-t-on  dit,  la  bile  qui  est  alors  sécrétée  ainsi  a 
pour  but  de  servir  à  la  digestion  suivante,  et  en  l'attendant  die  s'accnmnle  dans  la 
vésicule.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  conclusion,  notons  qne  le  moment  où  la  faile 
est,  en  eflet,  le  plus  abondamment  sécrétée  coïncide  avec  l'accomplisseinent  de  h 
digestion,  c'est-à'dire  avec  l'instant  où  le  sang  de  la  veine  porte  est  le  plus  chargé 
de  principes  étrangers.  —Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  la  quantité  de  bile  sécrétée 
en  vingt-quatre  heures  ;  celte  questicm  a  déjà  été  examinée  (voir  d-dessos.  p.  3A6}. 
Rappelons  seulement,  en  passant,  qu'un  lapin,  par  exemple,  sécrète  en  vingt- 
quatre  heures  jusqu'à  un  huitième  de  son  poids  de  bile  (Bidder  et  Schmidt). 

U  est  diverses  circonstances  qui  peuvent  influer  aussi  sur  ia  quantité  ou  la  qua- 
lité de  la  sécrétion  biliaire.  —  Les  pays  chauds,  la  température  élevée  de  l'été, 
semblent  activer  cette  sécrétion.  —  Diverses  substances  médicamentenses,  les 
émétiques,  certains  pui^atifs  [gomme-gultc,  coloquinte,  protochlorure  de  mer- 
cure^  etc.),  les  matières  résineuses,  les  épices,  sont  réputés  accroître  momenta- 
nément la  production  de  la  bile.  — .Bouisson  (1),  laissant  périr  des  animam 
par  une  asphyxie  lente,  a  vu  la  bile  être  sécrétée  eu  quantité  notablement  plus 
considérable.  —  D'après  C,  H.  Schuliz  (2),  les  chiens  nourris  de  matières  végé- 
tales sécréteraient  moins  de  bile  que  ceux  qui  font  usage  de  matières  animales.  — 
Schultz,  puis  Blondiot  [3],  admettent  que  l'usage  des  matières  grasses  modi5e  la 
sécrétion  biliaire  et  en  augmente  la  quantité.  —  Knfin  Bouchardat  et  Sandras  (&), 
après  avoir  donné,  pendant  trois  jours,  à  des  chiens,  des  sonpes  contenant 
ftS  grammes  de  suif,  virent  augmenter  dans  la  bile  U  diolestérine  et  les  autres 
matières  grasses  :  ce  fluide  était  verdSlre. 

Des  substances  introduites  accidentellement  dans  le  sang  peuvent  se  retrouver 
dans  la  bile,  et  quelques  études  intéressantes  ont  été  faites  à  ce  point  de  vue,  snr^ 
tout  par  Mosler  (5},  qui  a  essayé  de  faire  pour  le  foie  et  son  produit  de  sécrétion 
ce  qui,  avant  lui,  avait  déjà  été  tenté  avec  succès  pour  d'autres  organes  glandu- 
laires :  pour  les  reins,  par  Wœlher  et  par  Frerichs  ;  pour  la  glande  mammaire,  par 
Eckbard. 

Mosler,  ayant  injecté,  dans  la  veine  crurale  d'un  chien  de  moyenne  uille,  por- 
teur d'une  Gstule  biliaire,  de  l'eau  à  36',  trouva,  deux  heures  après,  de  Valbumine 
dans  la  bile,  qui,  chez  le  chien,  n'en  contient  pas  nonnalemeiit  Huit  heures  après 
l'injection,  ce  principe  avait  disparu  tout  à  fait.  —  Injectée  directement  dans  le 
sang,  l'albumine  passe  également  dans  la  bile.  —  Normalement,  le  sucre,  qui  se 
trouve  en  forte  proportion  dans  le  tissu  du  foie,  ne  passe  point  dans  la  bile.  Maïs, 
si  l'on  injecte  du  sucre  de  canne  ou  du  sucre  de  raisin  dans  te  sang,  on  les  retrouve 
dans  la  bile  et  dans  l'urine,  et  l'on  constate,  suivant  Mosler,  qu'ils  s'éliminent  plus 
facilement  par  l'urine  que  par  la  bile.  —  L'iodure  de  potassium,  ingéré  à  la  dose 
de  2  grammes  avec  les  aliments,  se  montre  rapidement  dans  le  flnlde  biliaire 
du  chien,  mais  en  disparaît  aussi  très  vite.  —  Le  sulfate  de  cuivre  s'élimine  pv 
ce  même  fluide,  mais  plus  aisément  encore  par  l'uriue.  — Le  calomel,  le  nitrate  de 

(1)  Complet  rendK»  d»  l'Àead.  des  icieneet,  tic,  S  mal  ISt?,  p.  loio. 
(s)  De  ottmtntorum  eoncotlione.  Berlin,  1834,  p.  68. 

(3)  Eitai  tw  lea  fonelioiu  dn  foie,  etc.  l'arU,  IStS. 

(4)  Annuaire  de  tkilrapruiique  pour  l'année  IS4S. 

(5)  Untfrtvrk.  «hrr  rfm  Vebrrgant/  ron  Staffen  aue  dtm  Mule  in  âitt  (îaU^.  Glom,  f  Si?. 
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potasse,  le  sulfate  de  quinine  et  l'acide  benioïqDe  n'ont  pu  étn  retnHnésdans  la 
bile.  —  On  sait  qu'au  cfflitraire,  l'essence  de  térébenthine  passe  daos  ce  Kqnide 
et  loi  communique  une  odear  réûneuse  particalière. 

Malgré  raccomulation  de  l'anenic  dans  le  foie,  la  Inle,  en  géaérri,  ne  cmtiea 
pas  d'arsenic.  Melsens  n'a  pas  Cronré  d'iodedant  la  bile,  aloite  qne  le  Me  mi  ren- 
fennait  one  grande  quantité  (1). 

D.  —  Un  des  uM^tesde  la  bile,  et  par  conséquent  du  foie,  nous  est  déjà  oonnn; 
nous  voulons  parler  de  la  réalité  de  la  participation  de  ce  fluide  )i  la  digestioa 

intestinale  (voir  plus  haut,  p.  2UU  et  suiv.  J.  Nos  précédentes  études  à  ce  siyet  noua 
ont  appris  que  la  bile  n'est  pas  un  simple  liquide  d'excrétion,  et  qu'elle  concourt  k 
la  digeàliond'une  classe  entière  d'alimeats  (matières  grasses); — que  sa  soppresnoo, 
coBune  liquide  digestif,  diminue  très  notablement,  mais  n'empêche  pas  tout  à  fait 
l'absorption  de  ces  matières;  —  que  si,  après  la  ligature  du  canal  cholédoque,  les 
animanx  succombent  promptement  aux  incidents  de  résorption  de  la  bile,  ils  peu- 
vent survivre  pendant  des  mon  et  des  années,  lorsque,  pour  {H^venir  ces  acddâta» 
oo  a  établi  une  fistuto  biliaire  ;  —  qu'alors,  par  des  raisons  précédemment  expo- 
sées, la  vie  n'est  possible  qu'avec  une  alimentation  plus  abondante. 

La  bile  n'est  point  une  humeur  purement  excrémentîtidle,  car  des  recherches 
récentes  et  précises  de  Bidder  et  Schmidt  (2)  il  résulte  qu'une  grande  partie  de 
la  bile  est  rétorhée  dans  l'intestin,  l/rau,  le  mucus  redissous,  le  clilorure  de 
sodium,  le  phosphate  de  cbaui,  le  fer,  le  soufre,  la  soude,  les  phosphate,  carbo- 
nate et  lactate  de  soude,  telles  sont  surtout  les  parties  résorbaàles  de  ce  fluide.  Ea 
effet  (hormis  le  mucus),  ne  sout-ce  |)as  là  des  principes  nécessaires,  omstants,  de 
beaucoup  d'autres  liquides  et  de  tisons  animaux,  des  dissolvants  de  certaines  sub- 
stances  organiques,  des  médiateurs  indispensables  de  diverses  transformations 
qui  se  passent  au  seiu  de  l'écouomie  auîmale  T  Dès  lors,  puisque,  aussi  bien  que  les 
matériaux  organiques  eux-mêmes,  ces  matières  sont  destinées  k  l'entretien  et  au 
renouvellement  des  parties  S(dide8  et  liquides  de  l'organisme,  celui-ci  devait  tendre 
il  s'en  emparer,  au  lieu  de  les  laisser  perdre  par  les  fèces.  Il  n'en  est  pw  de  même 
de  certains  principes  résinoïdes  ou  de  matières  colorantes  de  la  bile,  ni  en  parti- 
culier de  la  cholestérine,  que  uous  avons  déjjt  dit  être  un  de  ces  produits  destinés 
k  être  expulsés  de  l'économie  et  former  d'ailleurs  le  plus  grand  Dwnbre  des  calculs 
biliaires. 

D'autre  part,  on  ne  saurait  oublier  que  la  bile  se  présente  chimiquement  comme 
un  liquide  composé  de  matières  très  faydn^nées  et  très  carbonées,  associées  k  dt 
la  soude.  Aussi  a-t-on  été  amené  à  penser  qu'en  partie  introduites  dans  le  torrent 
circulatoire,  ces  matières  y  seraient  insensiUement  brûlées,  leur  carbone  étant 
rejeté  par  les  voies  respii-aloires  sous  forme  d'acide  carbonique,  et  leur  hydn^ène 
formant  de  l'eau  desUnée  à  être  éliminée  par  les  mêmes  voies.  Ainsi  envis^ée, 
la  bile  aurait  dimc  élément  un  rOle  à  rauplir  dans  l'entretien  de  la  chaleur  ani- 
male. £Ue  serait  une  sul^tance  excrémentitielle,  propre  à  débarrasser  le  sang  des 
Biaténaux  en  excès,  et  par  conséquent  susceptibles  de  devenir  nuisibles  à  l'or- 
ganisme: On  est  de  la  sorte  ramené  vers  l'opinion  qui  fut  celle  de  tonte  l'anti- 
quité, il  savoir,  que  le  foie  est  un  organe  épuratoire  du  sang  ;  opinion  que  les 
modernes  ont  précisée  davantage  eu  regardant  le  foie  comme  l'auxiliaire  du  ponoM, 

(I)  A. -F.  OBPiLA,  Dt  IVMntlifariM  dcc  potaHii,  lUw  InuR.  Firii,  IS»t. 
(s)  Die  yerHauungiM^f,  aie,  p.  SI?  etiiriv. 
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M  signalant  des  rapports  inverses  d'activité  entre  ces  dcox  organes  dans  les  dirm 

Sges  de  la  vie  ou  suivant  les  difTéreiits  degrés  de  l'échelle  animale.  11  parait,  en 
clTet,  ratronnel  d'admettre  que,  pendant  la  vie  inlra-ut^^rinc,  la  sécrétion  biliaire  a 
pour  usage  d'épurer  le  sang  qui,  '  privé  de  l'influencu  de  l'air  dans  les  iMamoiiit, 
se  revivifie  daiis  le  placenta.  Entre  les  produits  que  ;les  poumons  sépareot  dm 
sang  et  ceux  qu'en  sépare  le  foie,  il  y  a  cette  dilTéreiice  que,  dans  le  premier  cas, 
les  matières  éliminées  sont  déjà  brûlées,  tandis  que,  dans  le  second,  elles  sont 
CAcore  combustibles.  —  Rappelons  enfin,  comme  argument  propre  k  déinootrer 
k  rôle  de  dépuration  remi^i  par  le  foie,  que,  chez  les  animaux  fraisés  par  les 
fatigues,  la  soulfrancc,  l'abstinence  prolongée,  et  alors  que  s'arrêtent  oa  lai^ois- 
Sent  la  plupart  des  antres  sécrétions,  on  vuit  celle  de  l'oi^ane  hépatiqnc  persister 
avec  une  activité  remarquable  que  prouvent  les  déjections  biliaires  :  c'est  qn'en 
effet  la  sécrétion  de  la  bile  est,  comme  l'urine,  une  de  celles  qui  ne  sauraient  s'in- 
terrompre sans  danger  pour  l'oi^nisnie.  Aussi,  en  conadérantsa  continaité,  l'abon- 
dance de  son  produit  pendant  les  intervalles  de  la  digestion,  même  chez  les  ani- 
maux où  l'absence  de  vésicule  empêche  que  ce  Qoide  ne  soit  tenu  en  réserve  poor 
nu  travail  digestif  suliséquent,  ne  fant-il  pas  trop  s'étonner  de  votr  quelques 
expérimcntateui-s  modernes  refuser  à  la  bile  toute  influence  sur  la  fonction  diges- 
tive,  pour  ne  la  regarder,  &  tort,  que  comme  une  Immenr  purement  excrémen- 
titielle. 

IV.  —  Il  y  a  dix  ans  environ.  Cl.  Bernard  (1)  annonça  que  les  animaux  pus- 
fêdent,  comme  les  v^éiaux,  la  faculté  de  former  du  sucre  de  toutes  pièces, 
quelle  que  soit  la  nature  de  l'alimentation,  et  que  cette  nmvelle  fonction  appar- 
tient an  foie,  siège  d'une  double  sécrétion  :  la  sécrétion  de  la  bile  et  la  séci^ion 

do  sucre. 

(;eite  découverte,  qui  produisit  une  grande  sensation,  donna  lieu  en  même  temps 
à  une  controverse  des  plus  actives.  Après  bien  des  expériences  contradictoires,  la 
théorie  de  la  fonction  glycogénique  du  foie,  qu'on  croyait  enfin  établie  sur  dos 
faits  physiologiques  d'une  incontestable  évidence,  semble  aujourd'hui  être  infirmée 
par  de  récentes  observations. 

Après  avoir  exposé  les  phases  diverses  de  cette  question,  il  nous  faudra  examiner 
si  le  véritable  point  de  vue  sous  lequel  les  faits  qu'elle  embrasse  doivent  être 
envisagés  est  ou  non  celui  d'une  nouvelle  fonction  du  foie. 

Les  observations  dé  Hagendîc  (2)  avaient  appris  que,  dans  les  animaux  nourris 
de  matières  sucrées  ou  de'  substances  féculentes  transformées  en  sacn  par  la 
digestion,  le  sang  renferme  du  sucre.  Cl.  Bernard  constata  que,  chez  des  ani- 
maux soumis  à  une  alimentation  exclusivement  animale,  ou  même  ii  jeun,  le  sang 
des  veines  sus-hépatiques  contient  du  sucre  (enviroh  t  pour  100)  qui  ne  pro- 
vient pas  de  l'intestin,  puisque  le  sang  de  la  veine  porte  n'en  montre  aucune 
trAce.  Ce  sucre,  d'après  cet  olservatcur,  est  nécessairement  produit  par  le  foie, 
et  le  tissu  de  cet  ui^ane  chez  un  animât  sain,  quelle  que  soit  la  nature  de  l'ali- 
mentatiou.  renferme  1,5  i  *i  pour  100  de  sucre.  •  Le  tissu  du  foie,  dit-il,  est 
imprégné  de  sucre  comme  celui  du  testicule  de  sperme,  celui  des  g^ndes  sali- 

(1}  ÀreMw.  géjtff.  de  médeehie,  1849. — Ifouwelte  fonction  tlu  ftUeoustééré  eommêurgaii» 

praditrUtty  de  maliére  sacrée  chez  fkomme  et  Ut  animaux,  la-t,  Parin,  I8E3.  —  Leeomtdt 
jiliytioloffit  expérimmlaU,  tHb4-18&b. 

(3J  Comptes  rendus  de  l'//cadémie  dei  teleneet  de  Pari»,  l8«a. 
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Taîres  de  salive. . .  donc  le  sucre  est  uu  produit  de  sécrétion  du  tissu  bépatiqQe(i]..  • 

Il  ne  parut  pas  suffisamnient  démontré  que,  parce  que  le  foie  coateuait  du 
sucre  et  eu  cédait  au  saog  qui  le  traversait,  m  fût  en  droit  de  coudure  que  le 
sucre  s'était  formé  dans  le  foie.  On  objecu  que  le  sucre  pouvait  provenir  d'une 
alJAieutation  sucrée  ou  féculente  antérieure,  ets'étre  accumulé  dans  le  foie,  comme 
cela  arrive  pour  d'autres  substances,  les  substances  minérales  en  particulier  {mer- 
cure, arteaic,  imtimoine,  etc }.  Cl.  Bernard  répondit  en  montrant  que,  chez  tes  ani- 
manx  exclusivement  carnivores,  après  une  diète  animale  prolongée  pendant  pln- 
ùenrs  mois,  chez  le  poulet  dans  l'œuf,  chez  le  fœtus  dans  les  derniers  mois  de  la 
TÎe  utérine,  le  tissu  hépatique  contient  du  sucre,  et  il  affirma  que  d'ailleurs  on 
n'eu  trouve  pas  eu  proportion  soisiblemeut  plus  considérable  chez  les  animaux 
Bourris  de  substances  féculentes  ou  sucrées  que  chez  ceux  qui  sont  nourris  exclu- 
sivement de  viande. 

Mais  le  saug  des  herbivores  contient  du  sucre,  la  cliair  muscnlaire  est  imjHé- 
guée  de  ce  saug  sucré  :  les  aniroamt  nouiris  de  viande  reçoivent  donc,  disait^m,  do 
sucre  du  dehors.  D'autre  part,  eu  acceptant  même  que  le  sucre  prît  naissance 
dans  le  fine,  on  pouvait  supposer,  avec  l^ehmano  et  Frerichs.  que  sa  i»oduction 
avait  lieu  uniquement  aux  dépens  du  sang  qui  traverse  le  foie,  le  tissu  hépatique 
□e  fournissant  rien  et  n'intervenant  que  par  une  simple  action  de  contact 

Ces  objections  amenèrent  k  constater  uu  fait  tout  i  fait  inattendu  :  le  fme 
enlevé  k  un  animal  sain,  puis  lavé  par  un  courant  d'eau  froide  traversant  les 
vaisseaux,  est  complètement  privé  de  sucre,  et  il  en  est  de  même  du  foie  d'un 
animal  auquel  on  a  fait  subir  certaines  lésions  des  centres  nerveux  qui  ont  pour 
effet  d'abaisser  la  température  des  onsanes  abdominaux  ;  mais,  »  Tui^aue  est 
abandmtné  i  lui-même  pendant  quelques  heures  à  la  température  ordinaire,  le 
sucre  y  apparaît  de  nouveau  eu  proportion  quelquefois  considérable. 

Cette  expérience  démontrait,  d'une  manière  irrécusable,  que  du  sucre  prend 
naissance  dans  le  tissu  hépatique,  et  dés  lors  la  fonction  glycogénigue  du  foie 
semblait  hors  de  toute  contestatiou.  D'autres  résultats  importants,  conséquence 
naturelle  de  l'cipéricncc  précédente,  ne  tardèrent  pas  h  se  produire  :  il  était  évi- 
dent qu'une  substance  capable  de  subir  la  transformation  glyc<»ique  préexistait 
dans  le  foie  h  l'apparition  du  sucre.  S'appuyaut  sur  la  présence  de  cette  substance 
chez  les  animaux  soumis  à  une  alimentation  azotée,  sur  la  transformation  d'une 
matière  protéique  (l'hématosine)  en  sucre,  obtenue  parLehmann  h  l'aide  de  réac- 
dons  très  compliquées.  Cl.  Bernard  avait  cru  pouvoir  conclure  : 

m  l"  Que  le  sucre  se  forme  dans  le  foie  aux  dépens  de  matières  azotées,  albnmi- 
noîdes  ;  2"  que  ces  matières  donnent  naissance  au  sucre  par  suite  d'une  véritable 
fermentation.  » 

Mais  bientôt,  et  presque  simultanément,  Henscn  (2)  et  Cl.  Bernard  (3)  par- 
vinrent h  isoler  la  substance  glycogène  hépatiguet  et  lui  trouvant  les  plus  grandes 
analf^ies  de  propriétés  cl  de  composition  élémentaire  avec  les  substances  glyco- 
gènes  d'origine  végétale,  ils  la  considérèrent  comme  une  espèce  de  dextrine  ou  de 
fécule  animaie,  appartenant  en  propre  an  parenchyme  du  foie;  de  son  côté, 
SchifT  {h)  prétendit  même  la  reconnaître  dans  les  cdlules  hépatiques  sons  forme 

(1)  l.oe.  eu. 

(3)  CommvnitttliQità'laSoi^éd'hUMnmaiUraUtdtfF&rsbourg^^tsa^  ISftS. 
(3)  CowpU*  r*uduë  dt  VAcadémi»  dtt  irinim  d*  Parié,  mars  et  Jnia  1867. 
\\)  Vmtenittkmgem-AberZtukerkïldumgftàz,,\9^9. 
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de  gnnolatkHis  que  Tiode  colore  eo  bniD.  Les  mCmes  obserratenrs  consuttnM 
également  que  cette  matière  glycogène  peut,  comme  ramidon  végétal,  se  txtm- 
former  en  sacre  sous  l'inAneoce  de  la  diasiase,  de  la  salive  oa  dn  soc  pancréa- 
tique, mais  que  le  sang  oontena  dans  les  vaisseaiix  dn  foie  Ini  feornit  le  fer- 
ment spécial  qui  opère  sa  transfiHrmalion  pendant  la  vie. 

La  théorie  de  la  glyeogénie  hépatique  atteignit  iton  l'apogée  de  sa  fortune  ;  b 
plupart  des  physiologistes  acceptaient  la  nouvelle  fonetion  du  foie.  EUe  avait  ém 
rwganiacoe  animal  ses  owiditlons  d*eiistenoe  propre  :  les  maladies,  les  léaieis 
graves  la  snpprimaient  on  la  suspendaient  pendant  nn  certain  temps;  de  brillanta 
expérieuceB  montraient  l'inQuence  qu'avait  snr  elle  le  système  nerveux  par  Texcita- 
tion  directe  on  réflexe  des  uerfs  dn  foie;  la  piqûre  de  la  modle,  ao-dessos  de 
rorigine  des  nerb  phréniqn»,  sui^mait  la  prôdoction  du  sucre  ;  la  piqûre  dn 
plancher  du  quatrième  ventricule,  au  niveau  de  Torighie  des  pnenmf^astrjqMi, 
l'exagérait  au  contraire,  et  la  quantité  de  sucre  alors  oontenne  dans  le  sang  (pins 
de  3  pour  iOO)  étant  trop  considérable  pour  y  être  déirtnte,  le  sucre  appanïssiit 
dans  l'urine,  ranimai  présentait  les  symptftmes  du  diabète  êueré.  Cette  irffecliai. 
jusque-là  d'nne  nature  si  équivoque,  n'était  plus  antre  chose  qu'un  tronUe,  me 
ex^ratHHi  de  la  noavdle  fraction,  etc. 

Cependant  les  adversaires  et  les  partisans  de  la  glyeogénie  hépatique  semirfaient 
avoir  également  méconnu  que  tous  les  actes  qui  s'accomplissent  dans  un  organe 
ne  constituent  pas,  pour  cet  organe,  autant  de  fonctions  spéciales;  que,  pour  carac- 
tériser une  fonction,  il  faut  à  la  fois  un  élément,  un  tissu  propre,  et  un  rôle  spé- 
cial dans  un  des  grands  actes,  soit  de  la  \ie  oi^anique,  soit  de  la  vie  animale.  A 
diverses  reprises,  Cl.  Bernard  avait,  il  est  vrai,  supposé  et  cherché  dans  le  foie  deux 
espèces  d'éléments  distincts,  destinés  les  uns  à  la  sécrétion  de  la  bile,  les  antres 
à  la  sécrétion  du  sucre;  mais  ses  tentatives  étaient  restées  infructueuses.  Cet 
Investigateur  n'avait  pas  été  plus  heureux  lorsqu'il  avait  essayé  d'assigner  i  la 
nouvelle  fonction  un  rtile  digne  de  l'importance  qu'il  lui  attribuait.  Il  était  assu- 
rément difficile  d'admettre,  avec  lui,  que  l'usage  du  sucre  sécrété  par  le  foie 
«  était  d'empêcher  l'inGUration  des  tissus,  de  celui  dn  poumon  en  particulier,  par 
le  sang  »  (1)  ;  car,  dans  les  états  morbides  de  toutes  espèces  qui  suppriment  la 
production  du  sucre  par  le  foie,  celte  infiltration  devrait  se  produire.  —  On  devait 
aussi  considérer  comme  un  peu  hasardée,  et  tirée  d'expériences  trop  iucpmplétes, 
l'idée  que  l'espèce  do  fermentation  qui  accompagne  la  formation  du  sucre  a 
pour  effet  «  de  maintenir  dans  les  liquides  animaux  cette  mobilité  indispensable 
à  l'entretien  des  phénomènes  de  la  vie,  d'empêcher  les  matières  de  tomber  «i  l'élat 
de  produit  fixe,  et  que  c'est  sous  l'influence  de  cette  fermentation  que  les  cellules 
organiques  et  eu  particulier  les  globules  blancs  du  sang  prennent  naissance.  • 
(CL  Bernard.)  —  Chose  singulière  d'aillenrs,  le  foie  enlevé  i  l'animal,  puis  lavé, 
privé  de  sang,  abandonné  sur  une  table,  accomplit  la  fonction  glycogénîque  avec 
autant,  sinon  avec  pins  d'énergie,  que  lorsqu'il  faisait  partie  de  Forganisine 
vivant  I 

Un  physiologiste  anglais,  Pavy  (2),  qui,  témoin  des  expériences  faites  an  coll^ 
de  France,  avait  d'abord  complètement  accepté  les  idées  de  leur  auteur  sur  b 

(I)  CL.BIINARB,  Liront  éê  fkpnùtogin  nepérkiunlalê,  issa,  p.  401. 

(SJ  PAWt  The  mtteffa  Sttgar  f^rming  nmcHoft  of  Ik»  TAw  (Onf*s  MptpHaf  lleptrlt, 
IHM). 
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iboction  gly<x>géniqDe  du  foie,  a  même  été  condoic  par  ses  propres  irfiserTatioas  k 
oier'la  formation  du  sucre  par  le  foie  i  l'éut  noraial,  pendant  la  lie,  et  li  cm- 
sidérer  ce  phéuoniène  comme  se  produisant po$t  mortem,  on  bien  comme  résnllant 
de  troubles  de  la  drctdatioo  hépatique  (*).  Si  contraires  que  paraissent  ces  expé- 
riences aux  résultais  aonwicés  par  nn  grand  nombre  d'observateurs,  elles  ont  été 
BéannMins  répétées  et  cenfinnées  dqm»  par  un  antre  pbyâologiste ,  Rob. 
Macdonnell  (1),  et  rites  parabsent  mériter  conndération. 

D'ailleurs,  dans  les  faits  mêmes  dont  la  connaissauce  est  ilue  aux  habiles  invea- 
(igniioos  de  Cl.  Bernard,  il  y  avait  de  sérieux  motifs  de  mtXiie  en  donte  la  s^i- 
Bcation  qu'il  avait  attribuée  i  la  découverte  de  la  formation  da  ancre  dans  le  tlna 

La  démoustratioii  de  la  présence  du  sucre  et  d'une  matière  glycogéne  identique 
avec  celle  du  foie,  dans  les  muscles  et  les  poamons  des  fœtus,  semblait  devoir 
meure  sur  la  voie  de  la  véritaMe  iMer|wétatiou  de  la  glycogéoie  animale,  et  faire 
rqeter  comme  inadmissible  l'idée  qne  des  oiganes  ans»  différents  de  tons  points 
que  le  foie,  les  muscles,  le  poumon,  pussent  être  les  agents  d'une  même  fonction. 

Cependant,  lorsque  Cl  <  Bernard,  poursuivant  ses  recherches,  rencontra  dans  les 
annexes  dn  fcetus  des  éléments  renfermant  nne  substance  glycogéne,  il  ne  vit  Ib 
qn'nne  confirmation  de  sa  théorie,  et  il  crut  avoir  découvert  de  nouveaux  organes 
hépatiques  chaînés  temporairement  de  la  fonction  glgeogénique  avant  le  dévelop- 
pement du  foie: 

Mais  cette  dernière  découverte,  qni  semUait  le  couronnement  de  l'œuvre,  fut 
précisément  le  point  de  départ  de  nouvelles  investigations  qui  ont  placé  la  qnestîoii 
sur  nu  antre  terrain,  ei  ont  enfin  donné,  ï  ce  que  nons  croyons,  aux  faits  relatib 
à  la  glycogéuie  leur  véritable  signification. 

Si  remarquables,  eu  effet,  qne  fussent  les  faits  nouveaux  sur  lesquels  on  se  basait 
pour  admettre  l'existence  d'organes  hépatiques  dans  les  annexes  dn  foetus,  ih  pré- 
sentaient néanmoins  une  discordance  frappante  :  chez  les  rongeurs,  c'était  dans 
le  placenta,  la  surface  extérieure  de  l'cenf,  que  se  trouvait  l'organe  b^tiqne 
temporaire;  cbei  les  ruminants,  cet  oi^ne  s'étalait  sor  nne  autre  membrane,  sur 
la  surface  libre  de  Vamnios;  chez  les  oiseaux,  c'était  dans  les  parois  do  sae 
vitellin  que  Cl.  Bernard  prétendait  l'avoir  trouvé.  — Comment  admettre  qu'une 
fonction  attribuée  ï  un  organe  spécial  pût  ainsi,  suivant  les  âges  et  les  espèces, 
transporter  son  siège  dans  telle  ou  telle  partie? 

Dans  sa  première  communication  \  la  Société  de  biolt^ie,  cet  observateur  avait 
complétëment  assimilé,  tant  pour  la  forme  que  pour  le  contenu,  les  cellules  glyco- 
gèncs  du  placenta,  et  surtout  celles  de  l'amnios.  ii  des  cellules  hépatiques.  Mais 
Ch.  Rouget  (2),  soumettant  à  un  nouvel  examen  les  prétendus  organes  hépatiques 
de  l'amnios,  constaU  que  les  cellules  dont  ils  étaient  composés  ne  présentaient,  quoi 

<*)  Daiu  te  sans  eitralt,  l  L'aid«  d'ans  tonda,  de  l'oreille  droite  ou  det  veina  lat-liripaUqiief ,  mt 
Vanlnial  Tlvant  et  vigoureui,  Fatï  conitate  k  peine  de  faiblei  (race*  de  encre  ,  lonqu'oo  a  prit  boId 
d>vlter  rte  gêner  la  respiration,  et  d'empéclier  les  inourements  coovnlfllb  de  l'animal. — Le  llWQ  da 
foie,  enlevé  rapidement  Mir  nn  animal  lain,  et  plongé  tnnuédiatemeat  daai  on  mélange  rtftrigémt, 
Ae  manière  k  empêcher  tonte  fermentation,  se  montre  également  preaque  complètement  privé  à» 
ncrc. 

(1)  On  the  Physiology  of  Diahttie  Sugar  in  Ihe  animal  OEeonômy  {Dublin  Qnerterlf 
Journei  of  Médical  Science,  IHSS). 

[S)  Det  auManett  amglotdtê  et  de  leur  ràle  dont  la  eonétittUion  det  tieeut  du  animaua 
[JtMrntl  H*  ta  pkfsivioçie  dt  rkttmmn  et  à"*  nnimaux,  Iraq,  p.  808). 
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qu'on  en  eût  dit,  aucaiie  analogie  avec  les  élémenls  <1u  foie,  et  D'étaient  rien 
autre  chose  que  des  cellules  d'épitliéliuin  corné.  Guidé  par  ce  premier  in^oe, 
il  recbercha  aussitôt,  et  trouva,  suivant  ses  prévisitMOS,  dans  la  plupart  des  épilbé- 
Unnis  et  dans  quelques  autres  éléments  cellulaires  du  foetus,  les  caractères  attri  - 
bués  aux  prétendues  cellules  tjlt/cogènes  spéciales  des  organes  hépatiques;  il 
retrouva  même  ces  caractères  dans  l'épithélium  du  vaf^n  chez  la  /emme  adulte,  et 
dans  quelques  plaques  épitbdiales  de  l'endnit  saburral  delà  langue  chez  des  enfuis 
uouvean-nés. 

Constatant,  contrairement  à  l'opinion  de  CL  Bernard,  que  les  cdlnles  qui  ren- 

(ermaient  la  substance  glycogène  n'étaient  nullement  des  éléments  particuliers, 
des  cellules  ^yo^oes  spéciales,  mais  bien  les  éléments  constituants  propres  de 
difTérents  tissus.  Rouget  lut  conduit  ii  envisager  la  question  à  un  point  de  vue  dtf- 
féreut  de  celui  auquel  on  s'était  placé  jusque-là.  Il  oe  vit  dans  les  substances  amy- 
lacées  que  des  matières  iuiervenant  dans  la  constitution  des  tissus  au  même  litre 
que  les  matières  grasses  et  les  matières  albuminoîdcs,  et  dans  le  sucre  qu'un  pro- 
duit de  désassimilaliou  analogue  k  l'urée,  à  la  o^tine,  à  la  créatininc,  etc. 

Reprenant  à  ce  point  de  vue  l'étude  du  développerait  des  tissus  embryonuaires. 
il  trouva  que.  chez  les  larves  de  batraciens,  la  substance  glyct^ne  {zoamytine)  ne 
se  montre  à  l'état  libre  dans  aucun  antre  tissu  que  dans  les  cartil^es  d'ossifica- 
tion, que  c'est  1&  aussi  qu'on  l'obsore  d'dwrd  cbez  l'emfarj'on  de  poulet;  que, 
dans  de  très  jeunes  embryons  de  ruminants,  cbez  lesquels  les  éléments  des  carli- 
lages,  des  muscles,  des  épithéliums,  renfermeut  de  la  zoatuyhne,  on  ne  rencontre 
encore  aucune  trace  de  ces  cellules  dites  glycogènes  à  la  surface  ni  dn  placenta  ni 
de  l'amnios.  La  substance  amyloïde.  qui  disparaît  d'assez  bonne  heure  dans  les  élé- 
ments de  ces  derniers  oi^anes,  persiste  souvent  jusqu'à  une  époque  très  rappro- 
chée de  la  naissance  dans  d'autres  tissus. 

Dans  des  embryons  de  cobaye,  deux  ou  trois  jours  au  plus  avant  la  naissance,  les 
cellules  contées  de  J'extrémité  des  ongles,  et  tout  l'épilhélium  de  l'intcslin,  con- 
tiennent encore  de  la  zoainyline  en  abondance  :  cependant  depuis  longtemps  déjà 
le  foie  sécrète  de  la  bite,  et  ses  cellules  complètement  développées  fournissait  de  la 
matière  glycogène  et  du  sucre. 

n  Ces  faits  démontrent  évidemment,  dit  Ch.  Rouget,  qu'il  n'y  a  aucun  rapport 
entre  la  présence  de  la  zoamylinc  dans  tel  on  tel  tissu  et  son  développement  dans 
le  foie.  —  La  présence  d'éléments  renfermant  une  substance  amylacée  dans 
l'amnios  ou  le  placenta  n'est  qn'un  cas  particulier  et  secondaire  du  fait  général 
de  l'existence  de  la  zoamylinc  dans  la  plupart  des  tissus  de  l'embryon.  Il  n'y  a 
lieu  de  voir  là  ni  un  oi^ne  hépatique  temporaire,  ni  une  fonction  nouvelle  dn 
placenta.  L'existence  d'une  substance  amylacée  indique  non  une  nouvelle  fonc- 
tion d'organe,  mais  une  nouvelle  propriété  de  tissu;  la  production  du  sucre  n'est 
pas  le  but.  mais  seulement  la  conséquence  de  la  présence  dans  l'organisme  de  la 
aoamyline.  Le  sucre  que  la  sécrétion  nrinaire  accumule  dans  les  liquides  allan- 
toldien  et  amniotique  chez  les  fœtns  dont  les  tissus  renferment  de  la  zoamyline, 
est  le  résultat  de  la  désassimilation  de  celte  substance,  comme  l'orée  de  crile  des 
substances  protéiques.  » 

11  est  manifeste  qu'au  poiiitdevuede  la  glycogénie,  Iefi>iede  l'adulte  est  absolu- 
ment dans  les  mêmes  conditions  que  les  oi^anes  embryonnaires  dans  la  constitu- 
tion desquels  entre  la  substance  glycogène.  Dans  le  tissu  hépatique  comme  dans 
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les  tissus  embryon  liai  ros,  au  contact  du  sang,  dans  l'acte  d'échai^e  des  matériaux 
d'asnmilatinii  et  de  désassimilatïon,  la  zoamyliaesc  transforme  en  sacre.  Celui-ci 
se  détruit  dans  le  sang  ou  passe  dans  la  sécrétion  urinaire  s'il  est  en  proportion 
considérable.  Le  tissu  liépaliqnc  ne  présente  pas  seul  cette  particularité,  car 
même  chez  l'adiilte.  dans  certaines  cooditioos  le  système  musculaire  de  la  vie 
animale  raiferme  de  la  zoamyline  et  fournit  dn  sacre;  le  tissu  ptdmonaire  est 
dans  le  même  cas. 

«  Si  l'on  voulait  voir  là  nue  fonction,  on  serait  contraint,  ajoute  Rouget,  d'at* 
tribucr  snccessivement  la  fonction  glyo^nique  non-seulement  à  des  organes 
très  divers,  mais  à  des  systèmes  entiers  de  tissus.  N'est-il  pas  plus  logique  de 
reconnaître  que  ce  que  l'on  avait  cm  éire  une  fonction  nouvelle  focalisée  dans  un 
organe,  n'est  autre  chose  qu'une  manière  d'être  permanente  ou  transitoire,  une 
propriété  nouvelle  des  tissus  des  animaux  établissant  une  parfaite  conformité  dans 
ïa  constitution  'des  tissus  de  tous  les  êtres  onpmisés?  •  £n  effet,  Rooget  (i)  a 
prouvé  que  les  divers  étals  sous  lesquels  on  rencontre  les  substances  amyloïdes 
chez  les  végétaux  se  retrouvent  chez  les  animaux. 

Sans  mécouuaitrc  l'importance  des  résultats  obtenus  par  cl.  Bernard,  surtout 
en  ce  qui  concerne  la  formation  du  sucre  dans  l'oi^anisme  animal,  nous  ne  sau- 
rions accepter  l'iulerprétation  que  cet  habile  expérimentateur  a  donnée  aux  faits 
dont  il  a  enrichi  la  science.  —  Nous  croyons,  comme  Rouget,  que  la  transforma* 
tion  de  la  matière  glycogène  en  sucre  ne  constitue  pas  une  fonction  spéciale  du 
foie,  qu'elle  n'est  simplement  qu'un  résultat  de  la  nutrition  du  tissu  propre  de 
cet  oi^ne. 

C'est  donc  dans  le  chapitre  consacré  à  l'étude  de  la  nutrition  que  nous  examine- 
rons le  i-ôle  de  la  matière  glyct^ène  dans  la  constitution  des  tissus,  que  nous 
rechercherons  aux  dépens  de  quelles  substances  elle  se  forme,  dans  quelles  condi- 
twns  die  se  métamorpliose  en  sucre,  et  quelle  influence  peuvent  avoirsur  cette 
métamorphose  l'ex^ratiou  ou  la  suppression  de  Taclion  de  telle  on  telle  partie 
du  système  nerveux,  et  les  modiûcations  delà  circulation.  C'est  là  que  trouveront 
leur  véritable  place  la  plupart  des  faits  qu'embrasse  la  question  complexe  de  la 
glycogënîc. 


Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  d'étudier  le  suc  pancréatique  sons  le  rapport  de 
sa  composition  chimiquej  de  sa  quantité  et  de  sou  rôle  dms  la  digestion  (voir 
ci-dessus,  p.  256-270). 

Notre  but,  dans  ce  chapitre  consacré  à  Tétude  générale  des  glandes  et  des  aé- 
crétioDS,  se  réduira  à  faire  connaître  certaines  particularités  relatives  à  l'aoatomie 
comparée  et  h  la  texture  du  pancréas,  particularités  que  nous  avons  cra  devoir 
passer  précédemment  sous  silence. 

Le  pancréas^  longtemps  désigné  sous  le  nom  de  glande  salivaire  abdominale^ 
bit  partie  de  la  classe  des  ^andes  en  grappe  composées.  Sa  structare  est  en  tout 
semblable  à  celle  des  autres  glandes  du  même  ordre  :  il  est  formé  de  lobules  dont 
les  pins  petits  sont  constitués  par  des  vésicules  glaudulaires,  généralement  arron- 

{*)  Dat»  l'état  il'hiberiiation  ctdaiu  l'éut  «le  [>«nd jiie  des  mmclct  Uci  membre*  pv  wita  de  II 
section  tles  verU  moleiirt, 

(I)  Mém.  el         cit.,  p.  3I«. 
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dies  et  présentant  de  0ot™,05,à  0nu>i,09  de  diamètre.  Ces  vésicules  présentent  nue 
membrane  propre  et  une  couclie  d'épithéJium  pavimeateux.  dwt  les  cellules  ren- 
ferment un  grand  nombre  de  granulations  graisseuses,  et  une  substance  prédpi- 
table  par  l'acide  acétique,  mais  soluMe  dans  un  excès  de  ce  réactif. 

Les  canaux  excréteurs  se  réunissent  successivemeot  pour  former  le  canal  de 
Wirsung.  Leurs  parois  renferment  du  tissu  conjonctif,  des  fibres  élastiques,  cl 
sont  tapissées  à  leur  face  interne  par  un  épithéliuin  à  cellules  cylindriques.  Dans 
l'épaisseur  des  conduits  principanx*  se  reocontrenl  de  petites  ghudes  ai  grappe 
analogues  k  celles  que  l'on  observe  dans  les  canaux  biliaires. 

Les  vaisseaux  sanguins  offrent  la  même  dispoùtion  que  dans  les  ^ndes  sali- 
vaires:  ite  forment  des  réseaux  autour  de  chaque  vésicule  glandulaire.  Les  vais- 
seaux lymphatiques  sont  plus  nombreux  que  dans  les  glandes  précédentes.  Qiunt 
aux  nerfs,  venus  du  grand  sympathique,  ils  suivent  te  trajet  des  vaisseaux. 

L'examen  histologique  du  tissa  du  pancréas  est  tout  à  fait  insuffisant  pour  le 
faire  distinguer  nettement  des  glandes  sativaires  ou  des  glandes  de  Bronner.  En 
effet,  toutes  ces  glandes,  étant  formées  de  culs-de-sac  et  r^ltant  d*nDe  a^kHaé* 
ration  de  vésicules ,  présentent  entre  elles  les  plus  grandes  analc^ies.  Ans» 
Cl.  Bernard  (1)  a-t-il  recherché  des  caractères  physico-chimiques  propres  i  carac- 
tériser le  suc  ei  le  tissu  pancréatiques.  Il  adonné,  comme  caractères  du  lissa  pan- 
créatique, principalement  les  denx  suivants  :  1"  Le  tissu  du  pancréas  acidifie  rapi- 
dement les  graisses  neutres.  2"  Ce  tissu  fournit,  en  se  décomposant,  une  matière 
colorante  particulière. 

Lorsqu'on  abandonne  dans  l'eau,  dit  cet  observateur,  à  une  décomposition 
spontanée,  le  tissu  pancréatique,  on  obtioit  une  infusion  offrant  successivement 
les  caractères  qui  suivent  :  Dans  la  première  période,  on  trouve  une  matière  coa- 
gulable  par  les  acides  et  la  chaleur  ;  mais  il  n'existe  pas  de  traces  de  matière  colo- 
rante. —  Dans  la  deuxième  période,  l'infusion  donne  une  coloration  rouge  très 
intense  en  présence  du  chlore,  et  disparaissant  par  un  excès  de  réactif.  —  Dans  h 
troiâème  période,  on  n'obtient  pins  de  coloration  rouge  par  le  chlore,  mais  on 
l'obtient  par  l'acide  nitrique. 

Toutes  ces  périodes  se  succèdent  par  des  nuances  insensibles. 

Comparativement  aux  Mandes  salivaires  et  an  foie,  le  pancréas  af^raît  beau- 
coup plus  tardivement,  beaucoup  plus  irrégulièrement  dans  la  série  animale. 

Les  céphalopodes,  dont  le  foîe  est  déjii  nettement  limité,  offrent  d'antres 
appendices  glandulaires  qui  ont  été  r^rdés  comme  représentant  le  pancréas. 
—  Chez  les  insectes,  on  a  crn  devoir  faire  l'analogue  du  pancréas  de  qodqna 
couches  glandalaires  annexées  b  l'iléon.  ~l]n  pancréas  lobnlé,  et  enti^vmoit  sem- 
blaUe  ï  celui  des  vertébrés  supérieurs,  ne  se  rencontre  guère  que  chez  les  {rfa- 
giostomes,  les  chimères,  ainsi  que  chez  quelques  poissons  osseux,  spécialement 
Y  Anguilla  vulgaris.  Dans  d'autres  poissons,  cet  organe  glandulaire  est  rem- 
placé par  des  prolongements  tubuleux  de  l'intestin  ou  appendices  pytùriguea.  Hais 
le  pancréas  et  les  appendices  pyloriques  manquent  simultanément  chez  un  asset 
grand  nombre  de  poissons,  les  soles,  les cyprinotdes,  etc.,  etc.  —  Dans  la  classe 
des  reptiles,  l'existence  du  pancréas  est  constante.  H  est  placé  vers  le  commence- 
ment de  l'intestin  grêle.  Le  canal  pancréatique,  qui  vient  s'ouvrir  aux  environs  dn 
canal  cbolédoqae,  est  rarement  douUe.  —  Qnant  «ux  oiseaux,  leur  pancréas 

(1)  Mémoire  tur  U  fancréat.  \a  k,  rari«,  is&v,  y.  se  et  suir. 
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flsL  lonjoilrs  situé  dans  l'anse  du  dnodéauoa  et  souvenl  «Hnposé  de  deux  lobes  plus 
ou  moins  imparfaiienient  réunis,  le  nombre  des  conduits  excrétears  est  d'un  k 
trob.  Lorsqu'il  y  en  a  trois,  le  dernier  s'insère  habitnellemait  i  une  certaine  dis- 
tance des  deux  autres,  dans  l'angle  de  l'anse  du  duodénum,  tandis  que  ceux-ci, 
alternant  avec  les  conduits  hépatique  et  cystiqae,  s'ouvrent  à  côté  d'eux  dais 
rinl«stin. 

Tous  tes  mammifères  ont  un  pancréas.  Ordinairement  les  divers  conduits  de 
cette  glande  se  réunissent  en  un  seul  canal  qui  s'ouvre  tantôt  dans  ie  canal  cholé- 
doque ou  sou  ampoule,  tantôt  directement  dans  l'intestin.  Assez  sonvoit  uéan- 
moina  U  existe  deux  canaux  pancréatiques.  Régnier  de  Graaf  (1]  avait  déjà  décrit, 
chez  l'homme,  deux  conduits  pancréatiques  distincts  et  indépendants  l'un  de 
l'autre ,  ou  bien  s'aoastoroosant  ensemble.  J.  F.  Meckel  (2)  considéra  l'existence 
de  deux  conduits  pancréatiques  comme  une  anooialie,  ou  plutôt  comme  une  per- 
sistance de  ce  que  l'on  observe  ches  le  fœtus;  Hnsdike  (3)  se  range  i  la  môme 
opinion.  * 

Ayant  repris  en  détail  cette  étude  des  conduits  pancréatiques,  CL  Bernard  {k) 
a  omstalé,  chez  l'homme,  l'existence  de  deux  conduits,  l'un  principal  et  l'autre 
accessoire,  qu'il  appelle  canal  réeurraU.  Celui-d  semblerait  avoir  plus  de  ten- 
dance \  déverser  son  liquide  dans  le  conduit  principal  que  dans  l'intestiu. 
Vemeuil  (5)  est  arrivé  au  même  résultat,  et  a  décrit  le  petit  canal  sous  le  nom 
de  canal  azygos. 

Règle  générale,  diez  l'honmie,  le  canal  pancréatique  principal  s'abouche  dans 
l'intestin  avec  le  canal  cholédoque.  Quelquefois  les  deux  canaux  pancréatiques 
s'ouvrent  dans  le  duodénum  isolément,  indépendamment  du  canal  cholédoque. 

Chez  le  chien,  il  existe  deux  conduits  pancréatiques:  le  plus  gros  s'ouvre  isolé- 
ment à  1  ou  2  centimètres  au-dessous  du  conduit  biliaire,  et  le  petit  tout  près  de 
ce  conduit.  Le  chat  offre  deux  canaux  pancréatiques,  dont  l'ouverture  dans  Via- 
testin  se  fait  dans  des  points  très  variables;  le  plus  souvent  l'un  d'eux  s'abouche 
avec  le  canal  cholédoque.  Les  laptra  ont  un  caual  pancréatique  principal  qui 
vient  s'ouvrir  à  30  ou  35  centimètres  au-dessous  de  l'ouverture  pylorïque  ;  parbris 
on  rencontre  un  très  petit  conduit  accessoire  aboutissant  an  canal  cholédoque, 
oa  très  près  de  lui.  Chez  le  cheval^  le  gros  conduit  s'abouche  avec  le  canal  cholé- 
doque, et  le  petit  arrive  à  l'intestin,  5  à  7  centimètres  au-dessous  du  premier.  Le 
canal  pancréatique  principal  du  àeeuf  s'ouvre  &  on  50  centimètres  plus  bas 
que  le  canal  biliaire.  Celui  du  mouton  et  de  la  cAèore  se  rend  dans  le  canal  biliaire, 
plusieurs  centimètres  avant  l'ouvertore  de  celui-ci  dans  l'intestin. 


Ces  trois  fluides  ont  été  examinés  pins  haut  à  propos  de  la  digestion  0* 

La  tialive  a  dû  fixer  successivement  notre  attention  sous  le  triple  rapport  de  ses 
mages  mieaniquet  dans  la  mastication  et  la  déglutition,  de  sa  composition  et  de  sou 

(1)  TVdctaltu  aiiarom{eo-iiud*«iij  (b  ««eH  paarrealM  MtHra  «lani, 

(s)  Anai»mi€cùmjiarée,t.lll. 

(3)  TraHé  dt  aflanthnologie  et  desorganet  desêtnt,  tnd.  de  JonrdiD.  Farii,  lB4ft. 

(4)  Mémoire  tnr  h  faneréa$,  1SS6,  p.  7  «ItiitT. 

(6}  Himoiret  de  la  Société  de  biologU,  l8t>3.  t.  llf,  p,  18S. 

(')  Voirce  cbapitce,  pagM  Il4-l66-17«-37u. 
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rôle  chimique  dans  l'accoinf^issement  du  travail  digestif.  Cë  dernier  rôTv.  nous  le 
ra^icloos,  consiste  &  modifier  les  matières  fécotentes  pour  Lesconverlir  en  glyco», 
comme  font  aussi  le  fluide  pancréatique  et  te  suc  intestinal. 

A  l'histoire  physiologique  de  la  salive  nous  ajonterons  ici  quelques  détails  rela- 
tifs k  Vappareil  técréteur  de  ce  fluide,  envisagé  dans  la  série  animale,  détails  que 
nous  avons  dû  omettre  précédemment  comme  ne  se  rattachant  pas  d'une  manière 
directe  à  l'étude  de  la  digestion. 

On  commence  à  rencontrer,  chez  les  hololhurines,  des  annexes  gtaudabim 
communiquant  avec  la  partie  antérieure  du  tube  digeslif,  et  pouvant,  i  b 
rigueur*  être  assimilées  à  des  organes  salimiret.  —  Les  appendices  regards 
comme  tels  dans  les  annêiides  sont  insérés  soit  dans  le  pharynx,  soit  sur  l'origine 
du  caual  intestinal.  — Chez  les  céphalophores,  qui  se  nourrissent  d'aliments  solides 
et  qui  le  plus  souvent  sont  munis  d'un  appareil  masticateur,  il  existe  presque 
toujours  des  oignes  salivaires  très  manifestes,  envdoppaut  l'œsophage  ou  l'es- 
tomac et  pourvus  en  avant  de  deux  canaux  eicrétcurs  revêtus  d'un  épithéliani 
ciliaire.  —  Les  précédents  organes,  composés  d'un  grand  nombre  de  tubes  ^n- 
dulaires  formant  tantôt  plusieurs  lubes  et  tantôt  une  seule  masse,  offrent  un  notable 
développement  chez  les  céphalopode».  —  Parmi  les  crustacés,  les  myriapodes 
présentent  des  glandes  salivaires  très  distinctes,  dont  les  conduits  excréteurs  s'ou- 
vrent dans  la  cavité  buccale;  elles  manquent  complêteraenl  aux  autres  cmstacéii. 
—  Au  contraire,  on  les  retrouve  chez  la  plupart  des  arachnides  :  les  ixodes,  en 
particolier,  en  ont  de  très  Tolnminenscs  qui  consistent  en  deux  gras  amas  de  vési- 
cules pourvus  de  canaux  excréteurs  ouverts  dans  la  cavité  buccale,  à  la  base  de  la 
lèvre  inférieure.  —  La  plupart  des  insectes  sont  munis  d'organes  salivaires  consis* 
tant  en  une  ou  deux,  rarement  trois  paires  de  tubes  incolores  et  d'inégales  lon- 
gueurs. Dans  les  acridides,  les  blattides,  les  locustides,  etc. ,  ces  oignes,  d'ailleurs 
trfrs  développés,  se  composent  de  deux,  quatre  ou  six  grappes  de  glandes  véacn- 
leuses,  placées  dans  le  iborax  et  pourvues  de  longs  canaux  excréteurs.  Chez  les 
cimicides,  la  structure  des  glandes  salivaires  mérite  surtout  de  fixer  l'attention  : 
presque  toujours  cHes  sont  lobnlées  et  divisées,  par  un  étranglement,  eu  deux  por- 
tions. Indépendamment  de  ces  deux  glandes  divisées,  beaucoup  de  cimicides  ont 
encore  une,  rarement  deux  paires  de  tubes  salivaires  simples  qui^  à  leur  extré- 
mité, se  dilatent  parfois  eu  une  espèce  de  vésicule. 

Les  glandes  salivaires  paraissent  manquer  à  tous  les  poissons.  Cependant  Rathkc 
et  J.  F.  Ueckel  disent  les  avoir  rencontrées  dans  quelques  espèces. 

Les  batraciens  et  les  reptiles  à  respiration  branchiale  se  rapprochent  des  pois- 
souSt  en  ce  qu'ils  ne  pos^deiit  point  de  véritables  glandes  salivaires;  leur  boucbe 
et  leur  langue  sont  tapissées  de  couches  glandulaires  sécrétant  un  mucus  ^nanl. 
qui,  jusqu'il  un  certain  point,  lient  lien  de  véritable  salive.  Les  saun'ens  et  les 
ophidiens  ont  de  vraies  glandes  salivaires.  On  en  reomuait  de  trois  sortes  chez  les 
serpents  :  une  glande  sublinguale,  des  glandes  labiales  gingivales,  et  des  parotides 
ou  des  glandes  véuéuifères  proprement  dites  dans  certaines  espèces.  Les  glandes 
parotides  sont  très  volumineuses  diez  les  serpents  venimeux  :  placées  derrière  l'or- 
,  bite,  au-dessus  de  l'articulation  de  la  mâchoire,  et  comprimées  par  un  muscle  par- 
ticulier, elles  se  vident  ordinairement  par  une  dent  plisséc  cl  creuse,  l(^e,  avec 
plusieurs  germes  d'autres  dents  semblables,  dans  uu  sac  membraneux  et  fendu. 

La  salive  des  oiseaux  est  généralement  épaisse,  visqueuse;  elle  offre  surtout  ce 
caractère  dans  le  pic,  oà  elle  forme  sur  la  langue  un  endoit  gluant  dont  l'animal  k 


sert  |)our  attraper  sa  pmie.  C'est  principalement  chez  les  oiseaux  qui  vivent  de 
sabslaoces  végétales,  que  tes  glandes  salivaires  sont  le  plus  développées.  Ces  orga- 
nes, (rins  petits  chez  les  oiseaux  de  |m)ic,  y  sont  adssi  plus  nominaux.  Il  y  en  a  de- 
cinq  sortes  dansTautour:  deux,  situées  au-dessus  de  l'articulation  delà  mâchoire, 
rappellent  les  glandes  vénéaifères  de  certains  serpents  et  sont  en  même  temps  ana- 
logues aux  parotides  de  l'homme  ;  deux  autres,  placées  an  palais,  versent  la  salive 
par  deux  coudnils  situés  à  la  voAle  palatine,  vers  la  pointe  recourbée  du  bec  ;  les 
antres  occupent  la  partie  inrérieurc  de  la  cavité  orale. 

Parmi  les  mammifères,  les  cétacés  vrais  sont  dépourvus,  comme  les  poissons, 
de  glandes  salivaircs.  Au  contraire,  ces  glandes  sont  très  volumineuses  chez  les 
cétacés  herUvores.  En  général,  ainsi  que  cela  s'obsen'c  dans  la  classe  des  oiseaux, 
ces  glandes  sont  d'ailleurs  plus  déve](^pées  chez  tons  les  mammifères  heii>ivores. 
Les  trois  paires  qni  existent  dans  l'espèce  humaine  se  retrouvent  tiabitocllement, 
dans  les  autres  ordres  de  mammifères  :  tooterois,  rudimentaires  chez  les  phoques, 
les  parotides  manquent  &  l'échidné  et  an  fourmilier  ;  les  cétacés  hcrbÎTores  ne 
possèdent  que  deux  parotides  volumineuses,  et  la  plupart  des  marsupiaux  n'ont 
l>as  de  glandes  sublinguales  <R.  Owen).  —  volume  relatif  des  tntis  paires  de 
glandes  salivaires  est  variable.  Cnvipr  (1),  qui  donne  pour  principal  usage  à  la 
salive  d'humecter  la  bouche  et  d'enduire  les  substances  alimentaires,  afin  de  les 
faire  glisser  dans  l'Apsophagc  et  d'en  faciliter  la  dl^ntilion,  fait  observer  que  le 
Toinme  des  diverses  glandes  salivaires  est,  jnsqu'à  un  certain  point,  en  rapport 
avec  la  disposition  des  dénis  et  avec  la  partie  de  la  boochedans  laquelle  l'aliment 
éprouve  le  plus  d'action  de  la  part  de  ces  dernières  :  les  glandes  sous-maxillaires 
sont  surtout  remarquables  par  leur  volume  chez  les  rongeurs,  pour  correspondre 
\  ractivité  spéciale  que  déploient  les  dents  incisives,  et  ce  sont  les  parotides  qui 
acquièrent  le  volume  relatif  le  plus  considérable  dans  les  ruminants  et  les  solipèdest 
où  ces  glandes  font  couler  principalement  la  salive  aux  environs  des  dents  molaires, 
qni  sont  les  pius  actives.  sécrétion  est  même  accrue  encore,  chez  le  boeuf  et  la 
brebis,  par  une  glande  particulière  qui  est  située  dans  la  fosse  zygomatique  et 
rort>ite,  et  que  Nuck  a  observée  aussi  chez  le  chien,  avec  quelques  modifications: 

Les  glandes  salivaires  des  mammifères  appartiennrat  à  la  classe  des  gtande$  en 
grappe  composées  (p.  897). 

Noos  n'avons  rien  il  ajouter  id  relativement  \  la  sécrétion  du  suc  gastrique  et 
du  sue  intestinal^  et  anx  nsagesdeces  deux  Uuidesdans  la  digestion  (v«r  ci-dessus, 
p.  179,  270). 

,  5ËCSÊTI0IÏ  DES  LABUES. 

a 

Ce  n*est  qn'en  traitant  du  sois  de  la  vue  et  des  parties  protectrices  de  l'œil 
que  nous  procéderons  pins  lun  k  l'étude  de  la  sécrétion  des  larmes. 

DES  BEINS  ET  DE  LA  SfiCHfiTION  DE  L'UBIRE. 

I,  «Ffonsavons  vu  combien,  dans  les  espèces ioférienres,  il  était  difficile  de  déter- 
miner on  de  reconnaître  le  foie  réduit  i  son  élément  fondamental  (cellules  hépa- 
tiqoes)  ;  des  difficultés  encore  pins  grandes  se  présentent  pour  la  détermina- 

(1)  Jmat.tfmp.>t.  IV,  partie, 
umm,  HTsioMW..  T.  I. 
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tioii  des  reins,  qui,  d'ailleurs,  paraissent  avoir,  dans  le  rë^e  animal,  une  existence 
aussi  générale  qne  le  foie.  Ehreoberg  décrit  bien,  dans  les  rotifëres.  àeux  cupi 
glandulîformes  situés  auprès  du  canal  întestioat,  mais  il  pen^e  qu'on  doit  les  regarder 
plutôt  comme  des  organes  salivaires  que  comme  des  oignes  urinaires.  L'existoice 
de  ceux-ci  ne  saurait  plus  être  contestée  chez  les  mollusques  où  s'opère  qnesécrè* 
(ion  d'acide  urique  signalée  par  Jacobson  (1).  Dans  le  pins  grao4  nombre  des 
céphalophores,  le  rein  consiste  en  une  glande  de  structure  lamelleuse,  placée  gé- 
néralement dans  te  vmsinage  de  la  veine  branchiale  ou  pulmonaire  principale.  Son 
canal  excréteur  accompagne  le  rectum,  et  aboutit  fréquemment  auprès  de  l'aqie. 
Beaucoup  d'auteurs  croient  devmr  considérer  comme  les  reins  des  îoaectes  Its 
vtti^ewx  de  Maipighi,  qu'on  rencontre  (^éralement  cbez  ces  animaiix  dans 
leurs  divers  états  de  développement;  ils  appuient  leur  opinion  sur  U  |»ésence 
reconnue  de  l'acide  urique  dans  le  produit  de  ces  organes. 

Dans  le  dernier  ordre  des  poissoiu  (les  braucbiostomes],  les  reins  coosi^fnt  en 
plusieurs  poipuscules  isolés  et  situés  dans  le  voisinage  du  pore  abdominaL  Des 
petits  lobules  séparés  et  très  vasculaires  constituent  ces  organes  chez  les  mpi- 
noldes  (J.  MûllerJ  ;  et  chacun  de  ces  lobules  communique  avec  une  petite  poche 
qui  est  en  rapport,  i  l'aide  d'un  canal  grêle  et  court,  avec  une  autre  aibontiasant  i 
l'uretère.  \a  vessie  manque  encore  et  les  uretères  viennent  s'ouvrir  dans  dm 
papille  placée  au,  devant  de  l'anus.  Il  y  a  un  rudiment  de  vessie  urinaire  cbex  les 
plagiostomes.  reins  des  esturgeons  sont  très  allwigés  et  s'étendent  depuis  la 
cavité  branchiale  jusqu'à  l'extrémité  de  la  cavité  abdominale;  l'uretère  longe  b 
bord  interne  de  chaque  rein,  et,  après  avoir  reçu  le  canal  déférent  on  rovidocie 
de  son  cûté,  finit  par  s'ouvrir  derrière  l'anus.  Ils  occupent  aussi,  en  général,  tonte 
la  longueur  de  la  cavité  abdominale  des  poissons  osseux,  et  sont  néanmoins  pro- 
porUonnellement  moins  gros  chez  les  poissooi  plus  parfaits  que  les  aut^e^  aoos 
plusieurs  rapports,  c'est-à-dire  dans  tes  raies  et  les  squales  (Cuvier).  —  Quant  \ 
leur  structure,  les  reins  des  poissons  (d'ailleurs  si  intimement  upis  qu'on  peut  les 
regarder  comme  ne  formant  tous  deux  qu'un  seul  corps)  semblent  formés  d'nas 
masse  eaiièremeot  homogène  et  rappelant  la  «nbstaoce  de  la  rate  humaine. 

La  division  en  deux  reins  devient  plus  manifeste  chez  les  reptiles,  où  ces 
organes  offrent  pourtant  un  volume  relatif  moindre  que  dans  la  darâe  précédente: 
Les  reins  de  la  salamandre  rappellent  beaucoup  ceux  des  poissons  par  leur  étendue 
et  leur  fornu  allongée.  Ils  sont  plus  ramassés  et  plus  ovales  ÛMm  les  tomes, 
^  O0^t  es  outre  \  leur  nirface  des  divisions  qui  aîmolent  l«s  circonvole- 
tious  cérébrales.  Les  uretères  offrent  une  longueur  variable  suivant  la  distance  k 
laquelle  les  reins  se  trouvent  du  cloaque  :  ils  sont  courts  dans  les  grenonilles,  les 
salamandres  et  les  sauriens,  et  au  contraire  très  longs  dans  les  opliidieDs.  li 
twu»,  qui  existe  chez  tous  les  reptiles  nos,  et,  parmi  les  reptiles  écaiUeux.  cbei 
les  sauriens  et  les  diéioniens,  vient  s'ouvrir  dans  la  paroi  po^i^enre  do  cloaque. 
Souvent,  dans  les  tortues  et  les  grenouilles,  elle  occupe  une  grande  partie  de  la 
cavité  abdominale,  distendue  qu'elle  est  par  on  liquide  aqneiyx  et  clair.  0ans  les 
of^iidiens,  les  boas  surtout,  Davy  (3)  a  signalé,  entre  le  cloacpie  et  le  rectum,  on 
réservoir  particulier  d'arine,  séparé  de  ces  devx  organes  par  des  muscles  s[^c- 
ters  ;  ici  l'urine  ressemble  k  de  la  bouillie  et  cxwsiste  en  acide  uriçpie  presqiie  par* 

(1)  Journal  dsjiAyrifw,  t.  XCI,  p.  318. 

(S)  iiMaui,'i  4rdUv,  t.  yi.  p.  i4e. 
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Les  reins  des  oiseaux  ont  généralement  un  volume  assez  considérable.  La  pré- 
dominance de  la  respiration,  la  dimioution  de  la  perspiration  cutanée,  qui,  même 
cbcz  l'homme,  entraine  une  activité  pîus  éneipqqe  de  la  sécrétion  rénale,  et  aussi 
b  faiUe  quantité  d*eau  qui  s'échappe  par  les  voies  respiratoires,  (les  oiseaux 
n'ayant  jamajs  l'haleine  vaporeuse,  même  pepdant  les  froids  les  plus  vifs),  telles 
sont  les  causes  que  Tiedemauu  (I  )  et  Carus  {'2)  croient  devoir  assigner  à  la  propor- 
tkM  considérable  de  la  ma^  d^  reins  dans  ces  animaux,  les  pretéres,  qui  sont 
contractiles,  se  portent  derrière  le  rectum  et  aboutissent  «t  la  cavité  uro-génîtalc, 
en  dedans  des  orîQces  des  organes  génitaux.  Il  n'y  a  point  de  vessie  uriuaire  cbei 
1»  oiseaux. 

Avant  de  passer  %  l'étude  de  la  texture  intime  du  rein  chez  les  mammifères  et 
l'homme,  rappelons  que,  chez  les  poissons,  les  reptiles  et  les  oiseaux,  cet  organe 
reçoit,  outre  le  sang  que  lui  donne  l'artère  rénale,  du  sang  noir  qui  provient  des 
parties  postérieures  du  tronc  et  des  membres.  Les  veines  qui  ramènent  le  sang  de 
ces  parties,  au  lieu  de  se  joindre  eniièremeat  au  tronc  de  la  veine  cave  postérieure, 
donnent  des  branches  qui  se  distribuent,  les  unes  dans  le  rein,  les  antres  dans  le 
foie,  de  manière  à  constituer  des  veines  portes  rénales  et  hépatiques.  Ces  obser- 
vations, qui  sont  dues  ^  Jacobson  (3J,  ont  subi  des  objections  de  la  part  de 
G.  Cnvier,  de  J.  F.  Meckel,  etc.  Mais  les  recherches  plus  récentes  de  Rich. 
Owen  (U),  de  Hyrtl  (5),  de  Bonsdorfr(6)  de  Grattolet  (7),  de  S.  Jourdain  [8),  elc  ^ 
paraissent  définitivement  donner  gain  de  cause  aux  observations  du  célèbre  ana- 
tomiste  danois,  touchaul  l'existence  d'un  appareil  porte  rénal  dans  les  trois  pre-» 
mières  classes  de  vertébrés. 

Considérés  au  point  de  vue  bistologique»  chez  les  mammifères  et  chex  l'homme, 
les  reins  appartiennent  à  la  classe  des  glandes  en  tvhes  composées.  Les  uretères,  1^ 
Tessie  et  l'urètre  constituent  leur  appareil  excréteur. 

Les  reins  sont  enveloppés  par  une  membrane  fibro-élastique ,  très  raiacei 
fort  peu  adhérente,  et  qui  s'arrête  sur  les  vaisseaux  au  moment  où  ils  pénè- 
trent dans  l'épaisseur  de  ces  organes  au  niveau  du  bile.  Cette  membrane  est  dle- 
mème  entourée  d'une  capsule  adipeuse  qui  offre  plus  on  moins  d'épaisseur. 

Une  coupe  transversale  du  rein  permet  de  constater,  «i  l'œil  nu,  qu'il  se  com- 
pose de  deux  substances  distinctes  :  l'une  périphérique  oi|  substance  corticale,  et 
l'autre  profonde  ou  st^stance  méduilaire.  La  première,  d'aspect  grisâtre,  homo- 
gène, épaisse  de  2  à  5  millimètres,  envoie  vers  le  centre  de  l'organe  des  pro- 
longements (colonnes  de  Bertin)  séparés  par  des  intervalles  k  peu  près  égaux.  La 
seconde  substance,  qui  est  blanchâtre,  striée  et  disposée  sous  forme  de  cônes  à 
base  périphérique  et  k  sommet  central  (pyramides  de  Malpigbi),  remplit  les  pré- 
cédents intervalles:  tous  ces  cônes,  au  nombre  de  huit  è  quioiq,  suivant  1^ 

(I]  Zoologie,  t.  II,  p.  643. 

(2)  ^nal.  fomp. ,4rad.  franç.  de  Jourdan,  t.  II,  p.  387.  Paria,  183^. 

{3}  Mbckbl's  Areàiv,  1817,  t.  III,  p.  147,  164.  —  Bttllelin  àe  la  Soc.  philom,  âé  ParlM, 
IBIS.  — De  tyitemfte  venoio  peculiart  in  permultis  animatibuê  obiereoto.  Hafrdn,  18S1. 
(4)  Lect.  on  th*  Comp.  Ànat.  and  Phy$iot.  on  tke  Fertebr.  jtnim.,  1. 1,  p.  2&4. 
(&}  Dmkickriflen  der  kaiierl.  Jkad.  dtr  ïVittensehaften  su  7Pi«n,  ISKI,  t.  11.  p.  37. 
It)  Jeta  SocM.  teienl.Fennie»,  l»b2,  t.  m,  f.  i7i.  " 
{T\  Journal  fInttUut,  1853,  p.  380. 

(8)  UbA,  nr  la veins  porte  rénalt  des  olieaux,  etc.,  thèie  laaug.  de  li  Pacnltd  d«  tciencn 
«aParfi,  ISM. 
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sujets.  abonUsseni  au  centre  da  rein,  dans  anc  poche  membraneuse  coromanc 
{bassinet).  ^ 

Chaque  pyramide  de  Malpighi  étant  indépendante,  il  est  permis  de  considérer 
le  rein  comme  composé  de  lobes  distincts  et  parfaitement  semblaUes,  en  sorte 
qu'il  suflBt  d'en  étudier  un  seul  pour  avoir  une  notion  coipplètc  de  la  glande  tout 
entière. 

Si,  de  prime  abord,  on  est  conduit  à  admettre  dans  le  rein  deux  sobslaocei 
d'aspect  différent,  il  n'eu  est  plus  de  même  lorsque  l'on  vient  à  pénétrer  plus 
avant  dans  la  structure  de  cet  organe.  On  trouve  en  effet  qu'il  est  essentiellemeot 
GODSlitué  par  de  petits  canaux  (canalicoles  urinifères) ,  rectilignes  dans  la  sob- 
sunce  médullaire,  Oexueux  dans  la  substance  corticale,  mais  se  continuant  entre 
eux  sans  interruption.  —  Quelle  est  la  disposition  des  canalicules  urtuiféresrt 
comment  se  comportent  les  vaisseaux  du  rein?  Ainsi  se  trouve  posé  le  problème 
difficile  de  la  texture  iniime  de  cette  glande. 

Le  sommetde  cfaaqae  pyramide  de  Malpighi ,  on  papille  rénale,  est  creusé  de  trocs 
k  cinq  cents  petits  orifices,  d'où  partent  autant  de  tubes  droits,  cylindriques,  qm 
ont  en  moyenne  0'"'",03&à  O^'.OôA  de  largeur:  ce  sont  les  canalicoles  uriniftns 
{tubes  de  Bellini  ou  tubes  droits  du  rein).  Chacun  d'eux  ne  tarde  pas  k  se  infm- 
quer;  quelquefois  il  se  divise  en  trois  et  uifime  quatre  canalicules  plus  petits.  Os 
derniers  se  subdivisent  encore,  en  sorte  que  tons  ces  tubes  réunis  rcprésenteot 
bientôt  une  petite  pyramide  (pyramide  de  Ferrein]  dont  le  sommet  répond  ï  la 
papille  et  la'base  à  la  substance  corticale. 

Les  tubes  urinifëres,  principalement  ceux  qui  occupent  le  centre  de  la  pyrannde, 
présentent  encore  un  trajet  rectiligne  en  pénétrant  dans  la  substance  corticale; 
mais  bientôt  ils  s'infléchissent,  se  contournent  un  grand  nombre  de  fois  sor  enx- 
flnômes,  et  semblent  tout  d'abord  entrelacés  d'une  façon  inextricable.  Cependant 
une  étude  attentive  a  permis  de  constater  que,  tout  eu  devenant  flezueux,  ils  res- 
tent parallèles  et  sont  usez  distincts  des  pyramides  voisines  pour  avoir  mérité  le 
nom  de  loôvles  du  rein.  Chaque  lobule  renferme  environ  deux  cents  canalicules 
urittifères  (Huschke),  et  chaque  canalicule  se  termine  par  une  extrémité  renflée 
en  vésicule  renfermant  dans  sa  cavité  nne  petite  liouppe  vascolaire  :  c'est  le  cor- 
ptaeule  de  Malpighi. 

Les  corpuscules  de  Malpighi  ont  été  évalués  en  nombre  ii  environ  deux  millioas 
(Huschke).  Ils  sont  disséminés  tout  autour  des  lobules,  et  correspondent  k  la 
terminaison,  ou,  si  l'on  veut,  à  l'origine  de  chacun  des  canalicules  urinifères.  Leur 
diamètre  est  d'environ  ©"".Ift  k  0"",02. 

tubes  urinifères  offrent,  dans  tonte  l'élcndoe  du  rein,  une  structure  kkt- 
tiqne:  ils  sont  essentiellement  constitués  par  une  membrane  propre,  tapissée  i 
l'intérieur  d'une  couche  de  cellules  épithéliale^  —  La  membrane  est  amorphe, 
très  mince,  transparente;  die  possède  néanmoins  quelques  fibres  éhstiques  qni 
augmentent  sa  solidité.  Elle  a  de  0""",0009  h  O^^.OOU  d'épaisseur  dans  les  tnbes 
droits  ;  dans  les  tubes  flexueux  elle  est  plus  mince,  plus  difficile  k  isc^r,  et  n'offre 
que  de  0««,0007  à  0n<»,0009  d'épaisseur,  d'après  les  mesures  dues  li  RôlKker. 
—  Quant  k  la  tunique  interne  ou  épithéliale,  elle  est  constituée  par  une  snle 
concbe  de  cellules  polygonales,  dont  le  caractère  essentiel  est  de  s'altérer  avec 
la  plus  grande  facilité.  Sous  l'influcucc  de  t'cau ,  elles  se  gonflent,  crèvent  et 
remplissent  les  canalicqies  de  leur  contenu,  c'est-k-dire  d'une  substance  IîmomM 
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granuleuse,  de  noyaax  sphériques,  de  goutielettes  trani^reiiles ,  uu  peu  jau- 
nâtres, formées  probableuicut  d'aUwiniue,  de  quelques  gouttelettes  graisseuses 
et  plus  rarement  de  granalations  pigmeotaïres.  Ces  cellules  s'allèrent  très  rapi- 
dement après  la  niort,  ce  qui  rend  leur  étude  difficile  chez  rbomme. 

1^5  cellules  des  caualicules  droits  présenteui  de  Oo"',00d  i  0"'">.UU  de  largeur 
sur  O'^,009  d'épaisseur,  taudis  que  celles  des  caualicules  flexueux,  uu  peu  plus 
volumineuses,  offrent  de  0'"<",028  à  0<>"",027  de  largeur  8ttrO'°»,01  d'épaisseur. 

Nous  avons  tu  déjà  que  chacun  des  tubes  flcxuenx  du  rein  se  termine  par  une 
Téslcule  renfermant  une  touffè  vasculaire,  on  eorputcute  de  MalpigM.  Il  nous 
reste  à  exposer  la  texture  de  ce  corpuscule;  mais  auparavant  il  importe  de  savoir 
comment  se  comportent  les  artères  du  rein.  —  Née  de  l'aorte  abdominale,  l'artère 
rénale,  ordinairement  unique  de  chaque  côté ,  se  dirige  horizontalement  vers  le 
Ule  da  rein  correspondant,  et  \\  fournit  an  certain  nombre  de  branches  qui 
pénètrent  en  divergeant  dans  l'organe,  gagnent  les  colonnes  de  Berlin  et  les 
traversent  en  leur  abandonnaut  de  nombreuses  divisions.  Arrivée  !i  l'union  des 
deux  substances,  chaque  division  artérielle,  taulôt  iudép&iidante,  tantôt  comtAu- 
niquant  avec  celle  de  l'espace  voisin,  forme  une  arcade  qui  entoure  la  base  de  la 
pyramide  de  Alalpigbi  :  de  la  convexité  de  cette  arcade,  partent  un  grand  nombre 
de  rameaux  parallèles  qui  se  dir^ent  vers  la  |)ériphéric  du  rein.  Sur  les  côtés,  ils 
fournissent  plusieurs  ramuscnles  dont  la  plupart  se  terminent  en  s'enroulant  un 
grand  nombre  de  fois  sur  eux-mêmes  pour  former  les  gîoméi'ule&  de  Malpighi  ; 
qnelques-uns  vont  néanmoins  directement  s'aboucher  avec  le  système  capillaire 
de  la  substance  corticale. 

Les  corpusculet  de  Maipighi,  organes  essentiels  de  la  sécrétion  rénale,  sont  dis- 
séminés dans  la  substance  corticale,  et  peuvent  être  aperçus  à  l'œil  nu,  surtout 
si  les  artères  du  rein  ont  été  préalablement  et  finement  injectées.  Ils  se  présen- 
tent alors  sous  la  forme  de  points  rouges  ayant  parfois  le  volume  d'une  tète 
d'épin^e.  —  Deux  parties  distinctes  forment  ces  corpuscules  :  une  capsule  enve* 
loppante,  et  nnetoulTe  vasculaire  ou  gloméruic  contenu  dans  celte  capitule.  —  La 
plupart  anatomistes  actuels  se  rangent  à  l'bpinion  de  Vt.  Bowman  (1),  qui 
regarde  la  capsule  comme  n'étant  autre  chose  que  l'extrémilé  dilatée  en  ampoule 
des  conduits  urinifères.  La  membrane  propre  de  la  capsule  est  un  peu  plus  épaisse 
que  celle  des  tubes  urinifères  (O^^.OOl  à  0<>>",0018).  Elle  est  upissée  i  sa 
surface  interne  d'une  couche  de  cellules  upithéliales  à  pen  prl>s  analogues  i  celles 
des  tubes,  et  s'applique  immédiatement  sur  le  glomérule. 

Four  former  ce  dernier,  un  rameau  artériel  perfore  la  capsule  et  se  divise 
iossitfit  en  cinq  ou  six  ramuscutcs,  qui  fournissent  eux-mêmes  un  grand  nomlw« 
de  capillaires  enroulés  et  ne  communiquant  pas  entre  eux.  Ces  capillaires  se 
reconstituent  au  centre  du  glomérule  en  un  tronc  unique,  qui  sort  de  la  capsule 
à  peu  près  an  niveau  dn  point  où  a\ait  pénétré  l'artère  et  sur  un  ptunt  opposé  i 
rembondiurc  dn  tube  urinifère.  Chaque  glomérnie  présente  donc  un  vaisseau 
afférent  et  un  vaisseau  efférent.  Ce  dernier  n'est  pas  encore  une  veine  en  sor- 
tant du  glomérule;  il  va  se  perdre  dans  le  réseau  capillaire  de  la  substance 
corticale  du  rein. 

La  surface  de  chaque  glomérule  est-elle  tapissée  par  nue  couche  de  ceilulcsT  Ce 

(1)  O»  ihe  Slruetm-e  nnd  l'tf  o(  Ike  MalpigMan  Boditi  oftke  Kidneff  {Phihi.  TranMaet.» 
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fait  paraît  avoir  <^té  mis  hors  de  doute  par  les  recherches  récentes  d'Isaacs  (1).  Ponr 
démontrer  leur  présence,  cet  auteur  a  injecté  des  solutions  aqueuses  et  éthérées 
dans  l'uretère  de  façon  &  faire  éclater  la  capsule,  les  artères  étant  préalatdement 
injectées.  Il  a  pu  reconnaître  ainsi,  sur  les  glomérules  des  reins  de  l'ours  ncùr, 
du  chat  et  du  hiton,  des  cellules  à  noyau  un  peu  plus  volumineuses  que  celles 
qui  tapissent  la  snrftce  interne  de  la  capsule. 

La  substance  corticale  «t  la  substance  médullaire  {«^entent  un  réseau  capBbire 

un  peu  dilTérent.  'Celui  de  la  substance  corticale  est  constitué  par  des  vaisseaux 
extrêmement  multipliés  qui  enveloppent  dans  leurs  mailles  polygonales  les  tubes 
flexueux.  Ces  mailles  ont  de  0'"'»,Û1  à  0'"i°,03  de  diamètre.  Les  capillaires  des 
pyramides  et  ceux  de  la  substance  corticale,  qui  en  s«it  très  voisins,  pénètrent 
entre  les  tub»  de  Bellinî  jusqu'au  niveau  de  la  papille  et  les  enTelo|^>eDt  dans 
leurs  mailles,  qui  sont  plus  larges  et  plus  allongées  que  les  précédentes.  Ces  dmx 
réseaux  se  confondent  à  la  base  des  pyramides. 

Les  radicules  de  la  veine  rénale  naissent  de  deux  points  différents  :  il  «i  est 
qui  partent  de  la  superficie  de  l'organe,  et  qui  prennent  souvent,  en  se  groupant 
autour  des  lobules,  une  forme  étoilée;  on  les  appelle  étoile*  de  Verheyen,  Elira  I 
pénètrent  entre  les  lobules  du  rein,  s'accolent  aux  artères,-  reçoivent  sur  leurs 
côtés,  et  souvent  \  angle  droit,  les  veines  des  lobules  voisins,  et  se  réunissent 
bientôt  pour  former  des  troues  plus  volumineux  qui  gagnent  le  bile  du  rein  dans  j 
rinterv:ine  des  pyramides.  Mais  il  est  aussi  d'autres  veines  qui  naissent  du  sommet 
des  papilles,  nuHitent. entre  les  tubes  droits  de  la  sul^tauce  médullaire,  reçoivent 
dans  ce  trajet  les  veines  de  la  substance  corticale  les  plus  rapprochées  de  la  pyra- 
mide, et  vont  enfm  s'ouvrir  à  la  base  de  celle-ci,  dans  des  veines  plus  Tolnmi- 
ncuses,  pour  suivre  ensuite  te  même  trajet  qu'elles.  Les  velues  rénales  sont 
dépourvues  de  valvules. 

Les  lymphatiques  du  rein,  peu  abondants,  ne  sont  pas  encore  très  bien  connus. 
On  en  a  décrit  de  superficiels  et  de  profonds,  qui  se  réunissent  au  niveau  du  hik 
et  vont  de  là  se  jeter  dans  les  ganglions  lombaires.  —  Les  nerfs  viennent  du  grand 
sympathiqi^e,  mais  on  ignore  complètement  leur  mode  de  terminaison  dans  l'in- 
térienr  de  l'organe. 

Quelques  anatomisles  avaient  nié  la  présence  du  tissu  cellulaire  dans  le  paroi- 
chyme  rénal  :  les  recherches  d'Isaacs  tendent  à  établir  qu'il  y  existe  au  contraire 
en  assez  grande  abondance,  et  qu'il  forme  une  sorte  de  gangue  ou  stroma  emi- 
ronnant  de  tontes  parts  les  tubes  uriuifères. 

TV.  Bowman  (2)  a  signalé  la  présence  de  cellules  vibratiles  dans  la  partie  do 
tube  uriniière  qui  fait  suite  à  la  capsule  (chez  les  serpents  et  les  tortues),  cellules  ] 
\ibratiles  qui  sont  disposées  de  façon  à  faciliter  la  pn^ression  des  urines  vers  k 
bassineL  On  n*est  pas  d'accord  sur  la  question  de  savoir  s'il  en  existe  de  sem- 
blables chez  les  mammifères.  Isaacs,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  cette  ques- 
tion, a  constaté,  dans  les  reins  du  chien,  la  présence  de  cellules  isolées  et  jouissant 
d'un  mouvement  vibratilc  ou  rotatoire,  nuis  il  n'a  jamais  rencontré  de  ceUnUs 
épithéliales  portant  des  cils.  Aucun  auteur,  que  nous  sadiîons,  n'en  a  découvert 
ciiez  rfamume. 

(1)  Journal  de  phytioUi^it  âe  l'homme  tiàft  a«imau(e,  JniUet  1868,  p.  b77. 
(s)  Mém.  et  nec,  eU. 
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1  ir.  —  Les  reins  sont  chargés  d'éliminer  toutes  les  matières.  liquides  on  soluhle^ 
i  dans  l'eau,  qui  passent  en  excès  dans  le  sang  au  moment  de  la  digestioo,  aussi  Uen 
I  qne  celtes  qui  pretiennent  des  phénomènes  de  nnlritlott  accompli»  dans  l'inthnité 
I     des  tissus.  Cet  usage  des  reh»  conMitne  la  êécrétvm  urinairey  dont  la  contÉnoitS 

ne  saarait  être  longtemps  interrompue  sans  danger  pour  Torgsnistïie. 
Aussi,  de  tout  temps,  a-t-on  ftdt  joner  k  cette  sécrétion  un  rOle  Important, 
I  alors  que  l'on  ne  omnaissait  encore  qtte  les  caractères  phjrsiques  de  Turine.  C'est 
t  seulement  fort  tard  qn*on  a  commencé  à  acquérir  quelques  hblions  sur  le  mode 
t  de  sécrétion  de  ce  liquide  et  sur  sa  composition  :  il  faut  arriver  ànx  travaux  de 
k  Rouelle  jenne,  de  Scbeele,  de  Wolhston,  de  Graikshank,  Vauqnefin  et  Pourcror; 
il  ponr  tronrer  des  analjves  plus  o4  moins  exactes  concernant  cetté'conipositioil. 
I  Nous  savons  déjà  que  la  sécrétion  nrinaire  a  lieu  chez  tons  les  vertébrés,  ches 
i.     le»  mollusques  et  qn^qnes  insectes;  mais  son  produit  offre  des  différences  assM 

notables  sdlvant  les  espaces  anhnales. 

|,        Avant  d'étudier  en  elle-même  la  sécrétion  propre  aux  reins,  nous  avons  à  np- 

^'     peler  les  principanx  caractères  physiques  et  chimiques  de  Turine. 

^  Dans  l'espèce  humaine,  l'urine,  k  l'état  normal,  est  un  liquide  limpide,  de 
couleur  jaune  clair  ou  jaune  brun,  de  saveur  amère  et  légèrement  salée,  d'une 
odeur  nauséabonde  caractéristique.  Sa  densité,  très  variable,  se  trouve  ordinaire- 
ment comprise  entre  t,015  et  1,030.  Sa  réaction  est  acide.  Après  son  émission, 

H  l'urioe  ne  tarde  pas  k  se  décolorer,  à  déposer  des  sels,  à  devenir  alcaline  et  à  exhaler 
une  odeur  ammoniacale  très  marquée. 

i 

AnaiyH  de  i'urme  tHunnale  eka  l'homme,  d'aprh  BfiltZBUUS  (1). 


Mus  lard,  en  étudiant  les  phénomènes  relatifs  i  la  iVWnïtOR,  nous  ferons  con- 
naître les  différences  qu'ont  offertes  à  l'analyse  les  urines  de  divers  animaux. 

Les  caractères  de  l'nrine  humaine  varient  suivant  lé  moment  de  son  émission  : 
l'niine  du  matin  (dite  urine  du  sang),  {'mot  des  brassons  et  l'nrine  des  aliments 
diffèrent,  en  effet,  d'une  mairîère  sensible.  Attisi,  po«r  leananslyws,  la  ptnptrt 
des  chimistes  onl-ils  pris  toute  l'nrine  rendue  dans  les  vingt-qaatre  henres.  — 

(1)  TraUédê  eMmto,  tnd.  Anne.  ^  BuHnt»'  ^li,  1SS3,  t.  VII,  p.  US. 
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Uréfl  i  

Acide  lactique  libre  

LacUte  ammonique  

Extrait  de  vfande  aoluble  dans  l'alcool  

Matières  extractîvea  aolnblei  sevlement  dans  l'ea* 

Acide  urique.  

Mucus  vésical  , 

Snlhte  potassique  

SaUMe  sodi^ae  

Mmpfaâte  Mdi^oe  

Phosphate  ammonique  ■>.. 

CMorani  sodiqne  

GWornre  anrahHiMiiu* .,...•..*>.•■••>•.•••. 

Phoaphate  caldqrn  et  {dioqphate  roagnésique  

^ce  


933,00 
30,10 


1T,14 


4,00 
0,3S 
3,71 
8,10 
2,94 
1,65 
4,45 
1,50 
1.00 
0,03 


1000,00 
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I/iircc,  par  exemple,  dans  une  analyse  Taile  par  J.  F.  Simon  (1),  ï  irob  époques 
dilTérculei*  de  la  jouraée  et  sur  le  même  individa,  existait  daus  la  |»oponHinde 
8,à0 .  7.57,  16,26  pour  1000. 

La  réaction  acide  de  l'urine  serait  due,  «uivaiil  Berzelius,  à  lu  présence  d'we 
certaine  quantité  d'acide  lactique  libre.  Aiais,  dios  ses  expériences,  UeMg  a&ne 
n'avoir  jamais  rencontré  cet  acide  :  il  admet  que  l'acidité  de  l'urine  fraîche 
due  aux  acides  hippurique  et  uriqae.  Suivant  d'antres  auteors,  «m  doit  b  rap- 
porter il  la  présence  du  pboqiliale  acide  de  sonde. 

L'urine,  abandonnée  à  elle-même,  s'altère  rapidement,  elle  devient  alcahne; 
maisilfaut,  pour  cela,  qu'eUesoitlaisséeauIibrecontactderoxygène,  car,  couerrée 
dans  des  vases  bien  clos,  elle  ne  perd  ni  son  acidité,  ni  sa  transparence,  ni  a» 
odeur  priniitiv».  Licbig  pense  que,  dans  le  prenuer  cas,  VoxY^tne  ne  fixe  sor  les 
matières  extractivcs  azotées  contenues  dans  l'urine,  qu'il  les  uansfonne  en  fer- 
ments sous  l'ioQaence  desquels  l'urée  de\ient  bientôt  du  carbonate  d*aninioniaqa& 

La  surface  du  liquide  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  d'une  pdlicule  blancbltre. 
et  des  cristaux  de  phosphate  aminoniaoo-iD^ésiai  se  déposent  sur  les  pvM 
do  vase. 

.  Tous  les  principes  constituants  de  Turine  sont  tenus  en  dissolution  oa  en  sus- 
pension dans  Veau,  dont  la  proportion,  ainsi  que  le  [trouve  t'analyse  de  Berwliof, 
est  de  933  snr  1000.  —  D'après  Becquerel  et  Rodier  (2),  la  moyenne  générale 
de  la  quantité  d'eau  rendue  en  vingt-quatre  heures,  h  l'état  ^jsiologique,  serait 
de  1282r,63A. 

Nous  verrons  plus  loin,  à  propos  des  modifications  que  diverses  iafluences 
impriment  i  la  sécrétion  urinaire,  combien  la  quantité  d'eau  est  sojelte  k  varier. 

L'urée  est  le  principe  constituant  de  l'urine  le  plus  remarquable  à  tous  égards  ; 
c'est  à  l'urée  que  ce  liquide  doit  nue  partie  de  ses  caractères  les  plus  essentiels. 

Rouelle  le  jeune  fit  le  premier  connaître  l'urée,  en  1773,  sous  le  oooi 
A'^extrait  savonneux  de  l'urine.  Puis  vinrent  les  recherches  de  Cruikshauk,  celles 
de  William  Prout,  Fourcroy,  Vanquelin,  Wœhler,  Liebig,  Prévost  et  L>umas.  etc. 

Pour  obtenir  ce  principe  immédiat,  qui  est  de  tootes  les  matières  azotées  connues 
la  plus  riche  en  azote,  il  faut  d'abord  faire  évaporer  l'nrine  jusqu'à  cousisiaoce 
de  sirop  très  clair,  puis  ajouter  îi  ce  liquide  sou  volume  d'acide  azotique  par 
%  2U  degrés  ;  alors  on  entoure  le  mélauge  d'un  bain  de  glace,  et  bientftt  des  cris- 
taux se  précipitent,  i^es  cristaux  sont  de  l'azotate  d'urée  qu'on  recueille  et  Uve 
avec  de  l'eau  à  zéro  ;  puis  on  les  fait  égontter  et  on  les  comprime  entre  des  doubles 
de  papier  joseph.  Alors  Us  sont  redissous  dans  l'eau  et  inù  ï  digérer  avec  dn  dur- 
bon  animal.  A  l'azotate  d'urée  ainsi  obtenu,  on  ajoute  du  carbonate  de  potaise 
afin  de  séparer  l'acide  azotique  ;  en  évaporant  à  sec  et  reprenant  la  masse  par 
l'alcool  trî's  rectifié,  on  dissout  l'urée  devenue  libre,  sans  dissoudre  le  nitrate  ul  le 
carbonate  de  potasse.  La  diasolution  alcoolique  évaporée  fournit  des  cristvis 
d'urée, 

l/uréc  ainsi  obtenue  se  présente  sous  la  forme  de  longs  prismes  aiguillés,  p^f* 
faitemeut  blancs.  Elle  est  d'une  saveur  fraîche  et  piquante;  sa  densité  est  del  ,35. 
Elle  se  diâswit  dans  son  propre  poids  d'eau  fronde;  cette  dissolntion  s'altère  fea- 
tement  à  l'air  et  se  convertit  en  caitonate  d'amnHHiiaqne. 

Uaudburh  dtr  anutvanâlm  mtd.  Chemie,  etc.  Beriin,  lilfO. 
[i]  Trafti'  de  rAfntlr  jmthologiqHe,  |).  f  73.  Parfi,  iBbt. 
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L'orée  se  rcncunlrc  priiicipateuoDt  dans  Vvme  de  Thomme  et  de  tons  les  ani- 
nuui  qui  se  nourrissent  d'aliments  fortement  azotés.  Sa  présence  tient  beaucoup, 
en  effet,  à  ralimeuiatiou;  car,  si  l'on  soumet  un  herbivore  i  un  régime  pins 
azoté  que  de  coutume,  ou  bien  i  Tabstinence  (ce  qui  revieot  an  même,  poisqae, 
dans  ce  dernier  cas,  l'animal  vit  aux  dépens  de  sa  propre  substance),  on  obi>er\e 
de  Turéc  dans  ses  urines  parfois  en  si  grande  quantité,  qu'elle  se  dépose  sponta- 
nément sous  forme  de  cristaux.  La  sécrétion  de  ce  principe  est  beaucoup  moindre 
pendant  l'alimentation  avec  des  graines  ou  bien  arec  des  matières  amylacées.  L'in- 
gesiion  de  substances  gélatineuses  donne  lieu,  au  contraire,  à  la  production  d'une 
assez  grande  quantité  d'urée  :  n'étant  pas  assimilées,  ces  substances  sont  décom- 
posées dans  le  sang,  et  l'nrée,  résultat  de  cette  décomposition,  est  excrétée  par 
les  reins.  Tootefu»  nous  verrous  plas  loin  que  l'uréo  ne  provient  pas  exclnsîve- 
meot  de  l'oxydation  directe  d'une  portion  des  aliments  azotés. 

Suivant  certains  observateurs,  l'addition  d'une  assez  grande  quantité  de  cldorore 
de  sodium  aux  aliments  augmente  la  proportion  d'urée.  Il  en  serait  de  même 
pour  les  causes  qui  activent  la  circulation. 

Les  âges  et  les  sexes  font  aussi  sentir  leur  influence  sur  les  proportions  de 
Turéc.  D'après  les  recherches  de  Le  Canu  (1)  :  «  1»  L'urée  est  sécrétée  en  quan- 
tités ^alcs,  pendant  des  temps  ^ux,  par  un  même  individu.  —  2'  Elle  est 
sécrétée  eu  quantités  variables,  pendant  des  temps  égaux,  par  des  individus  dïK- 
rcnls.  —  3**  Les  quantités  variables  d'orée  que  des  individus  dilTérents  sécrètent 
pendant  des  temps  égaux  sont  en  rapport  avec  le  sexe  et  l'âge  de  ces  individus  : 
elles  sont  plus  grandes  chez  les  hommes  dans  la  force  de  l'âge  que  chez  les  femmes, 
ft  pSos  grandes  chez  celles-ci  que  chez  les  vieillards  et  les  enfants.  —  En  négli- 
geant les  fractions,  la  moyenne  d'urée  excrétée  en  vingt-quatre  heures  a  él£ 
28  grammes  pour  les  hommes;  pour  les  femmes,  19;  pour  les  vieillards,  t};  pour 
les  enfants  de  trois  ans  environ,  13  ;  et  pour  Jes  enfants  de  quatre  ans,  â.  » 

Jusqa'ï  Prévost  etiPumas,  il  était  admis  que  l'urée  se  Jornuildaiu  le  rein.  Hais, 
dans  une  expérience  célèbre  où  ils  eolevèrâit  cet  organe  i  des  animaux,  ces  deni 
observateurs  reconnurent  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang;  d'où  l'on  inféra 
bientôt  que  le  rein  ne  représente  qu'une  sorte  de  filtre  à  travers  lequel  pasee- 
r^t  irâ  éléments  cousliuiaots  de  l'urine. 

Si  l'urée  existe  dans  le  taiig,  il  ue  paraît  guère  que  ce  soit  à  un  antre  titre  que 
comme  produit  cxcrémeutitiel  qu'elle  concourt  &  U  composition  de  ce  liquide. 
Mais  dans  quelle  partie  de  l'oi^anisme  se  forme-t-elle  ?  Les  analyses  du  sang 
nonual  n'en  avaient  pas  d'abord  dénoté  la  présence ,  attendu  que  ce  principe 
immédiat  y  existe  en  quantité  très  feiUe  (*}.  Dans  ces  demie»  temps,  IVnrtz, 
ayant  analysé  la  lymphe  do  chien,  du  cheval  et  du  bceuf,  y  a  trouvé  une  propor- 
liou  d'urée  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  est  normalement  contenue  dans  le 
ung  (**).  L'urée  qoi  existe  dans  ces  deux  liquides  provient  à  la  fois  de  l'oxyda- 
tiwi  directe  dans  le  sang  d'une  poi-tion  des  aliments  azotés,  et  des  métamorpboees 
qoi  se  passent  dans  l'intimité  même  des  tissus  ;  elle  est  le  dernier  terme  dœ  oxy- 
dations successives  qu'y  éprouvent  les  matériaux  azotés  devenus  impropres  \  la 

(l)  Antialet  det  tcitntrt  mat,.  1839,  t.  XII,  p.  OS. 

(*}  La  proporliM  de l'arée  daasleun|cnorraalNni)ltleO,ol8  pMr  100  d'iprt*  UhaoUND,  et 

^  O.0ie  Min  J.  PICASB. 

(**)  Invimn  S  pour  hwo. 
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vie.  Ou  reste,  ces  oxydalions  ne  paraissent  point  se  passer  scutenient  dans  le  sjt 
tènie  capillaire  sanguin,  mais  sur  place  eà  quelque  sorte,  daus  la  trame  de 
organes,  parfont  où  les  matériaux  consiîiuants  «mt  besoin  d'être  détniits  tt 
renouvelés. 

L*urée  ne  se  rencontre  pas  seulement  dans  te  sang  et  la  lymphe.  — Millon  [1)  en 
a  trouvé  dans  l'humeur,  vitrée  ;  on  en  a  rencontré  aussi  normalement,  dit-oo, 
dans  la  salive,  dans  le  suc  gastrique,  et  l'on  a  été  ainsi  amené  i  considérer  l'arfe 
comme  nn  produit  généralement  répandu  dans  l'économie. 

Lorsque  les  reins  ont  été  enlevév,  l'urée,  n'étant  plus  éliminée,  reste  dans  le  sug, 
et  alors  surviennent  nne  série  de  symptômes  groupés  sons  le  nom  d*urémie.  Ce 
sont  des  phénomènes  assez  analogues  à  ceux  que  produit  l'opium,  et  accompagiiéi 
de  convulsions  qui  peuvent  entraîner  la  mort 

L'urée  est-elle  donc  un  poison  ?  Di¥a*s  expérimentateurs  assurent  avoir  pa  en 
injecter  dans  le  sang  une  assez  forte  proportion  sans  avoir  déterminé  des  acddenu 
appréciables  (*].  —  Les  précédents  phénomènes  morbides  ont  été  attribués  à  ti 
décomposition  de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque,  supposition  qui  n'est  pas 
encore  suffisamment  reconnue  exacte.  Le  carbonate  d'ammoniaque,  injecté  dm 
le  sang,  détermine  bien  quelques  accidents  nerveux,  mais  n'amène  point  néces- 
sairement la  mon. 

Quelle  est  la  voie  d'élimination  de  l'urée  après  l'ablation  des  reins?  Cl.  Ber- 
nard (2)  conclut  de  ses  expériraces  à  ce  sujet:  —  1"  Qu'après  l'ablation  de  ces 
organes,  les  sécrétions  intestinales,  et  pariicnlièrement  la  sécrétion  gastriqne, 
augmentent  beaucoup  de  quantité  et  qu'elles  changent  de  type,  c'est-4i-dire  qn'in 
lieu  de  rester  intermittentes  et  de  ne  se  former  que  dans  le  moment  du  tnTi3 
digestif,  ces  sécrétions  se  produisent,  comme  le  faisait  l'urine,  d'une  nunière  cot- 
tinue,  ausû  bien  pendant  le  jeûne  que  pendant  la  digestion  ;  —  2"  Qa'indé' 
pendamment  de  cette  augmentation  dans  la  quantité  des  sécrétions  gastro -intesti- 
nales, iUnterVient  encore,  après  l'ablation  des  reins,  dans  ces  mêmes  séctétiou. 
nn  élément  chimique  de  plus,  qni  est  l'ammoniaqne  sons  forme  de  combinaisoa 
saline  (**);  —  S»  Qne  l'élimination  abondante  de  liquides  ammoniacaux  par  l'in- 
testtn  persiste  tant  qne  l'animal  (chien)  reste  vivace,  tandis  que,  quand  il  s'affaiUil. 
les  sécrétions  intestinales  diminuent  et  se  tarissent  progressivement  ;  que  c'est  lossi 
9i  cette  période  de  l'expérience  qne  l'urée  omunence  à  s'ao^muler  dans  le  fltàde 
sai^nin. 

Vacide  urique  est  une  autre  substance  oi^anique  azotée  de  l'nrhie,  qn'ca 
regarde  comme  le  produit  d'un  travail  de  combustion  éliminatoire  moins  avancée 
que  pour  t'tirée,  et  dont  il  iaut  sans  doute  rapporter  l'origine  à  nne  oxydatioa 
iiiGomiiI^  des  vrais  principes  immédiats  dn  sai^  Dêconv^  par  Scheete,  quila 
donna  le  nom  A'aeide  lUlàque,  il  est  rarement  à  l'état  fibre  dans  l'urine  de  rhoina^ 

(l)  Etudet  dt  chimie  organique.  \A\\k,  1849. 

t')  Toatefois  Gallois  {Complet  rendus  dt  la  Soc,  de  biol.,  1867,  p.  61)  a  constité  que  ['■ri'i, 
qoi;  fiitroduife  dans  l'eatomsc  de»  lapins,  passe  Intacte  dans  ratine,  et  par  conséquent  d'abord  SUi 
]e  sans,  on  poison  ënergtqoe  k  la  dose  de  20  grammes,  pont  un  animal  pesant  3  kili^ninMii 
et  qne  celui-ci  succombe  dans  les  convulsions  et  le  tétanos. 

[S)  Zepotu  sur  le*  liquide»  de  forçanitme,  Pirto,  186*,  t.  II,  p.  19. 

("*)  Ce  n'est  donc  pas  de  Tarée  en  nature  qui  se  retrouTe  dans  tes  produits  dn  tabe  digestif,  cC 
sont  des  tels  aramMiUcaux  i  tient  k  une  réaction 'aecoadalre,  en  nrta  de  taqMUt  rni*  ' 
tnnrfbnne,  ta  cniltctdfla  ineinbnneB  InteitlM^  en  cailMmite  d'ammooliqM. 
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nù  le  pins  sooTent  H  est  tinî  à  la  sonde.  f:et  acide  se  rencontre  aussi  dans  l'urine 
d'nn  grand  nombre  d'animaux  :  c'est  ainsi  qne  les  urines  des  olaëanx,  des  ser- 
pent» et  des  mollusques  sont  presque  uniquement  composées  d'acide  nriqne.  On 
sait  qne  l'engrais,  n  u«té  sons  le  nom  de  guano,  consista  essentielleroent  en  nnté 
d'ammoniaque  provenant  des  extréments  d'oiseaux  qui  habitedt  plusieurs  des  îles 
de  la  mer  du  Sud.  —  L'acide  uriqne  n'exi^  point  dans  l*nriBe  des  berU fores, 
il  y  est  remplacé  par  l'acide  hippurique. 

Chez  rbomme,  l'acide  urique  se  dépose  ao  fond  du  vase  sous  la  Ibnne  d'une 
poudre  jaune  on  jaune  roi^tre.  A  l'état  cristalËn,  il  est  Mme»  Intipide  et 
inodore. 

Pour  l'extraire  de  l'urine,  il  faut  réduire  ce  liquide  à  consistance  sirupeuse  et 
alors  le  traiter  par  l'alcool  ï  36*.  Il  se  forme  un  précipité  insoluble  formé  par  dif- 
férents seh,  et  aussi  par  de  l'adde  urique  et  des  urates.  Ce  précipité  est  lavé  avec 
de  l'alcool,  fpuîs  traité  par  l'eau  distillée  aiguisée  d'acide  chlorbydrique  qui  dis- 
sout les  sels.  On  filtre,  et  le  résidu  qu'on  obtient,  consistant  en  une  poudre  d'un 
blanc  grisâtre,  est  de  l'acide  uHque  (1). 

L'acide  urique  peut  aussi  s'obtenir  en  broyant  des  calculs  urinaires  provenant  de 
l'homme  ou  les  excréments  des  oiseaux  et  des  serpents,  et  les  traitant  h  chaud 
par  une  lessive  faible  de  potasse  ou  de  soude.  Il  sufTit  d'ajoiiter  \  la  liquenr  filtrée 
un  excès  d'acide  cblorhydriqoe  pour  voîl*  l'acide  urique  se  précipiter  d'abord  sous 
forme  de  flocons,  puis  bientôt  de  petites  paillettes  brillantes  (3). 

L'acide  urique,  insoluble  dans  l'alcool,  l'est  très  peu  dans  l'eau.  Il  se  dissout 
dans  l'acide  solfurique  concentré.  —  Les  acides  urique  et  nitrique,  mis  en  pré- 
sence, produisent  une  vive  effervescence.  Si  l'on  traite  h  liqueur  par  l'ammo- 
niaque, il  se  développe  une  couleur  rouge  pourpre  :  c'est  là  une  réaction  carac- 
téristique de  la  prince  de  l'acide  uriqua 

L'acide  urique,  avons-nous  dit,  est  on  produit  d'oxvdation  des  substances  albu-* 
minoldes  moins  avancée  que  l'orée  :  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'on  le  trouve  c4 
I^s  grande  proportion  dans  l'urine,  quand  les  f^énomènes  de  combustion  dimi- 
nuent C'est  en  effet  ce  qui  a  Iteii  dans  le  cas  de  repos  prolongé  ou  de  vie  séden- 
taire; l'acide  uriqne  parait  aussi  plus  abondant  dans  l'nrine  des  animaux  h  sang 
froid  que  dans  cdie  des  animaux  à  sang  diaud. 

Un  r^me  fortement  azoté  et  longtemps  soutenu  favorise  la  production  de 
l'adde  urique.  Il  résulte  assez  souvent  du  peu  de  solubilité  de  cet  adde  que,  s'A 
est  sécrété  en  quantité  cousi^rable,  il  se  d^MMe  dans  le  rein  ou  dans  la  vessie 
et  forme  alors  le  noyau  d'un  calcul. 

L'acide  urique  existe  en  très  petite  quantité  dans  l'urine  à  l'état  physiologique: 
sur  1000  parties  d'urine,  la  moyenne  oscille  entre       et  0,6  (3). 

Suivant  les  recherches  de  Le  Canu  [tx)^  des  individus  de  sexe  et  d'âge  diffé' 
ren'ts,  soumis  à  des  genres  différents  d'alimentation,  à  des  influences  extérieures 
différentes,  ont  rendu,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  des  quantités  d'acide 
urique  qui  ont  varié  de  0,089  il  1,575.  —  De  même  que  l'urée,  ajoute  cet  obser- 
vateur, i'acide  urique  est  sécrété  en  quantités  égales,  pendant  des  temps  égaux,  par 
an  mSme  individu. 

(1)  LsCAini,  Mém.  eU. 

\%)  DDNAS,  CMmiephytioU^  p.  38&. 

(3)  BBCQOEiULCt  RoUBa,  Traitédt  eAim.  puM.  Pari»,  lBftl>  p*  SSS. 

(4)  Him,  et  ha.  dt.,  p.  ans. 
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Comme  l'urée,  l'acide  nrHiuesciviicmtrepriinîiivcoieiittoai  formé danslen^: 
il  mt  probable  qu'après  la  néphratomie,  il  est  également  cliiiiiDépar  l'iiuesUa . 

L'action  des  addcs  tariqoe  et  nitrique  l'an  sur  l'antre  donne  naissance  k  des 
produits  nombreux  et  coni|dexes  dontnons  n'avons  pas  à  oons  occuper  ici,  coniine 
î'alloxaue,  l'uramile.  l'alloxautine,  la  murextde,  la  marexane,  etc. 

Indépendammait  de  l'acide  nrique,  quelques  urines  contiennent  encore  d'au- 
tres substances  azotées  :  comme  la  xanûnne,  trouvée  par  Narcet  (1)  ;  h  cystine, 
due  &  Wollaston  (2),  et  l'acide  rosaciqae.  décourert  par  Proust  (S).  C'est  en 
analysant  des  calculs  uriiiaircs,  que  ces  chimistes  ont  reconnu  les  substances  pré- 
cédentes qui  penvrat  aussi  se  rencontrer  dans  l'urine  eUe-mâme. 

Vacide  hippurique  est  spécial  k  l'urine  des  herbirores.  Cependant,  si  Ton 
soumet  CCS  derniers  à  un  régime  azoté  ou  bien  i  une  diète  abs(ûoe,  on  ccmstale 
bientôt  qu'il  est  remplacé  pai*  l'acide  urique.  U  peut  apparaître  dans  l'urine 
humaine  en  quantité  même  un  peu  supérieure  è  celle  de  l'acide  urique  après  un 
K'giine  végéttd  prolongé.  —  1,'acide  benzo!que,  introduit  dans  l'économie,  y  subit 
une  transformation  remarquable  :  cet  acide,  après  avoir  emiHtmté  do  l'azote  dans 
l'inlimilé  des  tissus,  est  ensuite  rejeté  à  Tétat  d'acide  hippurique. 

L'acide  hippurique  a  été  bien  étudié  par  Millou  (A),  qui  a  pu  en  retirer  9,1'J  et 
i  1  grammes  d'un  litre  d'urine  fraîche  d'herbivore.  Quand  l'urioe  humaine  cou- 
tient  de  l'acide  hippurique,  il  suffit  pour  l'obtenir  d'y  ajouter  un  vingtième  environ 
de  sou  volume  d'acide  chlorbydrique  concentré  et  de  laisser  le  mélange  au  repos. 
Aprùs  vingt-quatre  heures,  l'acide  cristallise  en  longs  prismes  transparents,  i 
quatre  faces,  terminés  par  un  sommet  dièdre.  —  L'acide  hippurique  a  été  ausa 
trouvé  dans  le  saog  de  bœuf  par  Verdeilet  Dollfus  (5). 

La  présence  de  Vacide  cynuréique  n*a  été  constatée  que  dans  l'urine  de  chieB 
et  dans  de  très  faibles  proportions.  —  Vaeide  formique  a  été  s^dé  dans  rurine 
humaine  normale,  mais  en  quantité  très  minime.  —  L'acide  lactiçtu  ne  parait 
point  exister  à  l'état  normal,  mais  se  développe  seulement  quand  il  survient  un 
ironble  notable  des  fonctions.  La  fermentatiim  adde  de  l'urine,  prindpalemntt  de 
l'urine  des  herbivores,  loi  donne  facilement  naissance.  —  La  créatine  et  la 
créatinine,  substances  excrénleulitielles  qui  se  ibrment  dans  le  tissu  musculaire  et 
qui  résultent  de  la  désassimilaiion  des  principes  organiques  de  ce  tissu,  sont 
des  matières  axotées  qu'on  rencontre  aussi  en  faibks  proportions  dans  le  liquide 
orinaire, 

Outre  l'urée,  l'acide  urique,  et  les  autres  substances  qui  viennent  d'être  men- 
tionnées, l'urine  renferme  encore  un  grand  nombre  de  sels. 

plus  constants  et  les  plus  abondants  sont  les  chlorures  de  sodium  et  de 
potauium.  D'après  Lehnunn  (6),  un  homme  adulte  en  évacuerait  par  les  urines 
environ  Mi'',5  dans  les  vingt-quatre  heures.  L'exercice  et  surtout  l'alimenutiMi 
ont  une  influence  considérable  sur  la  quantité  des  chlorures  excrétés.  D'aivès 

fl)  ^nn.  de  Mm.  et  <U  pJby«..  t.  XIU,  p.  li, 

(s)  PMlos.  Tram$aet..  1810. 

(3)  Aun.  de  chimie,  t.  XXXVI,  p.  S&8. 

(t)  FAudfi  de  fkimU  organique.  Lille,  I8(B,  p. 

(a)  Comptes  rfndaê  de  la  Société  de.  biologie,  I8&0,  t.  tl,  p.  7V. 

(«)  LniiANN,  Préelt  deeiiiMieflijittotogtque,  p.  sso. 
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AV.  Prout,  l'urine  des  agontsaiils  est  presque  entièrement  privée  de  sd  marin. 
Suivant  Le  (lanu  la  {Htaicc  des  deux  sels  précMents  diminue  beaucoup  chet 
les  femmes  et  les  enfants,  les  condiiions  d'alimentation  restant  les  mêmes.  Les  quan- 
tités de  sel 'marin  rendues  en  vingt-quatre  heures  par  des  individus  difTérenta 
varient,  suivant  le  même  auteur,  entre  7C',550  et  0f,016.  Dmx  hommes  mis  en 
expérience  par  l.e  Canu  ont  rendu  de  2  II  4  grammes  de  sel  marin  en  vingt-quatre 
heures  dans  leurs  jirines  ;  tandis  que  deux  femmes  soumises  ï  la  mëine  alimen- 
talion  en  ont  rendu  seulement  de  Or, 017  à  Oî',690.  —  De  toutes  ses  expériences, 
Le  Canu  conclut  que  les  phosphates  terreux,  les  chlomres  de  sodium  et  de  poias* 
sium,  les  sulbtes  et  les  pho^hates  alcalins  sont  sécrétés  en  quantité  très  variable 
(sans  aucun  rapport  avec  le  sexe  ou  l'âge)  par  des  individns  différents,  et  en  quan- 
tité non  moins  variable,  par  un  même  individu,  pendant  des  temps  égaux.  Du 
reste,  l'urine  n'est  pas  la  seule  voie  d'excrétion  pour  ces  matières  salines;  on  sait 
qne  la  sueur  les  contient  aussi,  pour  la  plupart,  en  asses  forte  proportion. 

L'urine  renferme  encore  des  carbonates  de  soude,  de  chaux,  de  magnésie,  et 
du  pliospbateainmoniaco-magnésiea.  Ces  sels  varient  beaucoup  dans  leur  quautité 
relative  suivant  certaines  conditions.  —  Selon  Le  Canu,  les  proportions  de  sels  fixes 
que  renfermaient  les  urines  rendues  en  vingt-quatre  heures  par  des  individus  de 
sexe  et  d'âge  différents,  ont  varié  d'une  manière  notable,  chez  onze  individus, 
de  2âs',500  «I  6t^8/i0.  Ils  ont  aussi  varié  sensiUement  dans  les  urines  rendues 
en  différentes  fois,  pendant  des  temps  égaux,  par  un  même  iodividn.  D'après  le 
tnémc  auteur,  l'urine  des  hommes,  dans  la  force  de  l'S^e,  en  renferme  plus  qne 
celle  des  femmes,  des  enfants  et  des  vieillards.  —  An  dire  de  Le  Canu,  les  sels 
terreux,  loin  d'être  plus  abondants  dans  les  urines  des  vieillards,  ainsi  que  l'avait 
avancé  Fourcroy,  seraient  au  contraire  en  plus  grande  quantité  dans  l'urine  des 
adultes  et  des  enbnts. 

On  ne  trouve  dans  l'urine  que  des  traces  de  silice  et  de  fer.  L'urine  normale  ren- 
ferme des  lamelles  d'épitbélium,  débris  de  la  muqueuse  urinaire,  et  en  outre  une 
quantité  plus  ou  moins  abondante  de  mucus  dont  les  ginbules  sont  en  suspension 
dans  ce  liquide.  On  sait  que  la  quantité  de  mucus  attente  beaucoup  dans  le 
catarrhe  de  la  vessie,  les  affections  de  la  prostate,  etc. 

Il  existe  enffn  dans  l'urine  des  matières  dites  extraetitm  dont  la  quantité  est 
très  variable  et  dont  la  nature  reste  à  déterminer.  ~  Il  y  a  aussi  des  matières 
odorantes  comme  VvroxanthiM^  Vuroglovcine^  l'iirott/tne,  et  des  traces  de 
matières  grosses  dont  on  peut  constater  la  présence  h  l'aide  de  Téther  snlfnriqne. 

III.  —  Nous  venons  de  passer  en  revue  on  d'énumérer  les  parties  constituantes 
de  l'urine  k  l'état  physiolc^iquc  ;  mats  souvent  on  rencontre  aussi  dans  ce  llqnide 
des  éléments  anormaux  sur  lesquels  nous  nous  arrêterons  un  instant  :  tels  sont 
l'albumine,  le  sucre,  te  pus,  le  sang,  les  zoospermes,  la  bile. 

La  présence  de  Vaibtmine  dans  les  urines  a  beaucoup  attiré  l'attention  des 
patliologistes  dans  ces  dernières  années.  Elle  constitue  une  maladie  que  l'on  a 
désignée  tout  d'abord  sous  le  uom  d'albuminurie.  Ce  mot  n'a  pInsKtoellement  la 
même  valeur  et  ne  désigne  plus  qu'un  symptôme,  attendu  que  l'albumine  se  ren- 

(1)  Mém.  el  Ree^elt. 
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contre  dans  an  giaud  nombre  d'états  morbides.  Ce  priucipe  est  exaëté  par  le  rài 
dans  deux  cas  dilTérents  :  ou  bien  le  pareuobyme  de  l'organe  est  altéré  {miHaàit 
de  Bright)  ;  on  bien,  ce  pareucbyme  est  sain.  La  présence  de  l'albumine  peut  Un 
liée  h  celle  dn  pus  ou  du  sang;  mais,  en  pareil  cas,  ces  deniiers  liquides  con- 
muniqqent  ï  Turine  des  caractères  particuliers. 

Lorsque  l'albuiiuue  existe  seule  dans  le  liquide  urinairc,  rien  n'indique  sa  pi- 
sence  d'une  manière  positive,  si  Ton  n'a  recours  à  la  chaleur  ou  à  l'acide aïo- 
tique,  qui  feront  précipiter  l'allmmine,  on  bien  encore  au  polaritaètre  aibmàù' 
mètre  de  A.  Becquerd.  Indépeadamment  de  l'albumine,  l'urine,  dans  la  maladie 
de  Bright,  renferme  encore  de  nombreux  débris  d'^thélium  provenant  des  tuba 
urinifères. 

L'urine  peut  devenir  albuminepse  dans  pn  grand  nomlîre  de  circonstances: 
qnaud  il  y  a  congestion  fies  reius,  dans  quelques  maladies  aiguës  fébriles,  dans  plu- 
sieurs maladies  du  «eur,  les  dilTérentes  hydropisics,  et  aussi,  l'étatsaiii,  daus  ks 
cas  où  la  quantité  d'albumine  du  sérum  du  sang  se  trouve  tout  D  coup  augmentée, 
comme  l'ont  vérifié  pluaeurs  expérimentateurs  sur  enx-mômes,  après  avoir  ingéié 
un  assez  grand  nombre  d'œufe  frais.  —  Le  passage  de  l'albumine  dans  l'urine  pea- 
dantles  maladies  serait  dû,  suivant  Hialhe,  à  l'altération  de  ce  principe  par  suite  d'uae 
plus  grande  quantité  d'eau  dans  le  sérum  du  sang.  L'albumine,  qui  est  ordinaire- 
ment insoluble,  non  endwmotiqae,  se  transformerait  par  excès  d'eau  en  albumine 
catéiforme,  qui  est  soluUe,  non  assimilable,  et  par  conséquent  rejetée  avec  la 
excrétions.  —  EuGn,  le  passage  de  l'albumine  dans  l'urine  peut  tenir  à  une  lésioB 
directe  du  système  nerveux:  après  la  lésion  des  pédoncules  cérébraux,  par 
exemple,  Schiff  (1)  a  reconnu,  sur  des  lapins,  que  l'urine,  qui  avait  primitive- 
ment une  réaction  alcaline,  était  devenue  d'abord  neutre,  puis  acide,  et  que  de  plus 
elle  contenait  de  Valbumïne.  Depuis  ces  expériences  de  SchilT,  j'ai  fréquemment 
constaté  le  même  phénomène  après  des  lésions  très  diverses  du  système  nencui, 
et  en  particulier  après  la  section  iotra -crânienne  du  nerf  trijumeau  :  cen'^ft 
qu'une  preuve,  au  milieu  de  tant  d'autres,  de  l'influence  du  système  nerveux  sar 
les  fonctions  nutritives. 

« 

Le  vucre  ne  se  rencontre  pas  dans  l'urine  ï  l'état  normal.  Lehmann  (2)  pe» 

néanmoins  que  le  rein  peut  en  séparer  du  sang,  saus  qu'il  soit  toujours  prastUe 
^e  le  consMltçr  chimiquement,  parce  que  ce  principe  se  détruit  très  rapidement 
dans  l'orine.  — Règle  générale,  d'après  cet  auteur,  tant  que  le  sang  ne  renfennc 
pas  %  pour  100  de  wn  résidu  sec  eu  sucre,  celui-ci  n'est  pas  éliminé  par  la  sécré^ 
tion  urinaire. 

La  présence  du  sucre  dans  l'urine  caractMse  la  maladie  connue  sous  le  nom 
de  diabète.  L'alimentation  a  encore  ici  une  grande  influence  jur  la  produclim  da 
sncre  :  on  peut,  à  son  gré,  rendre  les  animaux  diabétiques  en  leur  faisant  maager 
une  grande  quantité  d^aliments  féculents  ou  sucrés.  —  L'urine  qui  contient  dt 
sncre  est  plus  dense  que  l'urine  normale,  die  fermente  spontanément,  ^  li 
levûre  de  bil»*e  hSte  beaucoup  ce  phénomène; 

On  sait  que  certaines  lésions  du  système  nerveux  peuvent  déterminer  le  passage 
du  sucre  dans  l'urine,  et  déjà  nous  avons  eu  occasion  de  signaler  particulièrement 
l'expérience  de  Cl.  Bernard,  dans  laquelle,  en  piquant  le  plancher  du  quatrième 

(t)  iJe  vi  motorls  6a<e<M«itMpAail,  etc.  (dUsert.  Inaag.),  p.  41.  Bocfcsoliriniii,  1845. 
(9)  Ouvr.  cit.,  p.  337. 
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ventricule,  il  a  pu  rendre  des  animaux  diabétiques  k  volonté.  Kous  n'avons  pas  à 
'l«venir  id  sur  cette  intéressante  expérience  qui  a  été  analysée  précédemment. 

On  reocontre  fréquemment  du  iong  mélangé  à  l'urioe  et  venu  de  différents 
points  de  l'appareil  génito-urinaire.  —  L'urine  prend  alors  une  coulenr  plus  on 
moins  foncée,  qndqnefois  ooir&tre,  h  cause  de  la  quantité  notable  de  sang  qu'elle 
contient  :  dans  ce  dernier  cas  surtout,  elte  est  it«isiblemeot  albumineuse  et  alca- 
line. Il  est  parfois  nécessaire  d'avoir  recours  au  microscope,  qni  fait  reconnaître  les 
globules  caractéristiqnes. 

Il  existe  souvent  aussi,  dans  l'urine,  du  pus  seul  ou  mélangé  avec  une  quantité 
plus  ou  moins  considérable  de  mucus. —  Ces  produits  recoonaissentpour  cause  les 
iuQammations  de  la  muqueuse  urioaire  (cystite,  blennorrhagie,  etc.).  L'urine  est 
alon  louche,  opaline  laisse  un  d^t  considérable  an  fuid  da  vase;  nne' fois 
ce  dépAt  formé,  elle  reste  encore  tronble. 

À  Tanalyse  des  urines  purulentes,  on  trouve  un  principe  particnlier,  la  mucme, 
des  matières  grasses  et  de  l'albumine.  Le  microscc^  décèle  la  pr&ence  d'un 
^nd  noml»e  de  glolniles  particoliers. 

On  a  beaucoup  moins  fréquemment  l'occasion  d'obscr\'er  les  urines  dites 
chyleuses.  Les  matières  grasses  en  excès  qu'elles  renferment  dans  '  ce  cas  leur 
donnent  l'aspect  d'une  émulsion.  Après  nu  repos  suffisant,  il  se  forme  S  la  surface 
du  liquide  nrinaire  une  couche  huileuse  due  h  la  condensation  des  globules 
graisseux. 

Il  n'esE  pas  rare  de  rencontrer  dp  spermç  mélangé  à  l'urine,  juincipalement 
dans  la  8permaiorrltée.,Oii  voit  alors  déposer,  au  fond  du  vase,  un  nuage  mu- 
queux,  et  l'on  reconnaît  focilement,  à  l'aide  du  microscope,  les  animalcules  sper- 
matiques  qui,  4*uUeurs,  sont  rapidero^t  tués  par  te  contact  de  l'urine. 

Si  l'urine  peut  renfermer  des  éléments  anormanx,  die  peut  aussi  être  modifiée 
dans  les  |>n^rtion8  de  ses  principes  constituants  sous  l'influence  de  différents  états 
morbides.  Ces  modifications  portent  principalement  sur  l'eau,  l'urée,  Vacide 
urigue  ou  sur  les  sels. 

L'uigmentatiou  011  la  diminution  de  yeau  détermine  dans  l'urine  des  cbai^ 
ments  de  coideur  ^  f)e  den«té  qnj  ^nt  loin  souvent  d'avoir  quelque  importance, 
attendu  que  la  proportion  0es  éléments  solides  tenus  en  dissolution  dans  l'eau 
peut  alors  restef  la  même.  L'augmeptation  de  l'ean  est  due  le  plus  souvent  k 
j'iiigfstiQP  d'une  gracie  quantité  de  ce  liqiwle,  qqi  est  presque  immédiatement 
rejeté  par  les  reins.  L'eau  entraïifp  avec  elle  une  proportion  de  principe^  up  pei( 
plus  considérable  qn'k  l'état  normal.  —  Dans  la  polydipsic,  le  diabète  et  diiïé- 
renb  états  nerveux,  la  quantité  d'eau  augmente  quelquefois  d'une  manière  très 
cottsidénble  :  l'urine  est  alors  claire,  transparente,  offre  un  reflet  plntdt  vert  que 
jaune  ;  elle  est  peu  odorante.  An  contraire,  l'eau  diminue  sous  l'influence  d'nn 
régime  excitant,  d'une  fatigue  violente  ou  de  sueurs  abondantes  ;  les  fièvres,  cer-^ 
ttônes  maladies  du  cœur  et  du  ponmon,  produisent  le  même  résultat.  L'urine  est 
dors  épaisse,  ro^eitre  on  nnq|e-briqne;  elle  exhale  une  odeur  forte  sut  generis. 

Nous  avons  vu  que  Vu7-ée  est  un  produit  de  la  combustion  des  principes  azotés 
de  l'oi^nisme  par  l'oxygène  atmosphéri(|^ue,  et  que  cette  combustion  se  fait  dans 
l'intimitô  des  tissus.  variations  dans  la  proportimi  de  l'urée  indiquent  donc 
exactement  le  degré  d'activité  de  la  décomposition  de  ces  tissus,  et  sont  intime- 
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ment  liées  aux  phéiiomi-ncs  de  uutrilioii.  —  Sairant  Bccqucrd  et  Rodier  (t),  U 
moyenne  de  l'nrée  rendnc  par  les  urines,  en  vingt-qnalre  heorcs,  varie  entre  13 
et  18  grammes.  La  plus  ou  moius  grande  proportion  d'eau  dans  rurinc  n'a  qoc 
peu  d'iulluence  sur  la  proportion  d'urée  élimiuée.  La  plupart  des  états  patholo- 
giqnes  ont  poor  effet  de  diminuer  la  quantité  de  ce  principe  constituant  de  l'urine  : 
telies  sont  notamment  les  fièvres,  les  phlegmasiea,  la  chlorose  et  l'anémie.  —  Oo 
sdt  que  la  diminution  de  l'urée  est  un  des  sjmptômes  du  diabète;  la  moyame  de 
l'urée  expulsée  dans  les  vingt-quatre  heurrs  peut  alors  tomber  à  h  gramines. 

L'urine  de  l'horome,  avon»*nous  dif,  est  normalement  acide;  lorsqu'elle  defkat 
alcaline,  ce  changement  est  dâ  li  la  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d*»* 
moniaqne. 

Après  l'urée,  le  prindpe  le  plus  important  de  Turùie  est  Vacide  uriqve;  nom 
savons  déji  qu'il  provient  d'une  combustion  moins  avancée  des  DuUériaux  aiotèi 
par  l'oxygène  de  l'air.  Si  l'insuffisance  de  combustion  rst  entretenue  par  mi  vice 
orguiique,  vice  qu'il  est  d'ailleurs  impossilile  d'apprécier,  i'acidc  urique  l'em- 
porte en  proportion  sur  tous  les  autres  principes  de  l'urine  :  cet  état  a  été  désigaé 
sous  le  nom  de  diathèse  urique. 

La  quantité  d'acide  urique  augmente  sous  l'influence  d'une  nourriture  abon- 
dante et  excitante,  et  en  général  de  toutes  les  causes  qui  font  introduire  dans 
l'économie  une  proportion  d'azote  plus  considérable  qu'à  l'état  normal,  de  telle 
sorte  que  l'oxygène  soit  insuffisant  pour  en  opérer  la  comlHistion.  L'acide  urique 
peut  alors  arriver  aux  proportions  de  2  et  3  grammes  dans  les  vingt-quatre  heures 
par  1000  grammes  d'urine  :  c'est  dans  ces  cas  qu'il  se  dépose  en  difTérenls  points 
de  l'économie  pour  produire  la  gravelle  et  la  ftoutte.  —  Une  autre  série  de  causes 
peut  aussi  augmenter  la  proportion  d'acide  urique  :  cela  s'observe  quand  les  phé- 
nomènes intimes  de  composition  et  de  décomposition  de  nos  tissus  sont  languis- 
sants,  comme  dans  les  fièvres,  certaines  maladies  du  cœur  et  du  foie,  et  surtout  U 
chlorose  et  l'anémie.  La  combustion  étant  alois  trop  incomplète,  l'azote  ne  sahii 
qu'un  premier  degré  de  transIbnnatîoD,  d'où  résulte  l'acide  urique. 

Les  tels  inorganiques  de  l'urine  peuvent  subir  des  variations  assez  grandes. 
Excepté  les  sulfates,  qui  ne  paraissent  pas  diminuer  notablement,  on  rencontre  les 
autres  sels  en  moindre  proportion  dans  les  urines  pathologiques:  A.  Becquerel 
a  vu  le  chiffre  de  variation  osciller  entre  1  et  8.  Il  est  d'ailleurs  fort  dtfEdIe 
d'arriver  ii  des  résultats  exacts,  car  il  faut  tenir  compte  de  la  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'eau  dans  laqudie  sont  délayés  les  sels,  et  bien  distinguer  la  diminutîM 
absolue  de  la  diminution  rebtive  des  éléments  inoi^niques  de  l'urine. 

En  résumé,  malgré  tout  le  soin  apporté  dans  ces  dernières  années  k  l'analyse 
des  urines  dans  divers  états  pathologiques,  cdie-ci  n'a  pu  servir  que  très  secon- 
dairement au  diagnwiic  des  maladies  :  nous  ne  parions  pas  ici  de  la  préseocc 
anormale  du  sucre  ou  de  l'albumine,  mais  seulonent  des  cbai^anents  siutads 
dans  les  proportions  des  principes  normaux  de  l'urine.  En  effet,  l'état  delà  m- 
piralion,  la  qualité  et  la  quantité  des  boissons  ou  des  aliments,  la  tran^Mra- 
tion,  etc. ,  sont  susceptibles  de  faire  sutur  «i  l'urine  du  même  individu  des  ctian- 
gcroents  i  de  très  courts  intervalles,  de  telle  sorte  qu'il  est  toujours  très  ditSàk 
de  faire  la  part  des  modifications  imprimées  par  l'étal  morbide  lui-même. 

.  (1)  oiMH'.(<(.,p.  S7a, 
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IV.  —  Valimentation  influe  notablement  sur  la  sécrétion  nriiiairc. 

Les  caractères  généraux  de  toute  l'orine  expulsée  dans  les  vingt-qoatre  licnres 
nous  sontdéji  conuas.  Il  nous  faut  maintenant  signaler  l'influence  que  peuvent 
exercer  sur  ce  liquide  les  boissons  et  les  aliments. 

Chacun  sait  que  l'eau  ingérée  en  assez  grande  abondance  est  presque  immé- 
diatement éliminée  partes  reins:  l'urine  est  alors  pâle,  claire,  et  moins  dense 
qu'auparavant.  Le  passage  rafMde  de  l'ean  par  les  reins  entraine  une  plus  grande 
qnauiité  de  sels  inorganiques,  mais  il  y  a  une  diininulion  relative  considérable  de 
Fnréc  et  de  l'acide  urique  (A.  Becquerel). 

L'urine  des  carnivores,  avons-nous  dit,  est  acide,  tandis  que  celle  des  herbi' 
Tores  est  alcaline.  Toutefois,  si  l'on  soumet  un  herbivore  ii  un  r^inie  soutenu 
plus  azoté  que  de  cooiume,  ou  bien  h  l'abstinence  (ce  qui  reiient  au  même,  puis- 
que, dans  ce  dernier  cas,  l'animal  vit  aux  dépens  de  sa  propre  substance),  on 
constate  que  le  liquide  urinairc  présente  bientôt  une  réaction  acide  comme  celui 
des  carnassiers.  En  pareil  cas.  l'urine  d'herbivores  devient  beaucoup  plus  riche  en 
urée,  et  l'acide  hippurique  y  est  remplacé  par  l'acide  urique.  — Ayant  fait  us^e, 
pendant  une  huitaine  de  jours,  d'une  atimentaiion  exclusivement  animale  (\iande 
et  œufs),  Lehmann  (1)  trouva  jusqu'à  53^,19  d'urée  dans  sou  urine  rendue  dans 
les  dernières  vingt-quatre  heures;  puis,  pendant  une  autre  huitaine,  s'étaut  mis  à 
an  régime  exclusivement  végétal,  il  ne  trouva  plus  dans  l'urine  des  dernières 
vingt-quatre  heures  que  ISc.ftl  d'urée,  au  lien  de  38  grammes  environ  qu'ex- 
pulse ordinairement  par  ses  roins  l'homme  adulte  faisant  usage  d'une  alimen- 
tation mixte.  —  Ajoutons  que,  si  la  nourriture  ingérée  fournit,  eh  grande  partie, 
les  inatérianx  de  la  sécrétion  uriuaire,  il  en  est  aussi  qui  reconnaissent  ane  origine 
différente  :  ainsi,  chez  l'homme  et  les  animaux  privés  pendant  un  temps  assez 
long  de  toutes  espèces  d'aliments,  la  sécrétion  de  l'urée  continuant  U  se  faire,  il 
est  manifeste  que  ce  produit  ne  peut  provenir  alors  que  du  travail  de  décompo- 
sition des  tissus  azotés  de  l'économie  elle-même. 

D'aprèsles  expériences  de  Gli.  Chossat[2),  la  sécrétion  solide  de  l'urine  serait  â 
son  maximum  d'augmentation  entre  la  neuvième  et  ta  dix-septième  heure  api^ 
l'ingestion  des  aliments.  Ceux-ci,  dit  cet  expérimentateur,  paraissent  exercer,  par 
leur  gmntiiét  une  modification  sur  la  réparUiion  de  la  sécrétion  :  pins  ils  sont 
copieux,  plus  ils  rendent  abondante  la  sécrétion  solide  dans  les  périodes  éloi- 
gnées de  l'ingestion  ;  et,  en  effet,  ajoute-t-il,  on  conçoit  sans  peine  comment  une 
nourriture  plus  abondante  peut  fournir  plus  longtemps  des  matériaux  h  éliminer. 
—  La  naturedea  aliments  a  paru  II  Cbossat  amener  on  changement  en  sens  invem 
dn  {Hécédoit:  ahisi  «  un  régime  plus  animalisé  augmenterait  la  séCTétion  |MX>por- 
tioonellement  davantage  dans  les  périodes  rapprochées  de  l'ingestion.  «  —  «  Il 
existe,  ajoute  encore  cet  expérimentateur,  entre  la  digestion  de  i'alimoit  et  la 
sécrétion  de  la  partie  solide  de  l'urine,  une  relation  tout  k  fait  intime  et  immédiate  ; 
et,  si  Ton  se  rappelle  que  c'est  aux  environs  de  la  troisième  et  de  la  quatrième 
heure  que  l'aliment  transformé  en  chyle  commence  k  couler  dans  les  vaisseaux 
sanguins,  on  verra  que  constamment,  peu  après  l'arrivée  du  chyle  dans  le  sang, 
la  sécrétion  solide  de  l'urine  commence  k  augmenter.  »  De  U  Cbossat  conclut 

(1)  loe.  cit. 

(2)  Jourmai  de  phsttol.  expérim.  VAti»,  isn,  t.  V,  p.t4setMlT. 


(OMIT,  fnthoum..  t.  l 


B.91 


958 


que  l'on  ne  i>eut  se  refuser  à  admettre  que  l'un  de  ces  phéiiotnèaes  soit  la  casse 
de  l'autre,  et  qae  Je  chyle  soit  la  vériiabie  source  de  raugmentatîon  de  sécréâ» 
solide  qui  s'ofaserre  dios  rnrlae  aprâs  la  digestim. 

V.  —  Les  reins  représentent  des  voies  éliminatoires,  ntm-seulenieat  pour  cer* 
taiUB  éléments  des  substances  alimentaires  on  des  tissas  mêmes  de  l'urgaDiniie, 
mais  encore  pour  des  substances  qui,  lui  étant  étrangères,  ont  pu  âtre  introdaiiei 
accidentellement  :  parmi  ces  dernières,  il  en  est  qui  sont  rejetées  par  (es  urinti 
sans  avoir  été  modifiées,  et  d'autres  qui  subissent  d'abord  des  modificaltcHis  piu 
ou  moins  profondes.  Il  est  aussi  des  sututances  dont  la  présence  n'a  jamais  po 
être  constatée  dans  le  liquide  urinalre. 

^Ohler  (1)  a  fait  de  nombreuses  tfX|)ériences  dans  le  but  de  déterminer  qneiltis 
sont  les  substances  qui,  introduites  dans  le  corps  de  l'homme  ou  des  aninuun, 
soit  par  la  bonr-he,  soit  par  nue  autre  voie,  passent  dans  les  urines. 

D'après  cet  observateur,  les  substances  qui  passent  dans  les  urines,  sans  changer 
d'état,  sont  :  le  carbonate,  le  chlorate,  le  nitrate  de  potasse,  l'hydro-proloferro- 
cyanate  de  potasse,  le  sous-boratc  de  sonde,  l'hydrochlorale  de  baryte,  le  siliale 
de  iwtasse,  le  tartrale  de  nickel  et  de  potasse;  beaucoup  de  principes  colorants, 
comme  celui  de  l'Indigo  eu  dissolution  dans  l'acide  sulfurique,  celui  de  la  gomme- 
gutte,  de  la  rhubarbe,  de  la  garance,  du  bois  de  Campécbe,  des  betterares,  des 
baies  d'airelle,  des  cerises  uoire.s  etc.  — On  retrouve  aussi  dans  l'urine  certains 
principes  odorants  (mais  en  partie  avec  une  modification  de  l'odeur  primitive), 
comme  l'huile  essentielle  dfl  térébenthine,  le  principe  odorant  de  hi  valériane,  de 
l'asa  fœlida,  de  l'ail,  etc. 

On  retrouve  encore  dans  les  urines,  mais  k  l'état  décomposé,  les  sobsiancei 
suivantes  :  l'hydro-perfeirocyanate  de  potasse  transformé  en  hydro-protoferro* 
cyanate  ;  les  combinaisons  de  potasse  et  de  soude  avec  les  acides  tartrique,  nuliqne 
et  acétique,  sous  forme  de  carbonates  alcalins,  et  rhydnwilbte  de  potaite  qui  tt 
convertit  en  majeure  partie  en  sulfate  de  poiasse. 

Les  substances  qui  formeot  de  nouvelles  combinaisons  avec  certaines  niatièra 
du  corps  animal,  et  qui  sont  sécrétées  fe  cet  état  par  les  r»us,  sont  :  le  aoofre,  qu 
passe  dans  l'urine  comme  acide  sulfurique  et  bydrosulfurique  ;  l'iode,  qui  est 
évacué  sous  la  forme  d'un  hydriodate;  les  acides  oxalique,  galliqae,  succmiqucrt 
benzoique,  que  l'on  retrouve  dans  les  urincH  combinés  avec  un  alcali. 

Quant  aux  substances  qui  ne  passent  point  dans  l'urine,  ce  sont,  d'après 
Wtthler  :  le  fer,  le  plomb,  l'alcuol,  l'éiher  sulfnriqne,  le  camphre,  l'huile  aniniiie 
de  DipiMl,  le  mmc  et  les  prmcipes  colorants  de  ta  codieniÙe,  du  tournesol,  à» 
vert  végétal  et  de  l'alcsnna.  Cet  expérimentateur  sni^wse  néanmoins  que  le  fir 
et  le  plomb  peuvent  passer  dans  l'urine,  mais  eu  quantité  si  faible,  qu'on  ne  saonit 
y  démontrer  leur  présence.  Il  est  prouvé  anjoord'hoi  que  le  fer  passe  dam 
datn  l'urine  lorsqu'il  a  été  donné  à  l'état  métallique,  et  sons  forme  de  carhoeaie 
ou  de  suUais  ;  il  en  est  de  même  du  pbMnb,  quand  il  a  été  administré  comfaiaé 
avec  les  addes  phospboriqne  et  «céliqae. 

Vêhler,  qui  a  cherché  ï  expliquer  la  manière  diiïérente  dont  se  compcrteot 

(11  TiuitMAMi  et  TitEVtHANUS,  Zeiltchrift  fâr  Pliytîologie,  t.'  I,  1824.  —  l  e  travail  >i  remar- 
quable  de  Wwj.rer  tur  U  jiattage  des  tubstatifes  dans  l'urine  a  été  traduit  en  fraurai*  d 
inséré  àamH  Journal  dfê  froffrét  dtsieteneet  fl  iinHMivm  K^diealeg,  t.  I,  p.4l,UI.II. 
|t.  09,  WDée  18S7. 


IfiidivenetfiMibstaaces  avec  la  fonction  rénale,  croit  pouvoir  conclore  de  ses  expé* 
liences  que  •  parmi  les  substances  introduites  dans  l'éconoinie  animale,  quel  que 
sut  d'aiÛeurs  le  mode  d'introduction,  toutes  celles  qui  sùat  solubles  dans  l'eaii 
00  les  humeurs  du  corps,  qui  ne  sont  point  assimilables,  qui  ue  forment  pas  de 
combinaisoas  insolubles  avec  les  principes  contenus  dans  les  bmueurs  et  les 
organes,  qui  ne  sont  pas  détruites  par  l'acte  de  la  respiradon  on  par  d'antres  actes 
chimiques  se  passant  dans  l'organisme,  qui  ue  sont  pas  astringentes,  enfin  celles 
qui  ue  sont  pas  assez  volatiles  pour  être  évacuées  parla  transpiration  r.ulanée  ou 
h  perspiratioii  pulmonaire,  peuvent  iiasser  dans  l'urine.  • 

Les  exi)érienccs  de  G.  A.  St^berger  (I)  peuvent  éin  regardées  comme  le 
complément  des  précédentes  :  cet  auteur  s'est  appliqué  à  déterminer  le  temfw 
que  les  substances  introduites  dans  l'estomac,  ou  appliquées  à  la  peau ,  mettent  à 
K  montrer  dans  l'urine,  et  celui  durant  lequel  on  peut  y  constater  leur  présence. 
Ces  expMences  ont  été  faites  sur  un  garçon  do  treize  ans,  atteint  d'une  iuversiott 
de  la  vessie,  snjet  très  favorable  parce  que  l'arlne,  qui  coolaft  sans  cosse  par  les 
orifices  découverts  des  uretères,  pouvait  être  recueillie  et  ezaminée  i  cbaqoe 
iostant. 

Des  substances  qui  avaient  été  prises  par  k  bouche,  Slehbei^er  retrouva  les 
suivantes  dans  l'urine  :  les  principes  colorants  de  la  rhubarbe,  des  guignes  (cerises 
noires);  de  la  garance,  des  baies  d'airelle,  du  bois  de  Campêche,  de  l'indigo,  de 
la  casse  ;  l'acide  galliquc,  le  principe  astringent  du  raixin  d'ours,  le  rob  de  sureau, 
le  cyanure  de  potassium  et  de  fer.  —  Quant  aux  substances  ingérées  dans  l'es- 
tomac, qu'il  ne  put  découvrir  dans  l'urine,  ce  furent  :  le  principe  colorant  du 
tonmestil,  le  principe  amer  du  quassia,  la  teiutore  martiale  de  Bestucheff  et  l'acé* 
late  de  fer.  —  D'après  tes  expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin  (2),  le  principe 
edorant  du  tournesol  serait  détruit  dans  l'estomac  et  le  canal  intestinal. 

Parmi  les  substances  employées  à  l'extérieur  (en  bain,  fomentation  et  friction  snr 
la  pcau),Stehberger  ne  retrouva  dans  l'urine  que  l'essence  de  térébenthine  et 
l'acétate  de  potasse.  —  Il  n'y  découvrit  ni  la  garance,  ni  la  rhubarbe,  bien  que 
Braduer-Stuart  (3)  et  Sewell  {U)  eussent  affirmé  en  avoir  trouvé  les  principes  colo- 
rants dans  lenrs  propres  urines,  après  être  demeurés  un  certain  temps  dans  ud 
baiu  renfermant  une  décoction  de  ces  substances. 

Il  est  à  remarquer  que  Stehbenser  n'a  pn  constater  le  passage  du  fer  dans 
l'urine,  ce  qui  ne  s'accorde  point  avec  l'assertion  d'autres  expérimentateurs  : 
en  ellet,  Kramer  (5),  Morm(6),  Mcngfaini(7},  Tiedemann  et  Gmelîn  (8)  assurent 
avoir  vu  le  contraire. 

Qaant  au  temps  que  les  substances  introduites  par  la  bouche  mirent  à  appa- 
raître dans  l'urine,  il  varia  entre  15  et  75  minutes.  La  garance  apparut  la  pre- 
mière, au  bout  de  15  minutes,  et  le  rob  de  sureau  après  75  minutes.  L'essenc«  de 

(1)  Journal  eomjrf^ment.  du  Dictioiui.  det  ioUnu*  médie.^  ISIS,  t.  XXV,  p.  Ml . 
(3)  Expér,  sur  Um  voiet  par  letquellfM  diveriei  lubitancei  fatttiit  ie  l'titomae  ft  itu  tanal 
tnUiUnal  da«t  l'urine,  trad.  franç.  da  Heller. 
(3)  New-York  Mettic,  neferlorg.  càb.  III,  etc. 
(«)  }ftvi-B»gUtHd  Jout-Hël  cf  Medieiiu.  1.  tl.  Boflon,  lats. 
(b)  Loe.  eil. 

(0)  Jiiti.  da  l  Acad,  dtt  «ciMMf  «U  PariM,  p.  sos,  mn.  1703. 
(7)  Comment.  Bomvn,,  t.  Il,  ptrL  m,  p.  478. 
(S)  loe.  eit. 
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térébenthine  insi^rée  dénota  sa  présence  dans  l'arine,  apK-s  un  quart  d'heure, 
par  l'odeur  de  violette,  tandi»  qu'appliquée  en  friction  snr  la  peau  elle  ne  se 
montra  dans  ce  lîquidequ'au  bout  de  25  minutes.  — Stehbei^er  reconnut  encore. 
Il  r^rd  de  toutes  les  snbstances  introduites  par  la  bouche  et  qui  passèrent  dns 
l'urine,  que  lenr  excrétion  par  cette  dernière  offrait  un  point  culminant  qui  nrii 
de  1  à  6  heares. 

La  disparition  totale  des  diverses  substances  dans  l'arine  eut  lieu  ansn  i  des 
époques  différentes:  ainsi  le  cyanure  de  fer  et  de  potassium  avait  disparu  après 
3  heures  ifU,  ta  pulpe  de  casse  seulement  an  bout  de     heures,  etc. 

Les  sels  à  base  alcaline,  dit  Kramer  (1),  dont  font  usage  l'homnoe  eL  les  >û- 
maux,  passent  avec  facilité  dans  le  sai^,  l'urine  et  même  (comme  par  cxeuqile 
i'iodure  de  potassium)  dans  la  sueur  et  la  salive.  —  Le  sang  et  l'urine  chargés  de 
sels  alcalins  s'en  dépouillent  très  rapidement.  —  Les  sels  de  baryte  y  passent  n 
très  petite  quantité.  — Quelques  sels  métalliques,  ceux  de  cuivre  nouinment,  pea- 
vent  encore  être  découverts  huit  ou  dix  jours  après  qu'on  a  entièrement  snspenda 
l'usage  interne  de  ces  préparations.  Le  fer,  suivant  cet  auteur,  passerait  assa 
rapidement  dans  l'urine,  lorsqu'il  a  été  administré  par  la  bouche.  —  KnOu  rap- 
pdonsque  d'une  expérience  de  Kramer  il  résulte  qu'aprt'.s  un  iraticment  de  cla- 
quante jours  {ar  I'iodure  de  potassium,  sept  jours  sufGreut  &  l'éliniinalion  du  com- 
posé, de  sorte  qu'après  ce  laps  de  temps,  385  grammes  d'urine  en  contenaieit 
uioins  de  1/50000  de  gramme. 

Dans  le  but  de  constater  la  rapidité  avec  laquelle  so  fait,  par  les  reins,  l'excrë- 
tion  de  certaines  substances,  Hering  (2)  a  injecté  du  pnissiate  de  potasse  dansles 
veines  de  plusieurs  animaux,  et  surtout  des  chevaux.  —  I>c  ses  expériences,  il 
conclut  que,  «de  toutes  les  glandes,  les  reins  ont  la  part  la  plus  grande  et  la  plus 
précise  à  l'excrétion  des  substances  étrangères  introduites  dans  la  drculatiou;  que 
constamment  ces  oi^ancs  ont  réagi  avec  les  sels  de  fer,  ou  seulement  daus  lëar 
substance  corticale,  ou  en  miïme  temps  dan.s  leur  substance  tubuleuse,  etsouveut 
dtjà  dans  le  bassinet,  même  quand  le  prussiatc  de  potasse  n'existait  que  depuis 
une  minute  dans  le  corps.  » 

Dans  la  dix-septième  expérience  (3),  sur  un  cheval*  dans  la  veine  jugulaire 
duquel  on  avait  injecté  30  grammes  de  dissolution  de  pnissiate  de  potasse,  les 
réactions  ne  décelèrent  bien  manifestement  la  présence  de  ce  se)  que  dans  les  sub- 
stances corticale  et  médullaii-e  des  reins  eux-mêmes  (l'autopsie  avait  été  laite 
5  minutes  après  rinjeclloo).  Ce  fait  indique  bien,  dit  Hering,  que  c*est  dans  le 
système  capillaire  des  reins  que  commence  la  séparation  du  pnissiate  de  potasse 
et  dn  sang. 

VL  —  Ën  étudiant  isolément  les  principes  constituants  de  l'urine,  nous  avons 
TU  que  la  plupart  étaient  primitivement  formes  dans  le  sang,  et  que  dés  lors  oa 
avait  été  conduit  h  regarder  le  rein  comme  ne  remplissant  guère,  i  leur  éprô, 
que  le  rOle  d'une  sorte  de  fijtre.  Les  vaisseaux  de  cet  organe  ont  paru  étreadna* 

(1)  Air  le  paitage  det  aeU  imu  U  êonf  H  ie»  maUéreê  tierHiHt  {/lvcld%,  gé»,  iê  méi^ 
«■■érie,  t.viil,  IS4&,  p.  si«]et  CjomaJetfffr/iHHrwto  Zomterrfo,  isis). 

(S)  Journal  coMptémemtaire  d»  DIeHiHimair»  dtt  idMCM  mMirafrc,  t.  XXXI,  p.  W, 
t.  XXXII.  p.  13    mlv.,  isss. 

(3)  Lot*  eiU 
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rablemeot  disposés  à  cet  elTet  :  l'artère  rénale,  très  TolomiDeuse  el  très  courte, 

se  divise  en  quelques  gros  troncs  qui  par^ienneot  tout  de  suite  à  la  substance 
corticale  k  tmen  les  colonoes  de  fiertin,  et  II  se  partage  en  un  nombre  iiiGui 
d*artérioles  qui,  se  contournant  pour  former  les  gloméniles  de  Malpi^,  se 
rendent  ensuite  dans  un  réseau  de  capillaires  extrêmemeut  ténu.  Il  résulte  de  cette 
disposition  que  le  saug,  soumis  i  une  prossiou  considéraUe,  est  laucé  fortement 
dans  le  reia,  et  qu'il  arrive  en  grande  quantité  k  la  substance  corticale.  Ici,  il 
rencontre  aa  obstacle  poissant  i  son  cours  par  suite  des  inflesions  des  divinons 
des  artères  et  du  calibre  des  vaisseaux  qui  servent  b  la  circulation  de  retour.  —  Il 
y  a  en  ciïet  dans  le  roiu  une  résistance  léelle  opposée  à  la  circulaiiou  veineuse  ;  or, 
l'expérience  de  tous  les  jours  a  démontré  que  cette  résistance  est  la  cause  la  plus 
puiioante  des  Iranssudaiions  do  sérum  du  sai^  dans  te  tissu  cellulaire  ou  dans  les 
cavités  closes  pour  former  les  hydropisies.  Il  s'établit  donc  dans  le  reiu  un  travail 
d'exosinose  et  d'endosmose  qui  tend  i  rendre  compte  do  passage  de  la  partie 
aqueuse  du  sang  dans  les  caualicules  urinifères. 

Mais,  Ik  ne  se  borne  pas  le  mécanisme  de  la  sécrétion  urinaire.  Où  se  fait  celte 
exsudation  aqueuse  ?  Est-ce  dans  le  système  capillaire  on  dans  le  glomémie  de 
Itlalpighi  ?  L'eau,  d'une  part,  ut  les  parties  réellement  constituantes  de  l'orine, 
d'autre  part,  transsndent-elles  i  travers  les  mêmes  points  ou  k  travers  des  p(riots 
diflérenis  du  parenchyme  rénal?  —  Ces  questions  ont  été  différemment 'résolues 
par  W.  Bowman,  G.  Valeniin,  Isaacs,  etc. 

fiowinan  (1),  dont  les  opinions  sur  la  structure  du  rein  et  la  sécrétion  urinaire 
sont  assez  gcnéralcnient  reçues,  admet  que  les  veines  sortent  do  glomémie  par  des 
radicules  aoal(^es  à  celles  de  la  veine  porte  dans  les  intestins,  et  se  rendent 
ensuite  dans  le  plexus  veineux  ;  en  sorte  qu'aux  yeux  de  cet  auteur,  il  y  a  dans  le 
rein  un  véritable  système  porte  lié  intimement  à  la  sécrétion  rénale.  D'après 
Bowmau,  le  glomémie  n'est  recouvert  par  aucune  cellule  et  sert  uniquement  k 
séparer  Teau  du  sang  ;  pour  l'urée,  l'acide  urique  et  les  sels  de  l'urine,  portés  dans 
le  plexus  veineux,  ils  seraient  extraits  de  la  masse  sanguine  par  les  cellules  des 
canalicnles  urinifères,  cellules  douées  de  propriété  spéciale. 

Cette  qnnioo  a  été  combattue  par  Isaacs,  qui  déclare  ne  pouvoir  admettre  le 
système  porte  rénal  de  Bowman,  attendu  qu'il  n'a  jamais  vu  les  veines  offrir  la 
dispositiou  indiquée  |>ar  cet  obs^-vatcur.  De  i^ns,  il  a  constamment  trouvé  le  glo- 
mérulc  tapissé  à  sa  surface  par  des  cellules  jiariiculières  qui  ont  déjà  fixé  notre 
attention.  Gomme  le  lail  observer  Isaacs,  l'exsudation  de  l'eau  du  sang,  à  travers 
les  membranes  animales,  est  un  fait  commun  et  qui  ne  sanrait  exiger  une  dis- 
position spéciale;  aussi  est-il  probable  que  l'agencement  si  complexe  du  glomé- 
mie a  une  autre  destination.  D'ailleurs  les  urines  des  serpents  sont  demi-solid<» 
et  composées  surtout  d'acide  urique:  et  néanmoins  les  reins  de  ces  animaux 
contiennent  un  grand  nombre  de  glomérales  de  Malpighi  qui  ne  peuvent  avoir 
pour  usage  d'extraire  l'eau  du  sang. 

Ajoutons  qu'Isaacs  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  avec  des  matières 
colorantes,  l'indigo,  la  garance,  etc.;  et  toutes  s'accordent  li  démontrer  d'une 
manière  évidente  que  les  précédents  glomérales  peuvent  séparer  du  sang  les  ma- 
tières colorantes  aluorbées  parla  muqueuse  gastro-intestinale. 

Ainsi,  les  prioci|»iix  éléments  de  l'urine  existent  tant  formés  dans  le  sangs 

II)  Jfi'm.  et  Ret.  eu.,  p  :.9S. 
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c'est  là  un  fait  capilal  sur  lequel  on  est  gf'néralement  dVcord.  Ces  éKments 
sont  portés  dans  chaque  gloméralc  et  en  grande  partie  eitraits  par  la  concbe  de 
cellalesii  noyau  qui  le  recouvre.  sal»tances  colorantes  sont  également  sépa- 
rées par  les  glomémles.  Mais,  s}  Ton  considère  que  les  canallcnles  nrinifères 
sont  eux-mêmes  tapissés  par  des  cellules  spéciales,  ou  tendra  volontiers  il  admettre 
que  ia  séparation  des  éléments  de  l'urine  qui  se  fait  surtout  par  r«itreniise  du 
glomérute,  continue  de  s'opérer  dans  les  tul)es  urinifères.  —  En  d'antres  termei, 
les  cellules  du  gloiuérule  et  les  cellules  des  tubes  ne  paraissent  point  destinées, 
d'une  manière  exclusive,  les  unes  à  séparer  l'eau  du  sang,  les  autres  les  principe 
constituants  de  l'urine  :  l'eau  est  séparée  du  sang  par  exosmose  dans  le  réseau 
Ufrîllaire,  et  la  séparation  de  l'nrée,  des  sels,  des  matières  colorantes,  etc. ,  qui 
a  commencé  ï  la  snrfoce  dn  g^omémle,  paraît  se  continuer  dans  l'intérieur  da 
tanalicolea  tulnifères. 

La  sécrétion  de  l'urine  est  continue,  comme  le  démontre  si  bien  TinspectioB 
directfl  dans  les  cas  d'extroversion  de  vessie  observés  chez  l'homme.  L'urine 
amnte  donc  par  Ica  innombrables  orifices  des  pyramides  de  RIalpighi,  arrive  dam 
le  baasinet,  pois  parvient  goutte  à  goutte  par  les  uretères  dans  la  vessie,  où  elle 
a'accnmule.  La  eontractililé  des  uretères  aide  à  surmonter  la  résistance  qni  résulte 
du  trajet  uiême  de  ces  canaux,  trajet  eu  partie  oblique  entre  les  tuniques  vésicales. 
Une  fois  parvenue  duis  la  vessie,  l'unne  distend  peu  à  peu  ce  réservoir  et  ue 
peut  plus  refluer  dans  les  uretères  à  cause  de  l'obliquité  de  leur  insertion  et  ausa 
de  cette  distension  qui  coutribue  k  maintenir  appliquées  les  unes  contre  les  antres 
les  parou  de  la  portion  des  uretères  qui  rampe  cuire  les  membranes  de  la  vessie 
Enfin,  quand  celle-ci  a  atteint  à  peu  près  [c  terme  de  sa  distension,  et  souvent 
même  auparavant,  le  besoin  d'uriner  se  fait  sentir,  et  bientôt,  pour  déterminer 
V^pulflion  de  l'urine,  entrent  eu  contraction,  le  diaphragme,  les  muscles  abda- 
minaux{  ceux  du  périnée,  et  les  fibres^musculaircs  du  corps  de  la  vessie  elle- 
même,  pendant  que  le  sphincter  du  col  vésical  se  relâche.  Il  y  a  donc  lit  un  véri- 
table effort,  ayant  de  l'analt^ie  avec  celui  qui  a  lieu  pour  expulser  Ica  inaiièm 
lécalest  et  entraînant,  chez  beaucoup  d'animaux,  pendant  qu'il  s'opère,  Timpos- 
àbiUté  d'exercices  musculaires  un  peu  pénibles,  la  suspension  de  la  course  et 
toéta»  delà  marche. 

VII.  —  D'après  tout  ce  qui  précède,  il  est  manifeste  que  la  sécrétion  do  l'urinet 
comme  cette  la  bile,  sert  à  débarrasser  le  sang  des  matériaux  en  excès  et  par 
conséquent  susceptibles  de  devenir  nuisibles  k  l'organisme.  Parmi  ces  matérlanx, 
les  uns,  tr^  riches  en  carbone,  s'associent  k  la  soude  et  s'échappent  smu  forme 
de  bile,  tandis  que  les  autres,  très  azotés,  dounent  l'urée,  l'acide  urîque  et  l'am- 
moniaque de  l'urine.  La  sécrétion  urinaire,  en  particulier,  a  pour  <^ce  d'éli- 
miner une  grande  partie  de  l'eau  superflue  introduite  avec  les  sdimcnts  on  les 
boissons,  beauçoup  de  substances  étrangères  que  l'absorpliou  a  fait  pénétrer  dans 
l'économie,  M  enfin  les  produits  axolés  et  salins  résoluot  des  métamorphoses  des 
éléments  dn  sang  et  des  tissus.  En  un  mot,  les  reins  sont  des  organes  qni  contri- 
buent à  conserver  te  sang  dans  l'intégrité  de  comporition  normale  et  nécessaire  aa 
maintien  de  la  nutrition  et  de  la  vie. 

VIII.  —  Qnant  b  ce  qui  concerne  Vinfluence  du  système  nerveux  sur  ia  séeré' 
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/ion  urinait^,  J.  Millier  et  l'eipcrt  (1)  ont  constaté  que  cette  s^cr^tlon  pouvait 
s'interi-oniprc,  et  que  le  lissa  même  des  reins  ne  manquait  Jatnals  de  se  rainollii', 
après  la  mortification  des  nerfs  réniui.  D'autres  fois,  l'arine  a  continué  de  couler, 
mais  die  était  profondément  modifiée  dans  sa  compositiod. 

L'influence  de  la  moelle  épinière  sur  la  sécrétion  de  l'urine  est  admise  par  !n 
bus,  contestée  par  les  autres.  —  Après  la  section  de  la  moelle  épinière  au  voisi- 
nage des  vertèbres  dorsales  et  lombairas,  après  sa  destruction  i  partir  de  la  der- 
nière vertèbre  du  cou,  Krlmer  (2)  a  reconuu  que  >  l'urine  devient  claire  comme 
de  l'eaii,  et  contient  beaucoup  de  sels  et  d'acides,  mais  peu  d'estractif  > .  L'abla- 
llon  du  cei^eau  et  du  cenelet,  ajoute  le  même  auteur,  n'arrête  pas  la  sécrétion 
flrinaire,  éHte  ne  AU  que  changer  légèrement  les  caractères  de  l'urine.  Alals 
Brodie  (3)  dit  avoir  vu  cette  sécrétion  se  supprimer  iustantanémetit  chez  les  ani- 
maux auxquels  il  avait  enlevé  ie  cerveau  ;  tandis  que  Gamage  [U]  affinne.  avec 
Krimer,  qu'il  n'en  est  point  alnal.  L'effet  obsei^é  par  Brodîe  a  lieu,  itelon  Kriiner, 
non  pas  quand  on  enlève  le  cerveau,  mais  lorsqu'on  détruit  la  moelle  allongée  et 
la  portion  cervicale  de  la  moelle  épinière,  destruction  qui  nécessite  l'entretien  de 
la  respiration  par  des  moyens  artificiels. 

Brodie  (5),  Rome  (6)  et  Rnnkel  (7)  ont  observé  que  l'urtue  contenait  de  l'am- 
moniaque libre  après  les  lésions  tranmatiqnos  ou  les  commotions  de  la  moelle  épi- 
nière. Navean  (8)  prétend  an  contraire  Tavoir  trouvée  fortement  acide,  chez  des 
chiens,  après  la  section  de  cet  organe  i,  la  région  dorsale  ou  lombaire. 

Dans  les  expériences  qae  j'ai  faites  îi  ce  sujet,  l'urine,  sans  avoir  été  très  acide, 
a  toujours  nfl^rt  une  acidité  apprécialrie  chez  les  chiens  dont  j'avais  détruit  la 
moelle  dorsale  (*)  :  il  n'est  pas  permis  de  croire  que  cette  urine  préexistait  dans  la 
vessie,  car  la  frayeur  et  la  douleur  avaient  fait  uriner  les  aoiiiiaux,  en  grande  abon- 
dance, avant  et  pendant  l'opération.  Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  qui  ont 
été  obtenus  plus  récemment  par  Ségalas(9). 

Riais  je  m'étais  bien  gardé  de  conclure,  comme  l'a  fait  cet  expérimentateur,  que 
l'influence  de  la  moelle  est  nulle  sur  la  sécrétiou  urinaire  :  car,  dans  le  cours  de 
hies  vivisections,  de  nombreuses  observations  m'avaient  démontré  que  les  viscères, 
qni  empruntent  leurs  filets  nerveux  au  grand  sympathique,  sont  loin  d'être  para- 
lysés immédiatement  parla  section  de  ces  fiIctH,  ei  qtie  même  leur  action  persiste 
bien  au  delà  de  la  durée  des  expériences,  dans  lesquelles  Ségalas  avait  d'alxird 
détruit  la  moelle  (10).  Je  me  crois  dodc  autorisé  à  soutenir  qu'après  une  [ureille 
lésion,  les  nerfs,  aboutissants  ces  différents  oi^ancsetaux  reins  en  particulier,  ne 
font  que  dépenser  peu  ii  peu  la  fone  neroeute  primitivement  émanée  surtout  dé 

(I)  PeipeuS, />e  fi^fporun»  (n  «rrreffoMM  nffione.  Berlin.  1831. 

(Sj  Phytiol.  Uatinuchungen,  Lcipxtg,  tSIO,  étdaiis  Jonrn.  comyiUm.  du  Dirt.  HrttC.  m/d.f 
kXXV.  i>.  207. 

(a)  ttfturei  ou  the  Ditetitti  of  Uvinary  Ornant.  London.  1832,  p.  181. 

14)  Afc 

(I)  Omit.  H(. 

(6t  Cit.  par  BurdBcti,  Physiol.y  trad.  frauç,,  I.  Vllt.  p.  3U3. 
(7)  Journ.  des  eonnaitM.  méd.-cMrurg..  aoât  1S34,  p.  376. 
(s)  Expri-imenla  quadam  clrca  urinœ  seereliontm.  p.  S4. 

(*]  ScniEP  {Untefêuck.  -cher  DIabettt  i  Sae,  roy.  dta  te.  du  Da^fmark^  1867}  a  conitaté 
qu'en  pareil  cai  l'urine  contenait  de  l'albutnlDe  et  surtout  de  la  glycoce.  Qoeltjueloh  la  maUère 
colorante  du  tm%  a  passé  dans  l'nrine. 

(9)  Dtë  Utiont  trnvmoWquet  de  ta  moelle  de  l'épine,  eontidéréti  mous  le  rapport  à«  Utu" 
i»putnff  tur  let  fonetlom  det  organe»  gi*ito-vrinairrt  IPirlf,  Istij.  Wni.  lu  t  l'ACad.de  méd* 
le  37  aoAt  et  le  33  teptembre. 

ItO)  Onrée  de  ces  eipérienne*  i  1 8,  so,  3o  ininulr«< 
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la  moelle,  centre  priucipal,  sinon  exclusif,  de  sa  production  ;  d'où  la  perMiMce 
de  la  sécrétion  rénale,  aussi  bien  que  celle  des  mouvements  du  cœur,  du  caoïl 
intestinal,  des  cornes  utérines,  etc. 

On  sait  que,  quand  on  se  borne  i  couper  la  moelle  épinière,  cliacjue  segment 
peut  continuer  d'agir  comme  centre  spécial  d'innervation.  Aussi  aurais-je  passé 
sous  «Ivnce,  comme  insigniflantra  dans  la  question,  celles  des  exp^ences  de 
Ségalas  dans  lesquelles  on  a  opéré  cette  sorte  de  lésion  ou  la  destruction  partielle 
de  la  moelle,  si,  même  de  ces  expériences,  il  ne  résultait  que  l'urée,  les  pboi- 
phalcs,  les  sulfates,  l'acide  urique  et  le  mucus  vésical  ont  suIh  des  cbaugeuMals 
dans  leur  quantité  relative.  Dés  lors,  on  ne  s'explique  guère  la  conclnsioa  de  cet 
auteur,  c'est-à-dire  que  les  lésions  traumatiqucs  de  la  moelle  ne  troobirnt  point 
la  composition  de  l'urine. 

Celle  conclusion,  fondée  surtout  sur  des  résultats  de  vivisections,  qui  le  pi» 
souvent  ont  été  observés  dans  un  laps  de  temps  trop  court,  ne  s'accorde  pmnt  avec 
celle  de  Brodie,  Home.  Hunkel,  Stanley  (1),  etc.,  qui  ont  recueilli  des  faits  snr 
l'homme  malade.  —  Chez  un  malade  cité  par  le  dernier  de  ces  observateurs,  et 
afTeclé  d'une  fracture  avec  déplacement  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  verldxe 
dorsale,  avec  diviùon  complète  de  la  moelle  en  ce  point,  l'urine  devint  très  abon- 
dante et  fortement  ammoniacale  au  cinquième  jour:  elle  conserva  ces  propriétés 
jusqu'à  la  mort  du  blessé,  qui  eut  lieu  le  vingt-sixième  jour.  —  Un  autre  cas  ana- 
If^ue  s'est  encore  offert  à  Stanley.  11  y  avait  chez  un  individu  fracture  et  lu»- 
tion  du  rachis,  intéressant  la  huitième  et  la  neuvième  vertèlwe  dorsale,  et  de  plm 
paraplégie.  Le  quatrième  jour,  l'urine  prit  une  odeur  fortement  ammoniacale,  et 
l'analyse  chimique  y  démontra  en  effet  la  présence  d'une  assez  grande  profwrtioo 
d'ammoniaque. 

Il  est  vrai  qu'en  pareil  cas  on  avait  supjMisé  qne  l'urine  ne  devenait  alcaline  qoe 
daus  la  vessie,  par  suite  de  la  paralysie  de  cet  organe:  mais  des  observations  de 
Sntitli  (2)  tendent  à  prouver  que  ce  liquide  est  déjà  alcalin  avant  d'arriver  dans 
son  résenoir.  Toutefois  il  ne  faudrait  pas  nier  que  l'alcalinité  ne  pût  être  au;* 
roentée  par  un  séjour  trop  prolongé  de  l'nrine  dans  la  vessie  et  par  le  catarrhe 
que  ce  séjour  y  aurait  développé. 

fiellingcri  (3)  a  constaté,  sur  te  mouton,  que  l'inflammation  de  la  moelle  et  de 
ses  membranes  est  fréquemment  accompagnée  de  l'inflammation  du  péritoine  et  d« 
r^ms,  qu'alors  l'urine  devient  trouble  et  ressemble  au  sérum  du  lait  coagulé.  Réd- 
proquement,  Stanley  dit  avoir  vu  l'altération  du  rein  déterminer  coi»écnUvemeiit 
des  arTeclious  de  la  moelle  épinière.  Il  importe  d'ajouter,  pour  démontrer  les  rda- 
tiens  intimes  qui  existent  entre  ces  deux  organes,  que,  selon  la  remarque  de  Dupuy- 
irt>n  (4).  la  paraplégie  est  de  toutes  les  maladies  celle  dans  laquelle  Icssoodtf 
Hxécs  dans  la  vessie  se  recouvrent  le  {dus  souvent  et  le  plus  promptement  d'in- 
crustations salines  (*}. 

(1)  Du  rafjjiort  qui  ariiten,tret'inflammaUoH  det  rfintet  ietdéMpràreâ  IbneHonneltdil' 
moellf.  épinière  et  de  tet  nerfj  {^rch.  génér.  demëdee..  S*  lérle,  r.  V,  p.  lOl,  lOS,  md.* 
Richehrt,  IR34]. 

(i)  MrdicnlGozfUe.  Louilon,  f(>vr.  lfi3S. 

(a)  jinnnli  umnert.  rit  mfd.,  IiKicol.  n,  tS,  mAI  etMpl.  1834. 

i4)  Lfçona  ortilrt, \B:t^. 

{')  Skcams  rir.)  croit  que  la  tendance  que  l'urine  monire  i  fnnn«  ilei  d^pâbanloOf  ^ 

eoiidefi  tiriit,  non  jiaii  k  une  allOration  de  ce  liquide,  ijui  wrait  la  coiii6iui*nce  ImmMUIe^'* 
l^liiii  de  la  inoelle,  msl>  bien  h  rinnammailon  catarrliile  de  la  reisle,  qui  Tient  lAt  on  tard  eiw|<tf- 
qner  celle  h*»lon. 
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Nous  avons  déjï  en  occasion  de  signaler  certaines  léuons  directes  du  sj'stème 
nerveux  qui  peuvent  déterminer  le  passage  de  l'albumine  ou  du  sucre  dans  les 
urines;  il  n'y  a  point  lien  d'y  revenir. 


t— La  peau,  eu  même  temps  qu'elle  recueille  les  impressioas  tactiles,  remplit 
on  autre  rôle  des  plus  importants  :  celui  de  servir  d'éiooncloire  à  une  partie  des 
liquides  et  des  gaz  «lui  doivent  être  rejetés  au  dehors»  comme  produits  ultimes 
dû  métamorphoses  de  la  nutrition;  elle  concourt  ainsi  à  la  dépuration  du  sang  et 
an  maintittt  de  l'équilibre  de  la  température  dn  corps. 

Dans  la  constitution  intime  de  la  peau  figurent  des  oi^anes  glandulaires,  pour 
ainsi  dire,  sans  nombre  :  d'uue  part,  les  glandes  tudorifères  et  les  glandes  céru~ 
mineu»eSy  qui  paraissent  ne  différer  entre  elles  que  par  la  nature  du  liquide  sécrété, 
cl,  d'autre  part,  les  glandes  sébacêet.  Pour  l'instant,  nous  n'avons  à  nous  occuper 
que  des  premières. 

Les  glandes  tudorifères,  racnlionnécs  d'abord  par  Nicolas  Sténon,  dès  1682, 
furent  admises  par  Malpighi,  Bocrhaavc,  Duveroey,  Winslnw,  etc.;  mais  elles  ne 
devinrent  que  beaucoup  i^ns  lard  l'objet  d'études  approfondies. 

Eichhorn  (1),  le  premier,  en  1836,  publia  sur  ce  sujet  un  travail  considérable. 
Soi\ant  lui,  pour  observer  les  conduits  sudoripares,  il  faut  eu  faire  l'examen 
avec  une  forte  loupe,  pendant  la  saison  chaude,  alors  que  la  sueur  sort  eu  abon- 
dance par  tes  orifices  externes  de  ces  conduits.  A  ce  moment,  vient-on  à  essuyer 
le  tégument  recouvert  par  la  sueur,  on  voit  immédiatement  sourdre  une  nouvelle 
quantité  de  liquide  qui  .irrive  à  l'extérieur  au  niveau  de  petits  oriQces  infundibn- 
liformcs.  (l'est  surtout  à  la  surface  palmaire  du  bout  des  doigts  que  ces  obser- 
vations peuvent  être  faites  assez  facUemenL  —  Eichhorn  plaçait  ces  orifices  an 
sommet  des  éminenccs  qui  séparait  les  sillons  que  l'on  aperçoit  k  l'extrémité  des 
doigts:  il  commettait  une  erreur,  car  ces  éminences  sont  formée  par  les  papilles, 
et  c'est  dans  le  siilon  intermédiaire  à  deux  rangées  de  papilles  que  les  orifices 
des  canaux  sudoripares  viennent  aboutir. 

Cet  auteur  avait  bien  aperçu  ces  derniers  canaux,  mais  il  n'avait  pu  voir  les 
petites  glandes  auxquelles  ils  font  suite.  —  La  découverte  de  celles-ci  fut  annoncée 
presque  simultanément,  m  183â,  par  Purkinje  et  Wendt  (2),  par  Breschet 
et  Roussel  de  Vau2&me  (3).  Gurit  (U)  fut  le  premier  \  donner  une  bonne  repré- 
sentation de  ces  glandes,  qui,  depuis  lors,  éveillèrent  rallenUon  d'un  grand  nombre 
d'autres  observateurs. 

Les  glandes  sudorifèrcs,  qui  sont  constituées  par  un  canal  délié  et  plus  ou  moins 
contourné  5  son  origine,  se  retrouvât  sur  toute  l'étendue  de  la  peau,  \  l'exceptimi 
de  points  peu  nombreux.  A  la  paume  de  1^  inain  et  à  la  plante  des  pieds,  elles 
forment  des  séries  régulières  ;  partout  ailleurs  elles  sont  disséminées  moins  régu- 
lièrement. 

• 

(I)  UECKH/ft  Àrrkie,  etc.,  tsss,  n'  3.  p.  z^i.  —  Jcuraat  dea  pngrft  ite»  Mdeiiees  H  imtH' 
tuliont  médifalft.  (.  III,  liVS7.  p.  88  et  H)iv..el  t.  IV,  p.  ftS. 
(i)  UOLLMi'ajtfi-cAfu,  18:i«,  p.  380, 
{3>  Â»n.  drtar.  nat.s  IRSl.  p.  ie7el32l. 
{41  llttLLER'S  Àrrh'tt,  |i.  SSPrtiiulv. 


SÉCRÉTION  DE  LA  SUEUR. 


96& 


1>RS  AÊCBflTIONfl. 


Chacune  de  ces  glandrs  offre  H  **  une  partie  sécrétante,  on  gtoméruk  glmdvr 
laire  ;  2*  un  conduit  excréteur. 

Le  glomérvle  est  en  g(>néi'al  logé  plus  ou  moins  profondément  dans  les  maffla 
de  la  partie  réticulaire  du  derme,  où  il  est  entouré  de  petits  lobules  de  graisN  A 
d'un  (issu  conjonctir  làclie,  i  cOlé  ou  au-dessous  des  follicules  pileux.  >  Raremen, 
dit  KUlliker  [1),  on  rcnconti-e  des  gloniérules  sudonpares  dans  le  tissu  cellalaiR 
sous-cutané,  ou  sur  sa  liinttc,  si  ce  n'est  dans  l'aisselle;  cela  arrive  néanmolai 
tassi  dans  l'aréole,  aux  paupières,  au  pénis  et  au  scrotum,  dans  la  paume  de  b 
main  et  &  la  plante  do  pied.  •  Chaque  gloménile  est  constitué  par  un  tube  unifor- 
mément calibré,  roulé  en  peloton  et  terminé  en  cscum.  Suivant  KOlliker,  dw 
les  glandes  de  l'aisselle,  de  petits  culs-de-sac  latéraux  viendraient  aboutir  an  isbe 
principal.  —  Quant  au  conéuit  exm-éteur^  il  se  dirige  de  la  face  profonde  li  II  faM 
libre  de  la  peau  ;  il  esl  recliligne  dans  les  points  oA  la  pcaa  est  mince,  et  décrit  dd 
trajet  Ilexneux  quand  cette  membinDe  el  surtout  sa  couche  épidermique  ml 
très  épaisses. 

Le  volume  des  glandes  sodorifères  varie  :  dans  le  ri-eux  de  raissdlc  iioiammeol, 
le  volume  du  glomérulcel  le  diamètre  du  lobe  sont  deux  ou  trois  fois  plus  consitt- 
rables  que  dans  le  reste  dn  corps  (2).  —  La  structure  de  ces  dernières  glandes  et 
analogue  k  celle  des  glandes  sudoriparcs  ordinaires  :  toutefois,  tandis  que  celles-d 
ne  présentent  que  deux  couches ,  une  extcino  fibreuse,  et  une  hiteme  qat 
Virchow  a  isolée  et  qui  est  constituée  par  une  membrane  propre  tapissée  de  cel- 
lules polygonales,  on  trouve  en  plus,  dans  les  glandes  de  t'aissclle,  une  cmul» 
de  fibres  muscutaiies  dirigées  longitudinalement.  Ces  fibres  musculaires  tt 
retrouvent,  il  est  vrai,  dans  les  glandes  de  quelques  autres  réglons,  spéciilemeal 
dans  celles  qui  sont  situées  an  niveau  de  l'aréole  mammaire.  D'après  Ch.  Rolsa, 
Il  la  face  interne  des  glandes  axillaires,  on  aperçoit  un  épilhéliuni  pavimeotni 
qui  n'existe  point  dan.s  les  glandes  sadori/tares  proprement  dîtes. 

Les  glandes  sudorifères  apparaissent  au  cinquième  mois  de  la  vie  embryonnaire. 
Dana  l'origine,  ce  sont  de  simples  excroissances  de  la  couche  de  Malpigfal,  «• 
croissances  tout  fait  pleines.  A  la  naissance,  leurs  canaux  excréteurs  olfreot  én 
sinuosités  assex  nombreuses,  avant  do  traverser  l'épiderme. 

Jusqu'à  présent,  les  glandes  sudorifôres  n'ont  éié  étudiées  que  chexies  mam- 
mifères domestiques.  Suivant  Gurtl(3)i  chez  le  cheval,  le  mouton,  le  cocbunrt 
le  chien,  on  observe  aux  plantes  des  pieds  des  glandes  siidoHfdrcs  rappebsl 
celles  de  l'Iioinme  par  leiii-s  nombreuses  circonvdutiona  qui  manquent  chei  le 
bœuf  et  aussi  dans  les  partivs  poilues  du  chien. 

-  Ijn  glandes  qui  nous  occupent  sont  remplies,  pour  la  plupart,  d'un  liqoide 
clair  cl  transparent.  Celles  de  certaines  riions  (glandes  de  l'aisselle  et  de 
raréfie)  rmfeiment  un  contenu  plus  ou  molOs  épais  dans  lequel  on  peut  rreao- 
natiredes  granulations  plus  ou  moins  fines,  des  celloles,  dea  noyaux  cellolains, 
de  la  protéine  et  de  la  graisse  (Ch.  Robin  et  KttlUker).  Il  est  évident  que,  résol- 
tam  d'une  mue  et  d'une  dissolution  partielle  des  cellules  épithéliales  qui  revéteil 
les  gloniérules  sudoriparea,  ce  conicnn  s'éloigne  sensiUement  de  la  M* 
ordinaire. 

(I)  BIttologU  humaine,  tni.  tnn^..  p.  Hs.  Piris,  fSGS. 

(s)  CH.  ROBIN,  JVotfl  fur  fine  etpéce  particulière  de  glaudri  de  la  pram  âe  l'àOiiMi{JM.i'l 
«r.  naL,  1S45,  t.  IV,  p.  asu,  et  Comptes  rendus  de  la  Soe,  de  Uotogie,  184S,  p.  7;}* 
(s)  Mém.  et  Rte.  elt.,  p.  SSS, 
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'  Quelquefois  lœ  glaudcs  de  l'aisscllc  renferment  une  maiil-rc  peu  granuleuse 
00  simplement  liquide  :  Il  y  a  donc  h  comme  un  passage  insensible,  eu  égard  i 
leur  contenu,  des  petites  aux  grosses  glandes  sudorifères. 

fiurdach(l}  refuse  ï  tort  d'admettre  un  oi^aiie  sécréteur  spécial  pour  la  iUêur. 
Alitant  lui,  partout  où  un  accroissement  de  sécrétion  la  provoque,  elle  sort  par 
les  foUiGulcs  sébacés,  parce  que,  an  fond  de  ces  oignes,  la  couche  cutanée  est  fHuè 
mince  que  partout  ailleurs.  L'aisselle  et  le  pubis  représentent,  dil-il.  des  sources 
abondantes  de  sueur,  parce  qu'eu  effet  dans  ces  ré^us  existent  de  nombreux 
follicules  sébacés. 

H.  —  Il  se  fait  Incessamment  ii  la  surface  de  la  peau  une  déperdition  de  lapenr 
aqueuse:  c'est  ce  qui  constitue  SAperapu-ation  cutanée  insensible.  Puis,  h  cerlains 
moments,  sous  l'influence  de  oondilions  particulières,  le  produit  de  l'exlialatioa 
ruiaiiée  se  dépose  â  la  surface  de  la  peau  sons  la  forme  de  gouttes,  et  alors  on 
l'appelle  sueur. 

La  perspireUion  cutanée,  en  apparence  peu  considérable  dans  l'état  normal, 
est  néanmoins  une  des  grandes  sources  de  déperdition  de  l'organisme  TÎTant 
Peu  abondante  chez  les  animaux  inférieurs,  dont  la  peau  est  (Hvtégéc  par  des 
envdoppes  plus  ou  moins  imperméables,  et  cliezceux  qui  ont  on  épiderme  épais, 
elle  est  en  général  appréciable  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux. 

Sanctorius  (2),  en  pesant  ses  aliments  et  ses  boissons,  puis  toutes  ses  eicrëlions 
pondérables,  reconnut  que  les  5/8"  des  matières  ingérées  avaient  pour  voied'éliml- 
natiott  la  peau  et  le  poumon.  Uodart  (3)  fit  des  espériences  analogues.  Plus  tard, 
Lavoisier  et  Séguiu  {à),  ayant  repris  celle  que^ion,  admirent  qu'en  vingt-quatre 
beorcB  la  quauttté  de  vapeur  d'eau  exhalée  par  la  peau  est,  chez  l'homme,  d'en- 
vinm  1000  grammes.  D'après  les  résultats  obtenus  par  \\.  F.  Edwards  (5)  dana 
ses  expériences  sur  la  perspiraiion  pulmonaire  et  eutauéet  un  cochon  d'Inde  pent 
perdre,  en  vingt-quatre  heures,  du  poids  de  son  corps;  un  lézard,  1/9")  lel 
moineaux,  ijU;  les  souris,  1/3  de  ce  même  piûds. 

I.  a  perspiraiion  cutanée  et  la  sueur  peuvent  présenter  des  fluctuations  qui  dépen- 
dent de  causes  extérieures  ou  bien  de  conditions  propres  îi  l'individu  lui-même. 
L'atmosphère,  par  exemple,  est-elle  saturée  d'humidité  et  sa  température  est-elle  la 
mSmc  que  celle  du  corps  de  l'animal,  la  trauspiralioti  cutiinée  et  pulmonaire  vé 
trouve  entravée  ;  alors  la  sécrélton  uriualrc  y  supplée  en  devenant  plus  abondante. 
Lé  conlraire  s'olucrvc  quand  l'air  ambiant  est  sec  et  chaud,  c'osl -à-dire  que  l'urine 
diminue,  tandis  que  l'évaporation  cutanée  et  pulmonaire  augmente;  la  sueur  peut 
alors  apparaître.  L'état  fortemen^t  électrique  de  ralmosphère  amj^ic  des  effets  ana- 
logues: on  sue  abondamment,  dans  l'été,  surtout  à  l'approcbe  des  orages.  Cbacuii 
sait  que  toute  esptce  d'effort,  la  course,  les  exercices  violents,  etc. ,  activent  sin- 
gulièrement la  fiécrétion  de  la  sueur,  qui,  en  pareil  cas,  devieul  plus  abondante 
encore  pendant  le  travail  de  la  digestion  que  dans  les  circonstances  ordinaires.  Vne 
émotion  forte,  comme  la  frayeur  ou  la  colère,  peut  couvrir  le  corps  de  sueur,  etc. 

(I)  Traité  de  pkt/itotagle,  ù  TII.  p.  412  etiDlv.,  tradoot- de  JonrdaD.  Parit,  1SS7. 
{*)  OtêlaOta  flwdicfna.  I.  1.  Pirls,  1316.  Ui>lS. 

(3J  Slatica  mediclna  ijallica.  Paris.  I73&,  in-lS.  — Ce  livre,  pabUé  par  In  Mini  de  KOGUES, 
contient  le  précis  des  expérieDces  de  dodaht  sur  la  perspiralton  etttanée, 
[*)  Mem,tlel'Jcad.  des  ie.de  Paris,  17S0.  p.  601. 
l&)  Influence  dtM  agent»  ^ytiqttrt  aurla  vie,  p.  84  etsalr.  Parla,  isai. 
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|j  partie  gazeuse  de  la  transpiratioii  cutanée  est  formée  prioçipalenient  par  de 
l'acide  carbouique.  Les  expériences  de  Spallanzani,  sur  desgreDonilles  et  des  sal»- 
inaudres  auxquelles  il  avait  excisé  les  poumons;  celles  de  W.  Edwards,  sardes 
batraciens  dont  ïl  aiait  lié  la  trachée  ;  celles  enfîn  d*aDtres  expérimenuteon,  dan 
lesquelles  on  place  la  main  sous  une  cloche,  sur  la  cuve  k  mercure,  dénMmtmit 
sorabondaniment  l'exhalation  de  Tacidc  carbonique  par  b  peau.  Suivant  CoUard 
de  Itlartigny,  on  constaterait  aussi  la  présence  de  l'azote  en  qaintitt  variable,  cl 
parfois  celle  de  l'hydrogène  et  de  l'acétate  d'ammoniaque. 

partie  liquide  de  la  transpiration  cutanée,  que  Ton  peut  obtenir  en  fMsaM 
condenser  sur  les  parois  d'un  cylindre  de  verre  la  vapeur  exhalée  d'une  partie 
vivante,  ne  renferme  guère,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  de  l'eaa  et  quel- 
ques matières  volatiles.  La  ntevr,  aa  coDlraire,  présentera  k  l'analyse  nne  con- 
stttuiiou  plus  complexe. —  Faut-il  en  conclure  que  la  source  de  sécrétion  estdiSé- 
rente  pour  ces  dcax  produits,  et  que  la  peau,  à  l'exemple  des  membranes  sérases, 
est  susceptible  de  laisser  exhaler  de  toute  sa  surface  ce  qui  constituerait  la  per-  j 
spiralion  cutanée  insensible,  tandis  que  les  glandes  sudorifèrcs  auraient  pour  nt^ 
de  sécréter  la  sueur  proprement  dite?  Connaissant  l'extrême  richesse  de  la  peso 
en  glandes  de  cette  nature,  tenant  compte  de  ce  fait  que  la  couche  supeHîcielle  ' 
de  cette  membrane,  l'épiderme,  ne  se  laisse  pas  pteétrer  du  dehors  au  dedans, 
ni  du  dedans  au  dehors,  par  les  liquides ,  on  est  conduit  \  admettre  qu'aux 
glandes  sudoripares  et  à  leurs  canaux  excréteurs  revient  le  rôle  de  produire  et  de 
laisser  échapper  le  fluide  exhalé  normalement  ii  la  surface  de  la  peau,  et  «loi 
qui,  devenu  plus  abondant  dans  certaines  circonstances,  constitue  la  sueur. 

Pour  divers  auteurs,  la  snenr  proprement  dite  est  le  liquide  que  laisse  évaporer 
la  peau,  comme  fait  aussi  la  muqueuse  pulmonaire,  et  le  liquide  sécrété  par  les 
glandes  sudorifùres  ne  serait  qu'un  produit  spécial  qui  viendrait  se  surajouter 
comme  celui  des  glandes  sébacées  :  il  en  serait  donc  ici  comme  pour  les  moqucoses 
où  le  mncns  «t  un  produit  général  qui  rend  l'eau  visqueuse,  et  auquel  s'ajootait 
d'autres  produits  suivant  les  r^ons. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  sueur  offre  la  fluidité  et  la  transparence  de  l'eau.  Son 
odeur  est  tui  gencris,  sa  réaction  est  ordinairement  acide,  mais  devient  pronq)te- 
ment  alcaline  sous  l'influence  de  l'évaporation.  —  Si  l'on  fractionne  la  weor 
recueillie  pendant  la  durée  d'une  sudation,  on  constate  que  le  premier  tiers  est 
toujours  acide,  le  second  neutre  ou  alcalin,  et  le  troisième  alcalin. 

Los  premières  recherches  sur  la  composition  de  la  sueur  ont  été  faites  par 
Thenard  (i).  Il  obtint  cette  humeur  au  moyen  d'un  gilet  de  flanelle  préalable- 
ment  bien  lavé  dans  de  l'eau  distillée,  puis  séché,  et  qui,  pendant  dix  jours,  fut  porté 
immédiatement  sur  la  peau  au-dessous  d'une  chemise  de  toile.  Le  gilet  fut  ensuite 
lavé  avec  de  l'eau  qu'on  évapora  dans  une  cornue  :  le  produit  de  la  distillatioa 
avait  l'odeur  propre  &  la  sueur,  et  il  était  faiblement  acide.  Thenard  conclut  de 
son  analyse  que  l'humeur  de  la  transpiration  cuunée,  outre  de  Teaa,  renferme 
du  chlorure  sodiquc  et  de  l'acide  acétique,  un  peu  de  phosphate  sodique,  des 
traces  de  phosphate  raldque  et  ferrique,  et  une  matière  animale  qu'il  compare  ï 
la  gélatine,  probabl^nent  à  cause  de  sa  propriété  d'être  précipitée  par  le  iMinia. 

Berzelius  (3),  ayant  fait  aussi  qudques  redierches  sur  la  snenr,  dit  qœ  cette 

(I]  CiM  par  BEuntus,  fTAlMif,  tn<l.  tlnnc,  t.  VU.  p.        Parli,  IS13. 
(1}  Chimie,  tnA.  (nnc-,  t.  VU,  p.  33«  etimlr. 
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humear  tient  en  dissoblion  les  mêmes  matières  qn'on  i-eiicootre  dans  les  liquides 
acides  de  la  chair  musculaire,  et  qui, après  l'évaporation,  sout  dissoutes  par  l'alcool. 
«  Mais  ta  suenr,  iyoote  cet  illustre  chimiste,  renferme  tant  de  chlorure  sodique, 
que  l'citrait  alcoolique  se  remplit  de  cristaux  de  ce  seL  £lle  laisse  aussi  une  petite 
quantité  de  matières  animales  insolubles  dans  l'alcool,  probablement  semblables, 
quant  à  leur  nature,  à  celles  qu'on  trouve  eu  générai  dans  les  liquides  du  corps. 
Le  chlorure  ammonique  est  aussi  au  nombre  des  sels  qui  cristallisent  dans  la  dis- 
solution alcoolique  de  la  sueur  desséchée.  • 

Afin  d'obtenir  le  produit  de  la  perspiralton  cutanée  insensible  de  l'homme, 
Anselmino  (1]  Ot  séjourner,  pendant  plusieurs  heures,  le  bras  tout  entier  de  divers 
individus  dans  un  long  cylindre  de  verre,  sans  ouverture  inférieure,  et  dont  il 
ferma  hermétiquement  l'orlGce  supérieur  an  moyen  d'une  toile  cirée  solidement 
attachée  autour  du  membre,  mais  de  (elle  sorte  que  nulle  part  ce  dernier  ne  tou- 
chait le  cylindre.  La  quantité  de  fluide  perspiré  obtenue  par  ce  moyen  ne  fut 
jamais  considérable,  et  pouvait  tout  au  plus,  par  diaque  individu,  être  évaluée  à 
une  cuillerée  à  bouche  pour  cinq  ou  six  heures.  •  Ce  fluide  était  limpide,  iuodore, 
insipide  :  il  ne  se  compOTtait  nî  comme  un  acide,  ni  comme  un  alcali,  et  ne  pis- 
sait pas  à  la  décomposilion  putride.  •  A  l'analyse,  Ânselmiiio  l'a  trouvé  OHnposé 
d'eau,  —  d'acide  carbonique,  —  d'acide  acétique  —  et  d'ammoniaque. 

DsDs  les  cas  où  le  bras  avait  été  en  contact  avec  le  cylindre  de  verre,  la  matière 
perspirée  recueillie  par  cet  observateur  avait  une  odeur  de  sueur  et  renfermait 
beaucoup  de  chlorure  de  sodium.  Lorsque  rexpérleuce  avait  lieu  pendant  un 
temps  frais,  et  quand  la  peau  était  5ècl;e,  le  liquide  était  beaucoup  moins  abon- 
dant; on  y  (rouvait  de  l'acide  carbonique,  mais  pas  de  quantité  appréciable  d'am- 
moniaque, ni  d'acide  acétique. 

Quant  à  la  sueur  proprement  dite,  Anselmino  en  recueillit  au  moyeu  d'une 
éponge  promenée  sur  la  peau  de  cinq  jeunes  gens  soumb  à  une  sudation  assex 
alwDdante  :  chaque  sujet  avait  fourni  six  à  dix  onces  de  cette  humeur.  (jeUe-ci 
était  trouble,  avait  une  saveur  salée,  une  odeur  particulière  plus  ou  moins  pro- 
Doncée  suivant  les  individus;  son  exposition  prolongée  i  l'air  la  faisait  passer 
i  la  putréfaction.  —  D'après  ses  analyses,  100  parties  de  soeur  desséchée  con- 
tiennent: 

Matières  insoIoUes  dans  l'ean  et  l'alcool  (sels  calciques  pour  la  plus  grande 
partie)  =  2  pour  100.  —  Matière  animée  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans 
l'alcool  et  sulfates  ^  21.  —  KlatièrcH  soluUes  dans  l'alcool  aOaibii  ;  chlorure  sodi- 
que,  extrait  de  viande  =  û8.  —  Matières  solubles  dans  l'alcool  anhydre,  extrait 
de  viande,  acétate  alcalin  et  acide  acétique  libre  ^  29. 

Eoontre,  Anselmino  a  trouvé  que  100  parties  du  résidu  sec  de  la  sueur  lais- 
seot,  après  incinération,  22,9  partiesde  cendres  renfermant  du  carbonate,  dn  sul- 
fate et  du  phosphate  sodiqnes,  un  peu  des  mêmes  sels  potassiques  et  dn  chlorure 
aodiqne,  tous  solubles  dans  l'eau,  plus  du  phosphate  et  dn  carbonate  caldqoes, 
avec  des  traces  d'oxyde  ferriqoe,  qui  furoit  laissés  par  ce  liquide. 

Le  même  expérimeatateur,  ayant  fait  des  recherches  sur  la  sueur  de  différents 
malades,  n*a  obtenu  que  des  résultats  peu  satisfaisants.  11  dit  néanmoins  avoir 
constaté  la  présence  d'nne  plus  grande  quantité  d'ammoniaque  et  de  sels  daps  la 

(1)  t^ekerehfs  la  nature  cMmlfsc  rfc  la  iMiir  (/nmurf  rfer  fnçrés,  I.  Il,  p.  Iii, 
année  issi). 
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sueur  des  gouueuv,  et  avoir  tmuvé  de  l'albuntine  dauit  une  soeur  critique,  \  b 
snite  d'une  fièvre  rhumatismale,  etc. 

Suivant  Berzelius,  il  y  a  vraisemblablement  des  difTérenccs  dans  la  composkion 
de  la  sueur  des  diverses  parties  du  corps,  et  ce  liquide  n'ciUraine  point  partout 
les  mêmes  matières  :  la  sueur  des  pieds  présente  une  odeur  différente  de  cdle  des 
autres  (Hrties,  et  celle  des  aisselles  a  une  odeur  ammoniacale  ;  chez  les  per- 
sonnes grasiics,  la  sueur  des  oi^anes  génitaux  contient  fréquemment  de  l'aride 
butyrique,  et  le  produit  des  glandes  sudorifères  de  l'aisselle  parait  différer  nola- 
blement  de  celui  qui  est  conteuu  dans  les  autres  glaudcs  sudoripares. 

1^  recherches  les  plus  récentes  et  les  plus  complètes  sur  la  com|KMiition  de  h 
sueur,  chez  l'homme,  sont  dues  à  P.  Favre  (1).  C'est  par  leur  exposition  que  non 
tennineroDS  l'histoire  chimique  de  cet  important  fluide. 

La  quantité  totale  de  sueur,  sur  laquelle  Favre  a  fait  pluuears  séries  d'eipé- 
riences,  a  été  de  55  litres  environ. 

Il  s'est  entouré  de  nombreuses  précautions  pour  obtenir  la  sueur  aussi  puroque 
IMMsible  :  le  sujet,  soumis  II  l'expérience,  prenait  un  bain  de  vapeur  tous  les  deas 
jours,  et  portait  du  linge  d'une  |Nr(^i-eié  extrême;  puis,  avant  de  le  placer  dau 
i'apparei),  on  lui  donnait  un  bain  simple  et  une  douche  d'eau  tiède. 

L'appareil  consistait  eu  une  sorte  de  iiaignoire  du  tôle  parfaitement  étamée,  rt 
reposait  sur  une  table  appropriée  et  légëremtmt  inclinée,  de  telle  sorte  que  la 
sneur  arrivait  à  ta  partie  déclive,  et  s'écoulait  par  uue  rigole  aboutissant  i  une 
ouverture  ^  laquelle  était  soudée  une  tubulure  qui  s'engageait  dans  legouiol  d'ui 
flacon.  La  téte  du  sujet  en  expérience  était  placée  au  sommet  du  |dan  incliné,  et 
les  pieds  à  la  partie  la  plus  déclive. 

Chaque  expérience  durait  d'une  heure  à  une  heure  et  demie,  l'appareil  étant 
fUicé  au  milieu  d'une  étuve  chaufTce  par  un  jet  de  vapeur.  La  sueur  recoeiUie 
était  presque  immédiatement  somuisc  k  l'anal^w. 

D'après  Favre,  ta  sueur  renferme  beaucoup  de  chlorure  de  sodium,  du  cblo' 
rare  de  potassium,  d'autres  sels,  de  l'ur^f,  et  un  nouvel  acide  azoté  uui  i  la 
soude  et  il  la  potasse,  qu'il  propose  d'appeler  acide  sudori^ue  pour  rappeler 
SOS  origine.  La  formule  de  cet  acide  le  rapprodie,  li  certains  égards,  de  l'adde 
urique,  acide  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  la  sueur. 

Une  analyse  du  même  chimfste  a  donné  les  résultats  anivants,  quant  aux 
proportions  des  diverses  parties  constituantes  de  la  sueur  : 

PmtrUlitrts.    Pour  iOOOO  grammtt^ 


S2,30 

2,43 

0,11 

0,05 

3,17 

15,62 

«,«2 

0,13 

9955,73 

Outre  ces  principes,  ou  peut  rencontrer  dans  la  sueur  des  traces  de  pfaoqihites 
alcaftus,  de  phosphates  alcali  no- terreux,  et  des  débris  d'épiderme. 

(1)  CompUi  rendus  He  l  Acad^iM»  dgs  tciences  da  Pari*,  DOVMlbn  1U3,  «1  Jrdittugitt- 
raie»  demédfeint,  lSb%.  t*s^rk,  t.  II,  p.  1  et  luiv. 
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Thenard  et  d'autres  chimistes  avaient  signalé,  dans  la  sueur,  la  présence 
de  sels  ammoniacaux  qui  provenaient  sans  doute  de  la  décomposition  de  Vurét': 
00  sait  qu'en  effet  la  tranBfonnatifm  de  ce  principe  en  carbonate  d'ammo-^ 
niaque  esl  facile  suus  l'influence  de  la  fermentation  provoquée  par  des  traces 
de  matières  azotées.  Mais  Favre,  le  premier,  est  parvenu  i  isoler  Vurée  de  la 
saenr  humaine  [*). 

Récemment  Funke  a  irouvé  aussi  de  l'urée  dans  ce  liquide,  il  en  a  rencoiilré 
0,38  pour  100. 

Favre,  étudiant  d'une  manière  comparative  les  éléments  de  l'urine  et  ceux  de 
U  sueur,  a  constaté  entre  eux  une  grande  analc^ie  quant  à  leur  nature,  et  une 
grande  dîEtérencc  eu  égard  ii  Icnr  quantité  relative  dana  l'nu  et  l'autre  liquide.  — 
La  matière  minérale,  prédominante  dans  les  deux  cas,  est  le  sel  marin.  Mais  les 
sulfates  et  les  phosphates,  qui  sont  abondants  dans  l'urine,  se  retrouvent  à  peine 
dans  la  sueur;  ce  qui  prouve  que  tes  sels  minéraux  ne  sont  pas  indistinctement 
Aminés  par  les  divers  émoncloires  de  t'économie. 

Sueur,  lur  a  Utns.     Drine,  sur  14  lUret. 

Gram.  Gram. 

Chlorures  '.                          34,639  ST.OIS 

Sulbtes                                            0,160  2I,?69 

PhMphalcs  .>           lr»CB»  8,361 

Alcalis  espriroéi  en  soude  rielle.            4,183  2,494 

HatiiKS  orcBniqaes                            SS,9S0  139,650 

Les  139^,050  de  matières  organiques  contenues  dans  ces  Ift  litres  d'urine  u« 
comprennent  ni  l'urée  ni  l'acide  nrique. 

III.  —  Le  bot  de  la  pei-spirsUon  cutanée  et  de  la  sécrétion  de  la  sueur  parait 
être  multiple. 

U  quantité  de  matières  solides  qui  s'échappent  par  cette  voie  est  peu  considé- 
rable, et  d'ailleurs  ces  matières  se  retrouvent  dans  l'urine,  de  telle  sorte  qu'on  ne 
saurait  considérer  leur  élimination  comme  étant  l'objet  principal.  Sans  doute, 
comme  l'a  fait  observer  Favre  dans  son  remarquable  travail,  il  y  aurait  de  l'in- 
lérét  h  comparer  la  quantité  des  matériaux  solides  éliminés  par  la  transpiration 
cutanée  dan»  les  circonstances  habitudles  k  celle  des  matériaux  solides  fournis  par 
l'nrinc  dans  le  même  temps  (dans  les  vingt-quatre  heures,  |)ar  exemple],  afin  de 
connaître  jusqn'k  quel  point  ces  deux  fonctions  de  sécrétion  sont  com{riémen- 
laïres,  pour  expulser  une  certaine  somme  de  matériaux  solides  ;  malheureusement 
on  n'entrevoit  guère  te  moyen  de  rendre  comparables  tes  déductions  fournies  par 
la  transpiration  forcée  avec  les  résultats  que  fournirait  la  transpiration  naturelle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  surtout  de  l'eau  que  la  transpiration  cutanée  entraîne 
hors  de  l'économie,  et  nous  savons  déjii  que  la  transpiration  sert  de  régulateur 
pour  l'abaisseinent  de  la  température  du  corps,  lorsque  cette  dernière  a  été 
portée  à  un  trop  haut  degré  par  un  exercice  violent  on  parla  chaleur  élevée  de 
l'air  «nbiant.  —  L'homme  se  trouve-t-il  dans  un  climat  froid,  dit  Lavoisier  (1), 

(*t  FouRGROT  avait  déjt  UJtiacé  qu'il  eiistalt  d«  Vurée  dam  la  soeur  de  cheval  (vof .  BntuClDft, 
TraUida  chimie,  l.  VU,  p.  S3v,  Irad.  fr»i{.  de  EMlInger.  Paria,  1S33}. 

(I)  HétiuUrtê  de  \'4cud^iitU  itt  ichntei  4«  ^vli.  I7SB,  f,  s». 
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d'un  côté  l'air  élauL  plus  dense,  il  s'en  décompose  une  plus  grande  quaniilé  dans 
le  poumon  (et  les  capillaires  généraux),  plus  de  calorique  se  d^agc  et  va  réparer 
la  perte  qu'occasionne  le  refroidissement  extérieur  ;  d'un  autre  cAté,  la  trotapin- 
tion  diminue,  il  se  fait  moins  d'évaporaltoii,  donc  moins  de  rerroidisseroent.  U 
m&ne  indirida  passe-t-il  dans  une  température  l>cauroup  plus  chaude,  l'air  est 
pins  raréfié,  il  ne  s'en  décomposc^ptus  une  aussi  grande  quantité,  moins  de  calo- 
riqne  se  dégage  dans  le  poumon  (et  tes  capillaires  généraux);  une  tran^iiratin 
cutanée  abondante,  qui  s'établit  alors,  enlève  tout  l'excédant  du  calorique  qw 
fournit  la  respiration  :  et  c'est  ainsi  que  s'établit  celte  tcinp^Taiurc  à  peu  pri-s  con- 
stante de  38  degrés  centigrades,  que  plusieurs  quadrupèdes  rt  que  l'homme  par- 
liculièrcment  conservent  dans  quelques  circonstances  qu'ils  se  trouvent.  —  Ainsi 
nul  doaie  qu'un  des  usages  de  la  transpiration  cutanée  ne  soit  de  maintenir  l'équ- 
libre  de  la  température  du  corps. 

Hais  nous  avons  vu  que  dans  la  matière  de  la  perspiration  cutanée  insensil^csc 
trouve  dissous  de  l'acide  carbonique,  qu'en  même  tem[»  que  cette  matière  s'éia- 
pore,  se  dégagent  aussi  par  la  peau  de  l'azote  (*)  et  de  l'acide  carbonique  libres  (*^. 
derniers  produits  des  métamorphoses  de  la  nutrition.  Quant  à  la  sueur  projuc- 
nient  dite,  nous  connaissons  déjà  également  tous  les  matériaux  qu'elle  est  clnrgce 
d'entraîner  au  dehors.  Aossi  ne  semble-t-ll  guère  contestable  qu*un  aotre  usage 
de  ces  sécrétions  doive  se  rapporter  il  la  dépuration  du  sang. 

Des  observations  et  des  expériences  concluantes  prouvent  bien  d'ailleurs  la 
liaison  intime  qui  existe  entre  la  transpiration  et  l'état  de  santé.  Qui  ne  sait  que 
lorsqu'une  variation  brusque  de  température  vient  à  interrompre  la  tran^ratioa 
tout  à  coup,  it  en  résulte  ce  qu'on  appelle  un  refroidissement,  source  d'nn  grand 
nombre  de  maladies?  Kn  supprimant,  à  l'aide  d'enduits  imperméables  (goudrou, 
vernis,  colle  forte,  elc  ),  l'évaporaUoii  cutanée  chez  divers  animaux,  Foarcaolt  {1) 
a  vn  survenir  des  désordres  graves  suivis  d'une  mort  plus  ou  moins  rapide; 

H.  Bouley  (2).  en  reproduisant  les  mêmes  expériences  f-nr  des  chevaux  rasés,  puis 
enduits  de  goudron,  a  observé  tous  les  effets  d'une  véritable  asphyxie  lente  :  oa 
premier  cheval  succomba  le  dixième  jour  ;  nu  deuxième  survécut  neuf  jours  ;  uo 
troisième  sept  jours  ;  un  dernier,  enduit  d'abord  de  cotle,forlc,  puis  d'une  couche 
de  goudron,  mourut  dans  la  neuvième  heure  qui  suivit  cette  double  apirfication. 
Après  la  mort  des  animaux^  en  pareil  cas,  on  trouve  les  tissus  et  les  oignes, 
fnincîpalement  les  poumons,  le  foie  et  les  moqueuses,  gorgés  d'nn  sang  noir, 
comme  aprës  l'asfriiyxic.  Il  est  présumable  que  l'acide  carbonique  non  expobé, 
s'accuraulant  dans  le  sang,  a  fini  par  déterminer  une  asphyxie  lente  qu'on  ne 
saurait  guère  rapporter  à  la  rétention  de  l'eau,  puisqu'on  voit  sans  cesse  la  sécré- 
tion urinaire  et  la  persfHralion  pulmonaire  pouvoir,  sons  ce  rapport,  suppléer 
l'évaporatiott  cutanée. 

(*)  Suivant  Collabo  oe  maotiskt. 

{■")  D'aprèi  In  reclierchea  de  scbmuko  {Ann.  d»  ehim,  «t  de  p&yf -,  3'  lérle.  t.  Vllti  et  de 
IlAIlHOTEH  (De  quant,  rtlat.  et  abtol.  ncidi  earbonicL  nb  &ontiHc  «aaa  et  agroto  <xisiafi. 
copCDhigiM,  IS4().  t'«litl«lioa  d'acide  cariMnIqne  |>ar  la  peau  serait  environ  38  fbisuuriadre  qie 
l'extiatatloo  par  le  ponnion. 

(1)  PouRCiKlLT,  Expérience»  démontrant  Viuflitenet  dé  ta  Muppreëtton  flieSMiiiflM  d*  fa 
iranë^ratioH  cutanée  lur  l'altération  dn  tanif  [Comptêt  rendH$  de  i'dettd,  du  se.  d»  PRrit, 

I.  VI,p.369i— /Mli.,  I.  XII,  p.  ISb,  t.  XVI.  p.  130,  33nj. 
(S>  ReeueUdemédeelHe  vOériiuiin,  iSftO,  p.  i,  80i< 
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La  matière  sébacée  est  sécrétée  par  de  petites  gtaudes  qui,  en  général,  appar- 
tieuneot  à  la  classe  de»  glandes  en  grappe.  Situées  dans  les  couches  superficielles 
du  derme,  ces  glandes,  qui  fout  complètement  défaut  dans  certaines  parties  du 
corps,  comme  à  la  plante  des  pieds  et  â  la  paume  des  tuains,  forment  un  plan 
superposé  aux  glandes  sudori/êres.  Les  conduits  excréteurs  des  unes  et  des  autres 
marchent  isolément. 

Quels  rapports  les  glandes  sébacées  alTcctent-elIes  avec  les  follicules  pilifères? 
D'après  £ichliorn  (1  ),  ces  glandes  n'existeraient  point  comme  oi^anes  distincts,  et  la 
matière  sébacée  serait  sécrétée  dans  les  kystes  des  iwils.  Partout  oii  il  y  a  des  poils, 
suivant  £.  H.  Weber  (2),  les  glandes  sébacées  s'ouvrent  dans  k-s  follicules 
pileux  eux-mêmes.  —  Ch.  Robin  (S)  dislingue  des  glandes  sébacées  proprement 
dites  et  des  glandes  pileuses  :  les  premières  olTrent  une  embouchure  commune  avec 
les  petits  follicules  pileux,  et  les  secondes  s'ouvrent  dans  de  larges  follicules  pili- 
fères. Quant  à  KSlIiker  qui  admet  que  plusieurs  des  glandes  sébacées  son( 
constituées  par  de  simplrà  utrïcuiespyriformes,  taudis  que  d'autres  forment  des 
^ades  en  grappe  simple  ou  des  glandes  en  grappe  composée,  il  aflirme  qu'elles  sont 
généralement  plus  grosses  autour  des  petits  poils  qu'au  voisinage  des  poils  volu- 
mineux. Lies  plus  considérables»  d'après  cet  observateur,  se  rencontrent  au  mont 
de  Vénus,  aux  grandes  lèvres,  au  scrotum,  où  l'on  voit,  disposées  très  él^amment 
antour  du  même  follicule  pileux,  quatre  à  huit  glandes  sébacées. 

Au  ^aod  et  il  la  face  interne  du  prépuce,  existent  des  glandes  sébacées  ordinaires 
(glandes  de  Tyson)^  mais  qui,  n'alTeclant  aucun  rapport  avec  des  follicules  pileux, 
viennent  s'ouvrir  directement  à  la  surbce  de  la  peau. 

Chaque  glande  sébacée  se  comjxtse  d'une  enveloppe  extérieure  de  tissu  con- 
jonctif,  et  d'un  amas  de  cellules  placées  intérieurement,  cellules  variables  sui- 
vant les  régions.  Ces  dernières,  arrondies  on  ovt^des,  contiennent  des  gonttelettes 
graisseuses  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  forment,  en  se  détachant,  la 
matière  sébacée,  masse  jaune  ou  blanc  jaunâtre,  demi-fluide  à  l'état  frais  et  à  la 
température  du  corps,  dans  laquelle  l'analyse  a  révélé  la  présence  de  la  caséine, 
de  l'albumine,  de  la  graisse,  de  matières  extraciives  et  de  phosf^te  calcaire.  — 
De  la  cbolestérine  a  été  trouvée  en  minime  proportion  dans  la  matière  sébacée 
du  prépuce. 

Sur  100  parties  de  l'humeur  sébacée,  qui  recouvre  si  abondamment  Ui  peau 
des  enfants  à  leur  naissance,  on  a  trouvé  10,15  de  margarine,  d'oléine,  de  mar- 
garates  et  d'friéates  alcalins;  5,b0  de  matière  azotée,  d'épitbétium,  etc.; 
8/i,à5  d'eau. 

La  sécrétim  sébacée  paraît  avoir  pour  osa^e  d'assouplir  la  pean,  de  la  revêtir 
d'une  sorte  d'enduit  gras  propre  à  la  protéger,  jusqu'à  un  certain  point,  contre 
l'action  de  l'eau  ou  des  matières  excrémentitielies.  Il  est  i  noter  que,  dans 

l*)  De  tëbum,  mil. 

(1)  MBCUL's  JreUv,  etc.,  iaS6,  n'  3,  p.  SOS. 
(3)  FRORiEp'KiVotl3eii,niin  1B49. 

(3)  JlUt.  natur.  dts  oégAatue  fatariU;  Ptrïa,         p.  488. 

(4)  AMofatffo  kumalM,  p.  ISi  et  iuW.,  Ind.  tnuç.  Paris,  isae. 
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les  poinis  où  la  sueur  (end  îi  st-journer  longtemps,  c^uniue  à  Taindle  oa  \ 

l'aine,  les  glandes  sébacées  simt  extrêmement  abondantes.  Elles  sont  nom- 
breuses aussi  au  pourtour  de  l'anus,  dans  le  voisiuage  du  méat  urinaire  chn  la 
femme,  etc. 

La  matière  sébacée  concourt  k  rendre  les  cheveux  ou  les  poils  lisses  et  souples, 
et  ï  empêcher  les  plumes  de  certains  oiseaux  de  se  lai^er  moailler  ;  sous  le  nom 
de  suini,  elle  imprègne  la  laine  de  brebis.  Son  odeur,  comme  celle  de  la  trans- 
piration cutanée,  varie  avec  les  espèces  animales.  —  Divers  auteurs  ont  cru  devoir 
rapprocher,  comme  ayant  quelques  analogies,  la  matière  sébacée  du  musc,  ds 
castoréum,  de  la  civette,  de  l'huile  fétide  du  putois,  etc. ,  tous  produits  àt 
sécrétion  qui,  comme  cette  matière,  sont  plus  ou  moins  riches  en  substances 
grasses. 

Quant  i  la  sécrétion  du  cérumen,  elle  est  due  &  des  petits  corps  glindaMici 
de  couleur  brunâtre,  de  forme  semblable  h  celle  des  glandes  sndoripares,  et  sié- 
geant dans  la  portion  cartilagineuse  du  conduit  auditif  externe,  entre  la  peau  et 
le  cartilage,  où  ils  forment  une  couche  continue. 

De  ses  recherches  sur  le  cérumen  des  oreilles,  fierzelius  (1)  conclut  que  cette 
matière  est  une  combinaison  émolsivc  d'une  graisse  mdle  et  d'albumine  avec  une 
autre  maiiùrc  de  nature  cerlaincment  particulière,  un  extrait  jaune,  fort  amer, 
soluble  dans  t'alcool,  une  matière  extractiforme  soluble  dans  l'ean,  et  dos  lactales 
calcique  et  alcalins,  mais  qu'elle  ne  renferme  aucnn  chlomre,  ni  aucun  phosphate 
soluble  dans  Teau. 

Le  cérumen,  ajoute  Berzelius,  paraît  aroir  pour  usage  d'empêcher  les  insectes 
de  pénétrer  dans  le  conduit  auditif  externe,  soit  parce  qu'il  les  retient  en  vertu  de 
sa  viscosité,  soit  parce  que  son  principe  amer  leur  inspire  de  la  répugnance.  ~ 
Quelquefois  il  s'amasse,  s'endurcît  et  cause  la  surdité,  en  bouchant  le  conduit 
auditif:  en  pareil  cas,  on  le  ramollit  aisément  en  versant  dans  le  conduit  uo 
mélange  d'huiles  de  téi'ébenthiiie  et  d'olive,  qui  rend  la  graisse  liquide.  Vm 
injection  d'eau  tiède,  que  l'on  pousse  ensuite  avec  une  certaine  force,  sofffit  pour 
amener  au  dehors  la  masse  céruminettse,  cause  de  l'acddent. 


mucus,  liquide  existant  à  la  surface  de  toutes  les  membranes  muqueuses, 
est  sécrété  dans  quelques-unes  par  te  tissu  même  de  ces  membranes,  et,  dans 
d'autres,  par  des  follicules  spéciaux  qu'on  désigne  sons  le  nom  de  follicules  nwei- 
pares.  Par  exemple,  la  muqueuse  qui  tapisse  les  sinus  ftnntaur,  les  sinus  ^hé- 
boidaux,  etc.,  est  complètement  dépourvue  de  ces  follicules,  et  pourtant  on  sait 
combien  la  sécrétion  du  mucus  à  sa  surface  est  parfois  abondante  dans  certains 
coryias. 

Fourcroy  et  Vauqnelin  considéraient  le  mucus  comme  un  fluide  identique  dans 
totis  les  points  où  il  est  versé.  Sans  doute»  il  est  partout  i  peu  près  le  même  mhh 
le  rapport  de  sa  viscosité;  mais,  selon  la  remarque  de  Berzelius  (2),  il  varie 
beaucoup  à  l'égard  de  ses  caractères  cliimiques,  suivant  la  nature  des  fiquenrs  on 

(1)  TraiU  de  chimie,  Inà.tnn^.VtsiM,  las»,  t.  V|l,p.  tes. 
(3)  Ovvr.  eil.  Puris,  Is»,  t.  Vit,  p.  144. 
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des  iiiatièi'i»!  auxquelles  il  est  desliné  à  i  é&islcr.  Par  muc^iSt  dil-il,  on  doit  euleudre 
une  substance  solide  qui  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  mais  qui  peut  s'imbiber  de  ce 
liquide,  en  se  gonflant,  en  devenant  moUc,  visqueuse  et  même  quelquefois  demi- 
fluide.  Cette  substance,  à  la  surface  interne  de  la  membrane  qui  l'épanché  uni- 
formément, est  pénétrée  de  l'eau  chaînée  de  sels  qui  provient  du  sérum  du  sang, 
et  se  comporte  en  tous  points  comme  si  sa  sécrétion  tenait  ï  la  conversion  de  l'ai- 
bomiue  du  sérum  en  cette  matïÈre  susceptible  de  se  gonfler  dans  l'ean.  Cepen- 
dant ta  preuve  que  le  mucus  n'est  point  de  même  nature  partout,  c'est  que,  par 
exemple,  le  mucus  de  la  vésicule  du  fiel  est  tout  à  fait  insoluble  dans  les  acides, 
qni  le  coagulent  et  le  précipitent  de  sa  dissolution  dans  une  liqueur  alcaline,  tandis 
qu'an  contraire  celui  de  la  face  interne  de  la  vessie  urinaire  se  dissout,  jnsqu'à  un 
certain  point,  tant  dans  les  acides  étendus  que  dans  Jes  alcalis. 
Berzelius,  ayant  analysé  le  mucus  nasal^  lui  a  trouvé  la  composition  8uîvante(l)  : 


'       Tontes  ces  substances,  hormis  le  mucus  particulier,  sont  coromancs  au  mucus 

nasal,  au  pus  et  au  sang. 
'       Comme  le  fait  observer  Henle  (2),  sous  le  nom  de  mucus  on  a  l'éuni  trois  ma- 
'    tières  difl'éreates  entre  elles,  par  leur  orif^ne,  lenr  destination  physiolc^ique  et 
'    leor  composïtiou,  sifoir  :  1°  les  débris  de  l'épiderme  des  membranes  muqueuses, 
'    qui  s'accumulent  par  suite  d'une  desquamation  incessante  ;  2"  du  pus,  liquide  m^Ié 
d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  granulations  particulières,  qui  se  forme 
dans  les  plus  légères  inflammations  des  membranes  muqueuses;  3°  le  mucus  pro- 
premoit  dit,  ou  sécrétion  liquide  des  glandes  mucipares.  — Ce  mucus  tient-il  en 
dissolntitm  une  matière  qui  lui  soit  propre,  ou  bien  sa  sécrétion  n'est-elle  autre 
chose,  pour  aiosi  dire,  que  le  plasma  du  sang  traossudant  à  travers  les  vaisseaux  ? 
Jusqu'à  présent,  on  n*a  pas  réusn  à  isoler  cette  matière,  qui  serait  la  caractéris- 
tique du  mucus,  il  lanl  dire  néanmoins  que  l'on  a  signalé,  sous  le  nom  de  mueo" 
Bine,  une  on  plusieurs  substances  organiques  aniqnelles  le  mucus  devrait  sa  vis- 
coeité. 

Le  mucus  est  une  humeur  plus  ou  moins  gluante  et  filante,  généralement  fade 
et  insi|Hde  ;  l'eau,  nous  l'avons  dit,  le  fait  gonfler,  mais  ne  le  dissont  pas.  La 
chaleur  ne  le  coagule  point.  Lorsqu'il  a  été  délayé  dans  Tean,  l'alcool  l'en  pré- 
cipite. On  trouve  dans  le  mucus  de  la  pyine  (Gueterbock]  :  cette  matière  ani- 
male, soluble  dans  l'ean,  serait  commune  an  pus  et  au  mucus.  Le  mucus  tient 
m  suspension  un  grand  nombre  de  cellules  d'épitbtiium,  et,  suivant  que  ce  der- 
nier est  pavimenteux,  nudéalre  ou  cylindrique,  on  peot  être  mis  h  même  de 
déterminei-  le  point  duquel  provient  le  mucus  sécrété. 

Le  mucus  forme  une  coudie  d'épaisseur  variable  k  la  surface  des  dîOËrenles 

(I)  Ouvr.  eU.,  t.  VU,  p.  «sa. 

(s)  Jnat.  g^ér.,  md.  deionrdia.  Paris,  1843, 1.  1,  p>  &5  et  wlv. 
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muqueuses.  Lorsqu'une  du  ces  membranes  (muqueuses  de  la  vésicule  Uliaire, 
de  la  vessie,  du  rectum]  doit  Otre  toujours  ou  plus  ou  moins  longtemps  en  contact 
avec  des  matières  in-itanles,  il  est  sécrété  en  beaucoup  plus  grande  aboudaace 
qu'au  niveau  des  antres  muqueuses  que  ces  matières  ne  font,  pour  ainsi  dire, 
qu'effleurer  &  leur  passage. 

Ainsi,  protection  contre  l'action  des  corps  irritants,  tel  parait  £tre  le  rôle  prin- 
cipal que  l'emplit  le  mucus  ;  de  plus,  cette  liqueur  entretient  les  membranes,  avec 
lesquelles  elle  se  trouve  en  contact,  dans  un  état  de  souplesse  indispensable  k  lens 
usages  particuliers.  —  On  a  supposé  que,  dans  certains  [^nomèncs  de  la  diges- 
tion, le  mucus,  en  scdi^composant,  pouvait  agir  à  la  manière  d'un  ferment  :  mas 
avons  dit  déjà,  en  nous  occupant  de  ces  phénomènes,  ce  qu'il  faut  penser  d'au 
pareille  hypothi-se. 


I. — Les  membranes  séreuses  s[danchQiques,  sortes  de  grands  sacs  sans  ouvertnre, 
étalés  et  repliés  autour  des  viscères  les  plus  importants,  présentent  une  texture 
assez  simple.  Un  substratum  cellulo-ribrenx ,  plus  ou  moins  résistant  suivant  h  i 
région,  forme  une  espèce  de  doublure  extérieure  à  chaque  séreuse,  et  est  tapissé 
à  sa  face  interne  par  une  couche  de  cellules  épithélialcs  pavimenteuses.  Le  précé* 
dent  feuillet  cellulo-fibreux  possède  des  vaisseaux  sanguins  en  grand  nombre; 
aussi,  surtout  dans  certains  états  pathologiques,  sa  vascularisation  devient-elle  des 
plus  évidentes.  Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques,  ils  avaient  été  accordés  si  lar- 
gement aux  membranes  séreuses,  qu'on  les  avait  considérées  comme  formées  pre^ 
que  uniquement  par  eux  ;  mais  cette  opinion,  d'après  des  recherches  uombreose 
et  récentes,  ne  parait  plus  pouvoir  ôtre  défoidue.  Il  en  est  de  inèinc  de  l'hypo- 
thèse émise  par  Boni^ery,  qui  a  voulu  voir  dans  ces  membranes  nu  lacis  uerven 
inextricable. 

Daus  certains  points,  les  séreuses  forment  de  petites  saillies ,  des  plis  ou  da 
franges  que  l'on  a  qualiGés,  ï  tort,  du  nom  de  glandes.  En  réalité,  elles  ne  ren- 
ferment aucune  espèce  d'organe  glandulaire,  et  le  liquide  que  l'on  observe  àm 
les  cavités  qu'elles  limitent  suinte  de  toute  leur  surface  sous  la  fbnue  d'une  rosée 
presque  incotore. 

La  sérosité  de  ces  roemin'anes  y  est  veisée  à  l'état  liquide.  Il  ne  saurait  plu 
être  question,  en  effet,  de  la  vapeur  séreuse  qu'on  admettait  autrefois  :  les  objec- 
tions que  J.  l>avy  (1  ),  J.  iMQller  (2),  £.  H.  Weber  (3)*  etc.,  ont  formulées  contre 
cette  manière  de  voir,  et  l'observation  directe,  s*opp(sent  à  ce  qu'on  puisse  la  son- 
teuir  encore  aujourd'hui.  C'était  là  une  vuu  contraire  aux  lois  de  la  physique  etde 
la  chimie,  et  qui  ne  pouvait  dépendre  que  de  ce  que  la  tliéoric  de  la  tension  des 
liquides  n'était  (wint  encore  développée  à  celle  époque.  —  Sur  de  petits  rumi- 
nants, vient-on  à  enlever  avec  soin,  dans  une  certaine  étendue  des  paut>is  abdo- 
minales, la  tunique  élastique  et  les  muscles,  de  manière  )i  mettre  î  nu  le  pàt* 
toine,  on  voit,  à  travers  cette  membrane  transparente,  la  sérosité  déjà  accunndée 

(1)  PMÎot.  Tran$aet..\6t2,  part.  Il,  p.  27i. 
(3)  Phj/tM..  1. 1,  p.  4S8. 

(3)  De  eavUalibvt  eorp.  hum.  nuteriis  telldit  et  Uquidis  plane  expUtU,  etc.  Letpick. 
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daiu  les  poinis  déclives  (1).  Évidemment  cefle-ci  ne  nurait  être  r^rdée  comme 
provenant  d'Doe  vapeur  condensée  par  l'action  de  l'air,  pniaqae,  dans  cette  expé- 
rience, le  péritoine  n'avait  point  été  ouvert. 

On  admet  asseï  généralement  que,  dans  l'état  normal,  ce  liqnide  ne  se  trouve 
gaère  que  dans  la  proportion  suffisante  pour  humecter  les  surfaces  séreuses  ;  et,  dans 
les  autopsies,  on  a  coutume  d'attribuer  le  plus  souvent  la  présence  d'une  quantité 
notable  de  sérosité  i  la  transsudation  cadavérique.  Sans  donte  la  traniisndation  et 
rimbibition  en  augmente  la  quantité  après  la  mort  ;  mais,  snr  les  animaux  vivants, 
elle  existe  toujours  en  proportion  telle  qu'on  peut  l'apercevoir  dans  les  points  les 
plus  déclives.  Chez  des  chevaux  morts  par  effusion  de  sang,  et  ouverts  immtMiate- 
ment  après.  Colin  (2)  a  généralement  trouvé  de  80  à  100  grammes  de  sérosité  dans 
le  péricarde,  de  100  i  200  granunes  dans  les  plèvres,  de  300  &  1000  grammes 
dans  le  péritoine,  et  de  5  à  8  grammes  dans  les  ventricules  encéphaliques. 

la  production  du  liquide  des  séreuses  s'arrête  le  plus  souvent  au  début  de  l'in- 
flammation de  ces  membranes,  puis  elle  se  rétablit  plus  tard  avec  une  grande 
intensité,  et  alors  apparaissent  des  caractères  nouveaux  au  point  de  vue  de  la 
composition  et  de  la  coagulabilité  de  ce  liquide.  Cette  production  devient  parfois 
très  abondaule  sous  l'influence  d'obstacles,  plus  ou  moins  prochains,  au  cours  de 
la  circulation  :  en  efFet,  certaines  hydropisies  s'établissent  d'une  manière  presque 
foudroyante  k  la  suite  du  refroidissement  du  corps  couvert  de  sueur,  ce  qui 
semble  indiquer  une  corrélation  remarquable  entre  les  fonctions  de  la  peau  et  celles 
des  membranes  séreuses  où,  dans  l'état  normal,  une  résorption  iiiccssautc,  doit 
faire  antagonisme  à  l'exhalatiou. 

L'analyse  chimique  du  liquide  des  cavités  séreuses  démontre  qu'il  offre  il 
peu  près  les  caractères  du  sérum  du  sang.  Il  est  vrai  que  l'analyse  dont  il 
s'agit  a  porté  sur  de  la  sérosité  accrue  en  quantité  par  l'influence  de  causes  mor- 
bides :  dans  l'état  de  santé,  elle  n'est  pas  onlinairement  en  assez  grande  propor- 
tion, et  l'on  comprend  dès  lors  toute  la  difficulté  qu'on  doit  avoir  k  s'en  procurer 
une  quantité  suffisante  pour  en  faire  l'analyse.  Toujours  est-il,  et  cela  mérite  atten- 
tion, qu'on  a  constamment  trouvé,  dit  Berzelius  (3),  la  composition  de  cette 
liqurar  absolument  identique,  •>  soit  qu'elle  provint  des  ventricules  du  cerveau» 
soit  qu'elle  tirât  son  origine  de  la  cavité  pectorale,  «{u  de  la  cavité  abdominale,  ou 
du  sac  qui  entoure  les  testicules.  > 

Ce  liquide  est  limpide,  sa  teinte  est  légèrement  citrine,  sa  réaction  alcaline  et  sa 
pesanteur  spécifique  de  1,010  k  1,020.  On  peut  le  considérer  comme  du  sérum 
du  sang  ayant  environ  le  degré  de  dilution  .qa'anrait  le  sérum  ordinaire,  si  on 
rétendait  d'à  peu  près  sept  fois  son  volume  d'eau  pure  (Berzelius).  Chauffé  jus- 
qu'à l'ébullition,  il  devient  opaque  sans  se  coaguler;  mais,  si  l'on  continue 
loi^emps  la  coctiou,  il  finit  par  se  troubler,  et  dépose  quelques  petits  flocons 
d'albumine  coagulée,  laquelle  néanmoins  a  snln  un  commencement  d'ahération 
par  la  longue  durée  de  l'élHillition  et  se  dissout  bien  plus  difficilement  dans  l'adde 
acétique  que  l'albumine  coagulée  dn  sérum  du  sang.  —  Voici  l'analyse  qn'a 
donnée  Benselins  (â)  dn  liqnide  sécrété  par  la  séreuse  cérébrale: 

(I)  OoUH,  Pkgiiotoçie  eom^an'ê  dit  anhnaïut  dtnutHquet.  Pirli,  ISfiS,  t.  II,  p.  4ss. 

(3)  Loe.  eu. 

(a)  Traitéde  chimie,  trail.  franç.  de  CMitnger,  t.  vil,  p.  141. 
(4}  £m.  eit. 
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Albuniiuc  '  

SatnUDCe  solubic  dons  l'alcool  aver  Uctate  sodique . . 

Chlorure  potassique  et  cblorurs  wdiqiie  

Soude    

Substance  animale  iasoluble  dans  l'alcool  

PfaMpbates  terieax  

Eau  


1,66 
3,33 
7,09 

0,3S 
0,09 
088,30 


1000,00 


I/analyse  a  parfois  révélé,  dans  le  liquide  des  membranes  séreuses,  la  présoice 
de  la  5brine,  de  la  graisse,  du  sucre,  des  matières  colorantes  de  la  bile,  etc.  ; 
mais,  dans  tous  ces  cas,  il  s'agissait  d'états  pathologiques  variés. 

Les  usages  du  fluide  contenu  dans  les  cavités  séreuses  semblent  se  rapporter 
uniquement  au  jeu  et  aux  déplacements  divers  des  oi*ganes  renfermés  dans  les 
cavités  splanchniques  :  toutes  les  parties  du  corps  qui  ont  besoin  de  pouvoir 
changer  librement  de  position  respective  sont  en  effet  revêtues  d'une  membrane 
séreuse. 

II.  —  Les  articulations  sont  tapissées  à  l'intérieur  par  une  couche  é|Mthéliale 
non  interrompue  et  soutenue  par  des  tissus  de  nature  diverse.  On  sait  que  l'exis- 
tence des  memlfranes  synoviale»^  en  tant  que  membranes  formant  nn  tout  on- 
tinu,  comme  l'admettait  Bichat,  a  été  contestée,  et  que  différents  auteurs  les  ont 
considérées  comme  de  simples  surfaces.  De  quelque  manière  qu'on  envisage  le 
problème,  il  n'en  parait  pas  moins  vrai  qu'ici  la  couche  de  cellules  éplthéliales 
pavimenteuses  ne  présente  aucune  interruptioD.  —  Ces  membranes  produisant  un 
liquide,  on  a  voulu  trouver,  dans  leur  constitution,  des  glandes  capables  de  le 
verser  ï  lenr  surface  interne.  G.  Barers  (1),  un  des  premiers,  décrivit,  sous  le 
nom  de  glandes  synoviales^  des  pelotons  rougefttres,  spongieux,  situés  dans  l'in- 
térieur de  diverses  séreuses  articulaires.  Ces  prétendues  glandes  ne  sont  en  réalité 
que  de  la  graisse,  revêtue  par  la  membrane  synoviale,  et  abondamment  ponme 
de  vaisseaux  artériels  et  veineux.  En  raison  de  ce  grand  nombre  de  vaisseaux, 
il  est  bien  certain  que  les  prétendues  glandes  ou  franges  synoviales  peuvent 
prendre  part  à  l'exhalation  de  la  membrane;  mais  ce  rôle  n'est  certainement  pis 
dévolu  à  elles  seules,  puiBque;.la  synovie  se  trouve  aussi  abondante  dans  les  arti- 
culations oik  ces  appendices  font  complètement  défaut.  Son  exbalatioD  a  lieu  par 
toute  la  surface  de  la  séi-euse  articulaire. 

La  synovie  est  un  liquide  clair,  un  peu  jaunâtre  et  doué  d'une  coDsistance 
oléagineuBe.  —  L'analyse  de  la  synovie  du  cheval  a  donné  à  John  les  résnlttls 
suivants: 


Lassaigne  et  Boissel,  ayant  analysé  la  synovie  de  Tbomuie,  ont  trfiteau  fe  pen 
près  les  mêmes  résultats.  Margueron,  Vanquelin  et  Bostock  avalent  aussi  procédé 
antérieurement  à  nue  pareille  analyse. 

(1]  Otteoloçia,  or  Soniê  mew  Oiëervalianë  of  tktSoneg  and  tke  Paru  betenjfinç  to  Atm, 
part.  IV,  Lonrion,  1601,  in-l. 


Eau  

Albumine  

Sub&iaoce  animale  non  coagulable  (matière  eitrac- 


9S,9 
6,4 


live),  chlorure  et  carbonate  sudiques 

Phosphate  calcique  

Sel  anunonlqaeet  pboipbate  aodiqoe. . . 


0,6 
0,15 
traces 


09,95 
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Dans  rétat  Donnai,  le  fluide  synovial  se  trouve  en  quantité  peu  considérable, 
plus  grande  néanmoins  qu'il  ne  le  faut  pour  opérer  la  simpte  lubrifactioit  des  sur- 
faces articulaires.  Chez  on  cheval  en  bonne  santé,  eiaminé  immédiatement  après 
la  mort,  Colin  (1)  a  trouvé  6  grammes  de  synovie  dans  l'articulation  de  l'épaule, 

7  grammes  dans  celle  du  coude,  6  grammes  dans  Tarticutation  ooxo-féraorale, 

8  grammes  dans  la  fémoro-tibiale  i  c*est-ii-dire  des  quantités  évidemmeut  bien  supé- 
rieures â  celle  qui  est  rq;oureuseineiit  néce»aire  pour  lubrifier  ces  diverses  arti- 
cidations. 

La  synovie  augmente  souvent  de  quantité  dans  les  états  patbok^Iqnes,  mais 
alors  elle  perd  assez  rapidement  ses  caractères  primitifs  et  surtout  sa  viscosité. 

Les  usages  de  la  synovie  sont  entièrement  mécaniques  :  ce  liquide  enduit  les 
surfaces  articulaires  et  làcilite  les  glissements  nombreux  qu'elles  exécutent  les  nues 
sur  les  antres. 


Nous  croyons  devoir  réserver  Tétude  de  cet  intéressant  problème  pour  le  cha* 
pitre  dans  lequel  il  sera  traité  spécialement  des  actes  de  la  nutrition. 


En  cherchant,  dans  nos  considérations  générales  sur  les  sécrétions,  à  caracté- 
riser le  tissu  glandulaire  et  à  le  différencier  des  autres  tissus,  nous  avons  vu  qn'il 
renferme  des  cfllutes  spéciales  dont  le  rôle  consiste  &  extraire  du  sang  et  souvent 
aussi  à  élaborer  certains  matériaux  qui,  une  fois  si^crétés,  doivent  se  rendre  aux 
surfaces  tégumentaires.  Alors  nous  avons  exposé  les  raisons  qui  obligent  ii  faire 
une  classe  &  part  de  la  ratCy  des  capsules  surrénales,  dn  thymus  et  du  corps  thy- 
roïde, sous  le  nom  de  glandes  vasculaires  sanguines.  Celles-ci  possèdent  égale- 
ment, il  est  vrai,  des  cellules  ou  des  vésicules  propres,  mais  dont  tes  produits, 
faute  de  canaux  excréteun,  au  lieu  d'être  versés  â  la  surfaœ  cutanée  ou  muqueuse, 
sont  repris  par  les  veines  et  les  lymphatiques  qui  les  emportent  daus  le  torrent 
drcnlatoire  :  ces  produits  de  sécrétion  sont  supposés  avoir  pour  principal  rôle  de 
changer  la  consiilution  microscopique  ut  chimique  du  liquide  sanguin. 

Chacune  des  quatre  glandes  vasculaires  sangumes  va  fixer  successivement  notre 
attention. 


l. — La  rate  n'existe  que  chez  les  aninunx  vertébrés.  On  cmumenee  I  la  ren- 
contrer dans  les  poissons,  excepté  chez  les  brancliiostomes,  qui  paraissent  en  man- 
quer; elle  est  remplacée,  chez  ces  poissons,  par  des  organes  glanduleux  déponrras 
canaux  excréteurs  et  ntués  dans  le  voisinage  dn  cardia.  Son  existence  est 
constante  diez  tous  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammifères,  mais  aoa  siège  est 
variable.  Le  plus  souvent  simple,  la  rate  est  parfois  multiple,  comme  chez  le  dau- 
phin, par  exemple. 

Cet  oi^ane,  considéré  au  point  de  vue  de  sa  texture  intime,  offre  à  étudier,  sans 
compter  sou  enveloppe  périlonéale,      une  trame  filH^use  ou  partie  fondauoen- 

(I)  Ownr.  cit.,  L  II,  p.  440. 
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ute  qui  assure  sa  forme  et  sert  de  sabstratuin  i  ses  divers  élémeots  consUtntib; 
—  des  éléments  qui  lui  sool  propres,  tels  que  les  corposcules  de  Ualpig^  et  la 
pulpe  s|)lénique  ;  —  et  enfin  des  élémoits  qui  lui  sont  communs  avec  tons  ks 
antres  viscères,  comme  les  nerfs  et  les  Taisseaui. 

La  -parlie  fondamentale  de  la  rate  se  compose  d'une  membrane  fibreuse  qui, 
après  avoir  recouvert  tonte  la  surface  externe  de  i'organe,  se  réfléchit  sur  les 
vaisseaux,  accompagne  leurs  divisions  et  forme  des  cloisons  qui  subdivisent  l'inté- 
rieur en  une  multitude  de  petites  cavités.  On  peut  rendre  cette  dïqDosition  évi- 
dente en  insufflant  la  rate  et  en  la  faisant  sécher.  «  A  la  coupe,  on  voit,  selon  l'ex- 
pression de  Malpigbi  (1),  qu'elle  est  composée  de  cellules  semblables  ï  cdies 
qu'on  remarque  dans  les  rayons  de  miel  des  abeilles.  >  Ces  cellules,  qui  comranni* 
quent  laidement  entre  elles,  ont  été  comparées  à  celles  des  corps  caverneox  ;  mars 
elles  en  diffèrent  en  ce  que  leur  surface  interne  n'est  pas  tapissée  d'une  mem- 
brane. Bourgery  (2)  a  décrit  sur  leurs  parois  une  multitude  de  ^aoulatioDS  mê- 
lées à  des  capillah*c5j  ce  qu'il  a  appelé  champ  granulo-copillaire ;  mais  ancon 
auteur  n'est  parvenu  à  confirmer  les  résultats  annoncés  par  cet  anatomiste. 

Ou  a  coutume  de  regarder  l'enveloppe  de  la  rate  et  ses  pndongemnits  ialé- 
rieurs,  sous  forme  de  cloisons,  comme  composés  de  tissu  fibreux.  Kôtliker  (3) 
surtout  a  démontré  qu'indépendamment  du  lissu  conjonctif  et  des  fibres  élasti- 
ques, cette  enveloppe  et  ses  trabécules  contiennent  une  certaine  quantité  de  Gbrei 
musculaires  lisses  (chien,  cochon,  âne,  chat).  Haxotin  (&}  affirme  avtrir  répété  la 
même  observation  sur  la  rate  de  l'homme. 

Malpighi  (5)  avait  déjà  beaucoup  insisté  sur  l'existence  de  fibres  musculaires  dans 
la  membrane  d'enveloppe  de  la  rate.  Il  y  admet  «  des  faisceaux  charnus  destinés 
à  raffënnir  le  tissu  Uche  de  la  rate  et  à  exprimer  le  fluide  contenu  dans  les  cd- 
lult<s  à  la  manière  des  oreillettes  du  cœur,  n  11  assure  les  avoir  constatés  cbei 
l'homme  après  une  longue  macération,  mais  surtout  diez  le  bœnf. 

Les  trabécules  de  la  rate  servent  de  soutien  aux  capillaires  sanguins,  et  les  mulles 
qu'elles  circonscrivent  k^oit  les  corpuscules  de  Alalpighi  et  la  pulpe  spléniqne: 

Qnant  aux  corpuscules  de  Malpighi,  «  on  remarque  dans  la  rate,  dit  cet  obser- 
vateur (6),  une  grande  quantité  de  petites  glandes  ou  plutôt  de  petites  vessies 
ramassées  ensemble  à  la  manière  de  grappes  de  raisin,  et  réparties  danstoateht 
rate.  Elles  ont  une  forme  ovalaire;  leur  couleur  est  blanche  et  elles  conservent 
cette  couleur,  même  après  l'injection  des  vaisseaux  avec  de  l'encre.  Elles  sont  for- 
mées d'une  membrane  molle  et  fragile.  Leur  cavité,  très  petite,  est  imperceptible 
à  la  vue;  mais  on  est  fondé  à  l'admettre,  car  ces  glandules  s'alliaissent  après  qu'elles 
sont  coupées.  Merveillensement  disposées  dans  les  cëllnleR,  elles  sont  stiadiées 
aux  ramifications  de  la  capsule,  et  par  conséquent  aux  derniers  filaments  des 
artères.  Les  capillaires  artériels  prennent  naissance  sur  ces  petitet  glandes  à  la 
manière  des  ci^préoles  delà  vigne  ou  des  filets  du  lierre.  » 

Les  précédents  corpuscules  sont  {dus  viùUes  dans  la  rate  des  grands  amman 

II]  Discourt  anatom.  tnr  la  lirurtvre  des  viteérei,  Ira-I.  franç.,     éilft.  Parbi,  1687,  p.  Ill* 
(3)  Jnal.  tnieratcop.  de  ta  rate  dant  Vhiomnu  et  lêt  mammifèrtt,  1813. 
(3j  KUmenit  d'hiafoloyie  humaine,  Ind.  franf.,  p.  4SI, 

(*]  Uiilri-t.iiber  dieGewebifLdergtallenMutkelnundabfr  die  ExUlêm  ditttr  Ututià» 
in  (1er  mensfhUchen  M(lz.  Kiew.  S  mai  J8fi9. 

(b)  Ouor.  cil. 

(OJ  Ouvr.  cil.,  p.  334. 
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que  dans  celle  de  l'bomme  :  cela  tient  sans  donte  ii  ce  que,  dans  l'espèce  bumaine, 
on  eiamine  le  (dus  M>uv«it  des  rates  d'individus  ayant  succombé  i  des  inaladiei 
après  une  abstinence  prolongée  ;  car,  sur  les  individus  morts  subitement,  les 
corpuscules  ne  manquent  jamais. 

Le  volume  de  ces  corpuscules  est  variable;  il  offre  en  moyenne  0°>'",36.  Un 
rameau  artériel  de  O"*",!)/!  à  0i"',09  de  diamètre  en  porte  environ  de  5  à  10, 
d'après  les  observaiioos  de  RSlIiker  (1  ).  Ils  se  composent,  suivant  lui,  d'une 
membrane  d'enveloppe  incolore,  transparente,  épaisse  de  O'°™,002  à  0<°'",005,  et 
limitée  partout  par  deux  contours  entre  lesquels  on  aperçoit  encore  fà  et  là  des 
ligues  concentriques.  L'enveloppe  des  corpuscules  adhère  inlimemeot  i  la  gdne 
des  artères  qui  les  supportent,  et  offre  d'ailleurs  avec  cette  gaine  une  grande  ana- 
lo^c  déstructure.  Les  corpuscules  n'ont  point  d'vpitbélium  à  leur  surface  interne: 
ils  sont  remplis  par  une  substance  liquùte,  visqueuse,  gris  blanchâtre,  substance 
quicoutientde  l'albumiue,  un  grandnombre  de  cellules  arrondies  et  pourvues  la 
plupart  d'un  seul  noyau  ;  on  peut  aussi  y  trouver  des  noyaux  ^hrea  et  parfois  des 
globules  sanguins,  modiâés  ou  non,  libres  on  emprisonnés  dans  des  cellules.  On 
a  observé  quelquefois  des  petits  vaisseaux  sanguins  dans  rintérieur  des  corpus- 
cules de  la  rate  du  chat,  du  cochon,  de  U  brel»  et  même  de  l'homme.  —  Les 
corpusculfs  de  Malpighî  sont  des  vésicules. doses  qu'ra  a  considérées  parfois 
comme  de  véritables  follicules  glandulaires.  • 

Suivant  Gerlach  (3],  les  pédicules  auxquels  sont  appendus  les  corpuscules  de 
Halpcgbi  sont  des  rameaux  artériels  qui  s'épanouissent  en  capillaires  sur  les  parois 
de  chaque  corpuscule,  et  qui  passent  de  li  dans  la  pulpe  splénique  où  ils  s'ana- 
stomosent avec  les  veines. 

Quels  sont  les  rapports  de  ces  corpuscules  ou  de  ces  vésicules  avec  le  système 
lymphatique  de  la  rate  7  Le  même  observateur  prétend  que  pluâeors  vteicules 
voisines  paraissent  communiquer  entre  dles  par  de  petits  canaux  qui  donnent 
passage  au  contenu  vésiculairc,  quand  on  exerce  sur  elles  une  pression.  Ces 
canaux,  dit  Gerlach,  ne  peuvent  être  que  des  vaisseaux  lymphatiques;  aussi 
pense-t-i!  que  les  vésicules  de  Malpighi  sont  de  simples  renflements  variqueux 
des  vaisseaux  lymphatiques. 

Cette  dernière  opinion  a  été  défendue  par  Schaiïner  [3).  Pour  Bourgery  {U), 
«  les  corpuscules  de  la  rate  sont  recouverts  par  des  lymphatiques  nombreux.  Ils 
sont  tous  rdiés  par  des  lymphaticulcs,  de  sorte  que  chacun  de  ces  petits  organes  est 
le  centre  ou  le  nœud  de  jonction  des  trois  ou  quatre  lymphatiques  qui  établissent  ses 
communications  avec  les  corpuscules  voisins  ou  avec  les  grands  rameaux.  • 

La  puipe  splénique  est  nue  substance  demi-liquide,  couleur  lie  de  vin,  qui* 
avec  les  glomérnles  et  les  dernières  ramirications  des  vaisseaux,  remplit  l'espace 
laissé  libre  entre  les  trabécules.  La  pulpe  splénique  se  liquéfie  rapidement  par 
la  putréfaclicw:  il  suffit  alors  d'un  léger  courant  d'eau  pour  la  cbaner  conq4é- 
temeut  du  siège  qu'elle  occupe  ;  on  l'obtient  aussi  très  facilement  avec  le  raclage. 
Cette  matière  a  été  longtemps  considérée  par  les  anatomistes  conome  étant  du 
sang  co^ulé  :  ils  l'a^Klaient  liquide  tpléniqtu  on  sang  splénique.  —  AsBo- 

(l)  Ouvr.  cit..  p.  4S4. 

(3)  Zeitsfkr.  far  rat.  Mtà.  t.  Vtl,  IstO.  —  Hanâbuek  dtr  Gewrhrttkrt,  p.  SIS. 

(3)  ZeiUehr.  farrat.  Med.,  Ifl49,  t.  Vil,  p.  345. 

(4)  Mém.  eil.,  p.ai. 


980 


DES  SÉCRÉTIONS. 


lant  (1)  disait  que  co  sang  splénique  ne  différait  dn  sang  ordinaire  que  pir  me 
visix^té  pins  grande,  qui  loi  donnait  une  apparence  gélalïnense.  Ce  liqnide  a  fié 
analysé  plusieurs  fois.  L'analyse  la  plus  récente  est  dneà  Scberer  (2;,qui  yi 
trouvé  une  substance  particulière  qu'il  nomme  tiénine.  Cette  substance  estiaco- 
lorc  et  cristallisable,  et  se  compose  de;  carbone,  53,71;  hydrogène,  S,95; 
azote,  A, 82;  oxygène,  32,52==  100,00.  Le  même  cbimistc  a  ansai  Dotéli|in- 
smce  des  acides  lactique,  aoéliqne,  formique,  butyrique,  nrique,  hypoxamIûqH; 
d'une  matière  aibnniinoïde  riche  en  fer;  d'une  grande  quantité  de  ce  inâal  nie 
aux  acides  acétique  et  lactique,  et  enfin  d'une  matière  pigmeotaire. 

Des  obserra  lions  microscopiques  récentes  ont  démontré  que  la  pulpe  spfêaiqw 
est  formée  :  fde  la  terminaison  ultime  des  artères,  de' l'origine  desvetaael 
des  vaisseaux  lymphatiques;  2"  de  trabécnles  représentant  assez  exacteruat,  a 
petit,  les  dispositions  des  doisons  fibreases  précédemment  décrites  ;  3*  de 
extravasé  eo  plt»  on  moins  grande  quanlïté,  ce  qni  donne  \  la  pulpe  qttm^ 
une  couleur  plus  on  moins  foncée  ;  d'un  parenchyme  ^dal  de  cdUs 
décrites  sous  le  nom  de  cellules  parenchymatemes  de  la  rate.  Ce  sont  dn  ni- 
Iules  k  noyau,  rondes,  de  0"'b,007  ft  0"»,011  de  diamètre. 

Entre  les  cellules  se  rencontrent  des  noyaux  libres ,  d'autres  cellules  {dosgiaodn 
que  les  premières  (0,012  )t  0,015)',  très  pâles  et  qui  paraissent  n'être  qae  le 
globules  blancs  du  safeg.  Enfin  s'y  trouvent  aussi  des  corpuscules  très  irrégalim, 
d'un  rouge  Ivon  ou  d'une  teinte  cui?rée.  Ces  corpuscules  sont,  pour  K6lliker(3  . 
des  globules  rouges  dn  sang  en  voie  de  décomposition,  et  les  changements  de  eoa- 
leur  indiquent  I  quelle  période  ils  sont  arrivés  de  leur  dissolution.  Ces  dento 
globules  se  réunissent  par  groupes,  s'entourent  bientôt  d'une  cellule  de  O"",0!t 
à  0"",038  de  diamèlra,  deviennent  des  granulations  pigmentaires,  se  ditas- 
cîent  de  nouveau,  puis  disparaissent  après  être  devenus  complètement  incolora. 

Les  artères  de  la  rate  Ticnueut  d'une  même  source,  de  V artère  sfimique  qù 
naît  du  tronc  cœliaque.  Arrivée  à  la  scissure  de  la  rate,  cette  artère  se  divise  a 
quatre  ou  dnq  gros  troncs  qui  pénètrent  le  parenchyme  de  l'oigne  dans  ds 
directions  variées.  Assolant  {k)  a  démontré,  le  premier,  que  si  l'on  injecte  isolé- 
ment chacun  de  ces  troncs,  ils  ne  communiquent  pas  entre  eux,  en  sorte  qoe  la 
rate  est  divisée  en  [dusieurs  compariîments.  Nous  avons  déjà  vu  que  sa  capsab 
fibreuse  fournit  une  gaine  aux  artères  jusqu'à  leurs  plus  fines  divisions. 

La  division  des  branches  artérielles  dans  la  rate  n'est  pas  régulièrenKot 
dichotomique.  Des  rameaux  d'un  volume  variable  se  détachent  à  angle  droit  dei 
troncs  principaux.  Les  grosses  branches,  à  peine  entrées  dans  la  rate,  se  divisent 
es  une  touffe  de  rameaux:  lorsque  les  artères  n'ont  plus  que  0"«,5  à  0"",2  de 
diamètre,  elles  abandonnent  la  veine  correspondante,  s'appuient  sur  les  tr^- 
cules,  reçoivent  à  leur  surface  les  coipuaoïlcâi  de  Malpi^i,  et  Ik  se  parurent  a 
deax  bisceMix,  l'nn  qui  se  distribue  sur  le  oorpuscole  et  le  pénètre  même  quel- 
qnef<Hs,  l'autre  qui  se  rend  dans  la  palpe  splteique  ci  il  s'anastonioieafBcki 
radicules  des  veines. 

\A  veine  splénique  est  reroarqual^meot  plus  volumineuse  qne  l'art^  L'on* 
gine  de  la  veine  splénique  dans  la  rate  a  vivement  exdlé  la  s^dté  d'nn  grand 

(t)  Sibliolhégut  médicale.,  t.  VI,  1S04,  p.  SB8. 
(a)  Thfie  cit.,  p.  57. 
(3)  Ouvr.  dt.,  p.  4B8. 
(<)  Mém.  ft  Dre.  rit. 


•fonctions  de  l.A  R\TE. 


981 


nombre  (rauatomistes.  L'opinion  la  pins  ancienne,  celte  de  Malpighi,  consistait  i 
Aire  naître  les  Teines  dans  les  cellules  spténiques,  qu'il  considérait  comme  des 
appendices  des  veines.  Ruysch  (1),  d'après  ses  injections,  déclara  que  la  sub- 
stance de  la  rate  humaine  n'était  qu'une  a^omération  d'artères,  de  veines,  de 
vaisseaux  lymphatiques  et  de  nerfs,  environnés  et  réunis  par  des  membranes.  Il 
nia  l'existence  des  corpuscules  et  des  cellules  de  la  rate.  Quant  aux  anatomistes 
modernes,  ils  sont  à  peu  près  unanimes  pour  reconnaître  que  les  divisions  ultimes 
des  veines  se  comportent  dans  la  rate  comme  dans  tous  les  autres  oi^anes. 

Les  observateurs  sont  loin  de  s'entendre  sur  la  disposition  des  vaisseaux  lym- 
phatiques. Les  uns  (Boai^ery,  Tiedemann  et  Gmelin,  etc.  )  considèrent  la  rate 
comme  essentiellement  form^'e  par  des  vaisseaux  et  des  ganglions  lymphatiques  ; 
les  antres  [Sappey  (2),  KÔlliker  (S)]  nient  à  peu  près  l'existence  de  lymphatiques 
superficiels,  et  n'admettent  qu'on  petit  nombre  de  lymphatiques  profonds.  Ceux- 
ci,  se  réunissant  eu  cinq  ou  six  troncs  dans  le  bile  de  la  rate,  traversent  quelques 
petites  glandes  lymphatiques  placées  «i  ce  niveau,  et  vont  ensuite  se  jeter  dans  le 
canal  thoracique  k  la  hauteur  de  la  deuxième  vertèbre  lombaire.  —  Les  nerfs  nais- 
sait du  i^exas  solaire  et  se  distribuent  dans  la  rate  en  accompagnant  les  artères 
jusque  sar  les  vésicules  de  Halpighi  et  dans  la  pulpe  spténique  oA  leur  mode  de 
lenninaison  n'est  point  connu. 

IL  —  Si  l'on  passe  en  revue  les  diverses  ibëories  rationnelles  qu'on  a  proposées 
sur  les  fonctions  de  la  rate,  il  est  facile  de  reconnaître  qu'elles  peuvent  être  rap- 
portées à  deux  principales  :  1**  la  rate  remplit  des  fonctions  mécaniques;  2°  la  rate 
est  un  oi^ne  d'élaboration  et  de  transformation. 

En  examinant  la  succesinon  des  hypothèses  dont  il  s'agit,  on  s'aperçoit  qu'elles 
ont  suivi  les  progrès  de  l'anatomie  et  le  perfectionnement  des  moyens  d'observa- 
tion. Les  anciens  n'avaient  aucune  notion  de  la  textnre  intime  des  organes,  ans» 
out-ils  attribué  à  la  rate  les  usages  les  plus  bizarres  [*).  —  Mais  bientôt  on  recon- 
naît que  la  rate  est  un  organe  exteunble,  rempli  de  cellules  communiquant 
toutes  entre  elles  et  ponvant  recevoir  une  énorme  quantité  de  sang  :  c'est  alors 
que  ce  viscère  est  considéré  comme  un  diverlicutum  pour  les  vaisseaux  de  l'es- 
tomac seulement,  ou  même  pour  le  système  vasculairc  tout  entier.  —  Puis  Mal- 
pighi fait  £ûre  un  grand  pas  à  l'anatomie  de  texture  ;  il  découvre  dans  la  rate  des 
corpuscules  qui  lui  sont  propres,  et  dont  l'existence  tend  i  &ire  rejeter  la  pré- 
cédente opinion,  comme  trop  exclusivement  mécanique  :  ces  corpuscules  ou  glan- 
dules  vont  avoir  pour  but  de  sécréter  un  principe  spécial  suscq>tiUe  de  modi- 
fier le  sang  splénîqne,  afin  qu'il  puisse  servir  à  la  formation  de  la  Ule  on  converUr 
les  globules  du  chyle  en  globules  sanguins,  etc. 

(l)  O^putcut.  anaU  de  fabr,  gland,  in  eorp,  Atim.  Amslerdam,  1793,  ia-4*> 
[3]  jtnat.  (fMCrfj)!.  Puto,  l8K«,  t.  III,  p.  3Sl. 

(«]  Loe.tU. 

(*)  Ces  théories  aDciennn  stir  les  nsafte*  de  la  raie  sont  nooibreases  e(  ont  Hi  eaatl^éa,  pwr 
la  pinpart.  tteos  les  BUmenta  pkffiiotogia  de  Halleii.  — C'est  ainsi  que  Galiea  coosidénit  la  raie 
comme  on  orgaoe  sécréteur  de  l'atrabile  i  pour  Pline,  elle  était  le  siège  du  rire  et  de  la  Joie  ;  pour 
d'autres,  le  si^ge  de  la  mélancolie  ;  poar  Van  llelmont,  de  l'fline  sensilive.  —  Les  uns  pensaient 
9*cUe  faisait  sabir  nne  élaboration  partlenlitoe  an  sanc  qniseicndaaz  partiw  8teltilM,et«i*flUo 
étidl  le  si^ge  de  l'appétit  vénérien  i  leit  autres,  qn'die  aécréUit  na  suc  eidUtenr  des  moaTemento 
dn  cœur,  ou  ane  bumenr  synoviale  lubrlflant  les  viacAres  abdoninanx.  on  bien  encnre  an  Uqolde 
fÊOpre  ï  adovcir  la  bile,  k  échauffer  le  ung,  à  l'atténuer,  —  U  raie  était  poar  c«u-d  l'organe  d« 
•ommell  t  et,  selon  cenx-U,  elle  pndnisallnn  acide  Iraoantak  l'estomac  par  tes  valaseau  eonrls,  ele. 

Il  serait  innille  ite  s'atlaciier  k  rmnballre  de  pareilin  o|>inlmM  qui  ne  reposent  sor  ancnne  base. 
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Mais  il  devait  naître  dans  l'esprit  de  quelques  observateurs  que  les  deux  précé- 
dentes manières  de  voir  [rauvaient  bien  ne  pas  s'exclure  ;  aussi  a-l-on  en  des 
opinions  mixtes  qui  altribueut  des  fonctions  diiïérentes  à  la  partie  dibtablett 
contractile  de  la  rate  et  b  sa  partie  glandulaire  :  i  la  première  serùt  réaené  m 
rôle  purement  mécanique,  et  à  la  seconde  un  rôle  d'élaboration. 

Enlin,  suivant  toujours  les  pn^rès  de  l'anatomie,  on  voit  une  nouvdle  idée 
sui^ir  des  recherches  microscc^ues  le  plus  récemment  faites  sar  la  lalc  :  celle 
idée  se  rattache  d'ailleurs  i  la  iliéoric  qui  regarde  la  rate  comme  un  organe  de 
transformation.  L'observation  y  fait  découvrir  des  granulations  de  coalenr  et  de 
forme  variables»  qui  se  groupent  de  différentes  manières,  etc.  :  Kôlliker,  et,  vrec 
lui,  uu  assez  grandnombrede  physiologistes  croient  trouver  dans  ce  faitlapreare 
que  la  rate  a  pour  principal  usage  de  détruire  les  globules  sanguins,  an  lieu  de 
contribuer  à  leur  formation,  comme  on  l'avait  supposé  auparavant. 

A.  —  C'est  nneopioiondéjk  ancienne  que  celle  qui  représente  la  rate  oonune m 

diverticulum  pour  le  système  vasculaire  de  l'estomac,  et  même  pour  celui  de  tnt 
le  corps.  Alais,  nous  l'avons  dit,  l'exislencc  et  la  disposition  des  corposcoles  de 
ftlalpighi  leudent  i  démontrer  que  la  rate  ne  saurait  remplir  exclusÎTemeot  aorôle 
aussi  subalterne  que  celui  de  réservoir. 

Ho^kin  (1)  a  de  Muveau  soutenu  et  déveh^pé  une  théorie  analogue:  coan- 
déraot  la  structure  et  la  situation  de  la  rate,  les  causes  qui  la  rendent  malade,  l'in- 
fluence de  ses  maladies  sur  la  sauté  générale,  et  le  résultat  de  quelques  expérience 
faites  sur  les  animaux,  il  pense  que  la  rate  sert  i  prévoir  ]es  iaconvénieiilB  qoi 
pourraient  résulter  d'uu  trouble  soudaiu  dans  le  rapport  qui  existe  entre  la  c^a- 
cité  et  le  contenu  du  système  sanguin.  Dans  l'opinion  de  cet  observateur,  U  des- 
tination de  la  rate  a  quelque  rapport  avec  celle  des  tubes  de  sûreté  et  des  sou- 
papes dans  plusieurs  appareil}  chimiques  et  mécaniques  ;  elle  correspondrait  an 
tube  moyen  de  l'a^^reil  de  IVolf. 

Quelques  années  plus  tard.  Dobsou  (2]  donna  son  assentiment  k  celte  même 
théorie,  en  l'appuyant  d'expériences  exécutées  sur  des  chiens  dans  les  conditioai 
suivantes  :  —  1*  Quatre  heures  après  un  fort  repas,  il  examina  la  rate  d'un  deoei 
animaux  ;  elle  était  volumineuse  et  dure.  —  2°  Cinq  heures  après  un  repas  aussi 
copieux  que  le  précédent,  il  mit  à  nu  la  rate  d'un  antre  chien  de  même  taille; 
elle  était  plus  volumineuse  et  plus  dure  eucore  que  celle  du  premier.  —  S"  Après 
douze  heures  d'un  jeûne  absolu,  il  observa  la  rate  d'un  troisième  chien  de  mâne 
taille;  elle  était  flasque,  d'un  volume  beaucoup  moindre  et  contenait  nue  bés 
petite  qiiantité  de  sang.  —  Dans  une  autre  série  d'expériences,  Dobson  fit 
prendre  une  abondante  nourriture  à  un  chien  auquel  il  avait  préalableaient 
enlevé  la  rate.  Vers  la  quatrième  heure  qui  suivit  le  repas,  l'animal  commença 
à  manifester  du  malaise  ;  à  la  cinquième  heure,  il  tomba  dans  la  torpeur  et  offrit 
tous  les  signes  d'une  trop  grande  plénitude  du  système  vasculaire.  Bientôt  les  acci- 
dents diminuèrent  ;  ils  avaient  dispara  complètement  douze  heures  après  le  rq«s. 

Dobson  conclut  de  ses  diverses  expériences  que  la  rate  agit  comme  un  réser- 
voir ou  un  dioertieulum,  pour  rontenîr  le  surplus  du  sang  que  la  dig^tim  M 
afflner  dans  le  système  vasculaire  :  k  mesure  qUe  b  digestion  s'opère  et  que  te 

(IJ  Journal  eompUm.  du  DM.  de$  tcîencet  midknlei,  t.  \IV.  Ir93,  p.  89. 
(s)  An  expérimentât  hquirjf  Mo  the  Structure  and  Funrtiom  of  the  Spleen  {JreUt. 
de  méd„  1"  férie,  1830,  t.  XXIV,  p.  431). 
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diflëreDtes  sécrétions  s'accomplissent,  la  masse  dn  sang  diminue,  et  celui  qui 
momentanément  distendait  la  rate  rentre  dans  la  circulation  générale. 

L!ae  opinion  mixte,  qui  attribue  à  la  rate  un  rôle  mécanique  et  qui  eu  fait  aussi 
un  organe  d*éhibcH«tiou,  a  été  émise  récemment  par  Beau  (1).  La  rate,  dil-il, 
considérée  comme  organe  glandulaire,  fournit  les  liquides  veineux  et  lymphatique, 
en  sorte  que  ce  viscère  est  chargé  d'une  double  élaboration  :  d'un  côté,  par  le  sang 
veineux,  il  modiGe  les  aliments  qui  ont  pénétré  dans  le  système  de  la  veiue  porte, 
et  les  disp(»e  à  subir  l'élalwration  de  la  sauguification  hépatique;  d'un  autre  côté, 
par  la  lymphe  particulière  qu'il  envoie  au  canal  ihoracique,  il  modifie  également 
le  chyle  et  le  rapproche  de  la  nature  du  saug.  Beau  n'est  pas  éloigné  de  penser 
que  le  sang  veineux  spténique,  caractérisé  par  une  fibrine  déliquescente,  est  ainsi 
transformé  par  un  liquide  que  sécrètent  les  graius  glanduleux  de  la  raie  (corpus- 
cules de  Alalpighi).  —  Considérée  comme  oi^ne  dilatable  et  coutractilei  la  raie 
peut  remplir,  suivant  le  même  observateur,  k  l'égard  du  système  porte,  l'office 
d'un TérilaUe  cœur  à  impulsion  continue;  nuls  ce  cœur  n'agit  que  lorsque  la 
colonne  sanguine  de  la  veine  porte,  entravée  dans  sou  mouvement,  a  besoin  d'un 
surcroît  de  propulsion  pour  pouvoir  travuscr  le  foie. 

B.  —  Alalpighi,  n'accordant  aucune  confiance  à  toutes  les  théories  plus  ou 
moins  bizarres  émises  par  ses  devanciers,  essaya  de  déterminer  les  usages  de  la 
rate  k  l'aide  de  l'cxpérimenlatiou.  Il  enleva  ce  viscère  i  un  chien  qui  survécut  à 
l'opération  ;  mais  aucun  diangemcut  ne  suniutdans  la  santé  de  l'animal  (*),  et  l'au- 
topsie n'apprit  rien  k  Malpigbi,  qui  dut  se  borner  à  faire  des  conjectures.  Il  pensa 
que  le  sang  qui  sort  de  la  rate  a  acquis  une  vertu  particulière  qui  se  communique 
ensuite  h  la  masse  totale  de  ce  fluide.  Ce  changement,  d'après  lui,  s'opère  dans  les 
cellules,  et  l'agentmodificaleur  esi  apporté  par  les  arlères  ou  bien  encore  par  les  nerfs 
qu'il  considùre  comme  caualiculés  et  contenant  le  suc  nerveux.  Cette  motlincalion  du 
sang  a  pour  but,  suivant  Malpigbi,  de  faciliter  la  sécrétion  et  l'excrétion  de  la  bile, 
de  mélanger  plus  inlimemenl  le  chyle  et  le  sang,  et  par  là  de  présider  à  toutes  les 
sécrétions  :  «  C'est,  dit-il  à  propos  de  la  précédente  modification,  nu  baume  uni- 
versel qui  nourrit,  forUfîe  et  conserve  absolument  toute  la  masse  du  sang  (2).  • 

11  est  difficile  de  comprendre  que  l'ingénieux  Malpigbi  ail  attribué  une  aussi  grande 
importance^  la  rate,  puisque  ses  expériences  lui  avaicntdénKMitrê  que  l'extirpation  de 
ce  viscère  peut  n'amener  aucun  changement  dans  la  sauté  de  l'animal  qui  l'a  subie; 

Une  opinion,  qui  dérive  de  la  précédente,  considère  la  rate  comme  servant 
essentiellement  à  l'hématose.  W.  Hewson  (3),  puis  Tiedemann  et  Gmelln  {U), 
Bourgcry  (5),  Donné  (6),  etc.,  ont  adopté  celte  opinion,  en  l'interpréUnt  d'one 
manière  un  peu  différente  dans  les  détails. 

Rewson  attribue  à  la  rate  le  rôle  de  fournir  aux  noyaux  sanguins,  formés 
dans  le  thymus  et  les  glandes  lymphatiques,  une  enveloppe  et  une  matière  colo- 

(1)  ^reUi.       d<  meUwintf,  «•  lérie.  1861. 

{*l       waèma  innoeoit^  i  M  reconnue  par  la  plapart  des  exp^rimeaUlnin  qnl .  depoii 
n^ificni,  ont  pratiqué  l'ablaHon  dft  la  rate, 
(a]  Ouvr.  ciL,  trad.  tranç.,  p.  S73. 

(il)  Expérimental  Inquiries.  part.  Itl,  p.  107,  In-S.  Londoo,  1777. 

(4)  Rrehtrehtt  $ur  Ut  fon^io»»  de  la  rate,  trad.  tk«aç.  de  HeUer.  Parii,  ISSI,  p.  80. 

(&]  Lqc.  cU. 

(8)  De  l'origint  des  globales  du  tang,de  leur  mode  de  formation  et  d»  leur  fin  {CoMfUs 
rendue  de  l'Jrad^mie  de*  teienere  dmPariSt  léaocc  du  7  mart  1843). 
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raiite  rouge  (liémalpsiae].  II  suppose  qoe  cette  mali^ie  est  iiécrétée  pu*  les  utcns 
spléniques,  et  que  les  globules  saoguiDs,  ainsi  constilués,  sont  repris  par  les  lym- 
phatiques et  portés  dans  le  canal  thoracique  pour  aller  se  perfectionner  nltèrieB- 
remcnt  dans  lercsle  dn  sjstèntecircnlatoire. 

Fr.  Arnold  (1),  C.  H.  Schuitz  (2),  etc., ayant  trontêdes  globules  sanglons  mt 
formés  ou  en  train  de  se  former  dans  la  rate,  en  ont  concln  que  cet  organe  est 
appdé  il  transformer  les  globales  du  chyle  en  glohnles  du  sang. 

Quant  ïi  Tiedemann  et  Gmelin  (3),  ils  croient  qde  la  transformation  des  glo- 
bules du  chyle  n'a  pas  lieu  dans  la  rate,  mais  dans  l'appareil  circulatoire  gén&il 
De  leurs  expériences,  faites  sur  trois  chevaux  et  sur  un  chien,  ils  tirent  ks 
conclusions  suivantes  :  La  rate  est  un  viscère  qu  i  est  en  rapport  très  intime  avec  le 
système  absorbant  ;  elle  est  destinée  k  séparer  dn  sang  artériel  nn  fluide  coagolable, 
qui  est  pris  ensuite  par  les  vaisseaux  absorbants  et  porté  dans  le  canal  tbonciqne. 
La  sécrétion  de  ce  fluide  et  son  introduction  dans  le  canal  thoracique  ont  ponr  but 
d'assimiler  le  chyle  h  la  masse  du  sang. 

Snr  une  chienne  &  laquelle  ces  deux  observateure  avaient  extirpé  la  raledepoÊ 
dix-huit  jours,  ils  trouvèrent,  k  l'autopsie,  tous  les  ganglions  lymphatiques  de  l'ab- 
domen très  injectés  de  sang  et  beaucoup  plus  volumineux  qa*h  l'état  normal; 
d'où  ils  conclurent  que  la  rate  et  les  ganglions  lymphatiques  doivent  être  solidaim 
dans  lenr  rôte^  et  que  sans  doute  ces  derniers  peuvent  suf^léer  la  rate  dans  m 
fonctions.  C'est  ainsi  que,  dans  leur  opinion,  s'expliquerait  Tinnocuité  del>J;/t^ 
pation  de  cet  organe  pratiquée  par  un  assez  grand  nombre  d'expérimentateurs. 

Donné  (U)  arriva  aussi,  de  son  côté,  i  faire  jouer  à  la  rate  un  rôle  important 
dans  l'hématose,  en  s'appliquent  à  recherdier  le  mécanisme  qui  ferait  passer,  sol- 
vant lui,  tes  globules  du  chyle  à  l'état  de  globules  blancs,  et  ceux-ci  k  l'état  de  lo- 
bules rouges,  c  C'est  la  rate,  dit-il,  qui  parait  f^tre  spécialement  chaînée  de  celle 
transformation  ;  c'est  du  moin.«i  dans  cet  organe  que  l'on  tronre  le  plus  grand 
nombre  de  globules  blancs  à  tous  les  degrés  de  formation.  « 

Bourgery  (5),  comme  Tiedemann  et  Gmdin,  assimile,  au  point  de  vue  fiwc- 
tlonnel.  la  rate  ^  un  ganglion  lymphatique. 

Les  théories  qui  nons  restent  à  faire  connaître  sont  basées  principalemmt  sur 
l'examen  microscopique  de  la  pulpe  on  dn  sang  splénique.  D^uis  une  quinzaioe 
d'années  environ,  des  recherches  assez  nombreuses  ont  été  accomplies  dans  cette 
voie  nouvelle. 

Les  opinions  le  pins  récemment  débattues  sur  le  rOle  pbyriologique  de  la  rate 
peuvent  se  rattacher  à  deux  principales  :  dans  l'une,  on  prétôd  que  les  globules  ds 
sang  sont  détmits  par  la  rate  ;  dans  l'autre,  on  soutient  que  ces  globules  y  pra- 
nent  naissance,  dernière  opinion  qui  n'est  qu'une  variante  de  celle  de  Hewsoo. 
Les  partisans  de  chacune  de  ces  théories  parlent  de  l'obserralion  des  mêmes  faits 
qu'ils  interprètent  d'une  mani^  différente. 

La  première  théorie,  ou  théorie  dite  régressive^  a  pour  prindpal  re|»éseDtHt 
Kôlliker;  la  deuxième,  ou  théorie  progressive,  a  été  reprise  et  soutenue  sortant 
par  Gerlach. 

(1)  LekTbueh  der  Physiologie,  1. 11,  p.  164. 

(s)  DoM  ^lemtfrr  rireiifailMi,  etc.,  p.  47.  Stutlgard,  IS3S. 

(3)  Zoe.  Ht. 

U)  Bitc.  cil.,  t.  XIV.  p.  aSB,  tËiata  l84s. 

-  (b)  Loe.eit, 
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OËsterIcii  (1),  lleiiiak  (2),  et  Handfîeld  Jones  (3)  avaient  déjà  signalé,  dans  la 
rate  de  plusieurs  aniroaoxt  des  corpuscules  variés  d'aspea,  de  forme  et  de  cou- 
leor  ;  mais  ils  n'avaient  trouvé  aucune  explicalkm  de  ce  fait  cUgne  de  reroairqne. 
En  juin  1867,  Kôlliker  (6)  aperçut  dans  la  pulpe  spléniqae  des  cellules  reofer- 
inaiit  des' globules  du  sang  et  des  corpuscules  de  coulenr  et  de  forme  variables: 
il  les  considéra  comme  provenant  de  métamorphoses  des  globules  sai^ios. 

D'après  cet  habile  observateur,  les  globules  du  sang,  extravasés  dans  les  arécrieffi 
deviennent  plus  petits,  plus  foncés,  et  en  même  temps  ils  se  réunissent  en  amas 
arrondis  :  tantôt  ces  amas  persistent  dans  l'état  où  ils  se  sont  formés  ;  tantôt,  par  Tad- 
ditioii  d'une  petite  quantité  de  plasma,  par  l'apparition  d'un  noyau  dans  l'iotérieur 
du  groupe  et  le  dévelof^ment  d'une  membrane  d'enveloppe,  ils  se  transforment 
en  cellules  arrondies  contenant  des  globules  sanguins.  Or,  ces  cellules,  qui  con- 
tiennent de  1  à  20  globules  sanguins,  passent  successivement  du  jaune  doré  au 
rouge  brun  et  au  noir,  et  deviennent  des  granulations  pigmentaires,  aussi  bien 
que  les  globules  sanguins  eux-mêmes  qni  se  rapetissent  de  plus  en  plus,  changent 
de  conlcnret  puis  enfin  disparaissent  par  leurs  transformations  mômes. 

Ces  transformations  des  globules  du  sang  doivent-elles  ôtre  considérées  comme 
un  phénomène  physiol(^ique  au  pathologique?  Kôlliker  (5)  se  rattache  actuelle- 
ment «I  cette  dernière  opinion.  «  Pins,  dit-il,  j'envisage  le  phénomène  dans  sa 
généralité,  plus  je  suis  porté  à  penser  qnc  la  série  des  transformations  des  globules 
dn  sang  dans  le  parenchyme  spléniquc  n'appartient  pas  à  l'état  normal,  et  que,  si 
la  rate  est  un  organe  dans  lequel  les  globules  du  sang  se  détruisenlnormalement, 
ce  phénomène  ne  peut  s'accomplir  que  dans  l'intérieur  des  vaisseaux.  Que  cette 
destmctîon  ait  lieu  réellement  dans  la  rate,  bien  plutôt  que  dans  le  foie,  je  le  crois 
encore  aujourd'hui,  mais  j'abandonne  définitivement  l'idée  d'appuyer  cette  doctrine 
sur  les  faits  qni  en  avaient  d'abord  éveillé  en  moi  la  pensée,  c'est-à-dire  sur  l'ap- 
parition fréquente  des  globules  sanguins  en  voie  de  décomposition  dans  la  pulpe 
splénique.  ■> 

recherches  d'Ecker  (6)  et  de  tandis  (7),  faites  h  ta  môme  époque  que  celles 
de  KSiliker,  tendaient  à  confirmer  l'ancienne  manière  de  voir  de  cet  investigateur. 
Hais,  m  18&8,  Virchow  (8)  lui  objecta  qn'il  n'avait  jamais  trouvé  de  cellules  ren- 
fermant des  globules  sangnîns;  qne  celles  qu'on  observe  dans  le  parenchyme  de 
la  rate  sont  des  cellules  préexistantes  et  Infiltrées  d'hématinc;  que  les  globules  dn 
sang  se  réunissent  quelquefois  en  petits  groupes  dont  les  bords  sont  transparents, 
ce  qui  en  impose  pour  une  membrane  enveloppante:  qu*cnfin  tout  ce  que  l'on 
connaît  sur  la  formation  des  cellules  en  général  s'oi^Kwe  à  ce  qu'on  leur  assigne 
une  pareille  origine. 

Virchow  reconnaît  tontefois  que  les  globules  du  sang  peuvent  subir  une  disso* 
hitioa  dans  la  rate;  mais,  avec  Hewson,  il  pense  qu'ils  yprennent  aussi  naissance. 
C'est  également  l'opinion  de  Tigri  (9). 

(1)  AfM^.ctc,  is4a. 

(s)  Pathonn.  nnd  Diagn.  UnterBuch.,  le*^,  p.  117. 
(31  iMdon  Médical  Gasette,  JanTicr  iB«7. 

(4)  Veber  den  Ba»  vnd  die  rerriehtungtn  der  Mis  (la  MWMl.  der  Z4rMk<ry«.  Gc 
ttUtOtttft,  inla  1847. 

(»)  BtémmU  d  kUtùlogie,  Irad.  franç.  Parla,  ISftS,  p.  4S». 

(6)  ZeUtehr.  fûr.  raL  Med.  ia47,  VI,  p. 

(7)  Batrastx,wr  Lekreûber  dU  Fm-iOaungen  der  Hlfs.  (dlnert.  iiUHiB.).  Zorieb,  déooMbn 
1847, 

(8)  Jreklv  fûr.  ^naU^Phft.  tutd  Patk.,  IB4S,  1,  p.  379. 

(9)  Delta  finntone  detla  mtUa,  1848  et  (849. 
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Kfilliker,  dont  la  doctrine  éiait  attaquée  en  Allemagne  par  Vircbow,  troofa  i  U 
même  époque  uu  dérensenr  eu  France  dans  J.  Béclard  (1)  qui,  a;ant  aoalvsé  le 
sang  de  la  veine  splénique  et  le  sang  des  jugalaires,  trouva  dans  cette  analyiedB 
différences  desquelles  il  tira  les  conclusions  sulrantes.  — ■  Le  sang  de  la  vcinesplé- 
nique  renferme  moins  de  globules  que  le  reste  du  sang  veineux  ;  —  il  coutiem  uk 
plus  grande  quantité  d'albumiue  et  ansti  de  fibrine.  —  Les  globules  dn  nq 
éprouvent  une  dissolution  dans  la  raie. 

Les  principaux  auteurs  qui  ont  adopté  la  théorie  opposée  ou  progresùwmh 
fonctions  de  la  rate  sont  :  Geriach  (2),  Schaffner  (S),  Funke  (ù) ,  Beck  (5),  ).  6a- 
nett  (6),  etc.  Ils  ont  reconnu,  comme  KtSlIiker,  qne  la  rate  renferme  descdlota  «i 
se  trouvent  des  globules  de  sang  it  différents  états  du  développement,  mais  ib 
donnent  k  ce  fait  une  interprétation  tout  opposée  :  car,  au  lieu  de  penser  que  k 
sont  des  globules  en  voie  de  dissolution,  ils  croient  au  contraire  que  ce  sont  de 
globules  en  voie  de  formation. 

De  recherches  ultérieures  Kôllikcr  a  conclu  que  la  rate  n'a  pas  seulement  pour 
fonctiiHi  de  dissoudre  les  globules  sanguins,  mais  encore  d'élaborer  ^  l'aide 
corpuscules  de  Malpighi  probablement)  certaines  substances  portées  ensuite  das 
le  torrent  de  la  circulation  par  les  lymphatiques  et  les  vciucs.  —  Fûhrcr  tt 
Ludwig  (7)  admettent  aussi  que  les  globules  du  sang  sont  détruits  dans  l'ocpoe 
indiqué;  mais  ils  pensent  de  plus  que  Vurée  est  un  des  principaux  produitsqa 
résultent  de  cette  destruction  des  précédents  globules  dans  la  rate. 

G.  —  La  rate  change  rapidement  de  volume  sous  une  influence  patbologiqK; 
le  fait  est  incontestable.  Mais  y  a-t-il  dans  la  rate  des  changements  de  voluioe^ 
s'accomplissent  normalement,  par  exemple  k  chaque  digestion?  Les  expénew» 
paraissent  assez  nombreuses  et  assez  convaincantes  pour  que  l'on  puisse  rëpoodR 
par  l'affirmative.  £u  effet,  nous  avons  dit  que,  ayant  examiné  trois  chiens,  dont  dm 
quatre  et  cinq  heures  après  un  repas  copieux,  et  le  troisième  après  douze  beans 
de  jeûne  (les  trois  chiens  étant  de  même  taille),  Dohsou  trouva  U  rate  des  deu 
premiers  noire,  gorgée  de  sang  et  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  ratedoUn- 
sième,  qui  était  molle,  grisâtre  et  comme  Oétric.  Fiorry  a  prétoidu  pouvoir  k 
rendre  un  compte  exact  des  différences  de  volume  de  la  rate  à  l'état  i^i)siol»- 
gique,  en  administrant  dn  sulfate  de  quinme  et  percuunt  presque  iiumédiatemetf 
la  région  spléniqne.  Hais  les  expériences  de  Stinstra  (8),  qui  sont  plus  réoaus, 
tendent  à  prouver  que  le  sulfate  de  quinine  n'a  pas  d'influence  sur  la  conlncii- 
lité  de  la  rate  taine. 

Gonbaux  (d'Alfort)  a  fait,  sur  des  dievaux  et  des  chiens,  des  expériences  qu 
démontrant  que  la  rate  augmente  de  volome  pendant  l'absorption  des  boii- 
sons.  Après  avoir  pratiqué  l'oesopbagutomie,  lié  le  pylore  et  mis  la  rate  i  déa»- 
vot  sur  un  chien,  il  manra  la  rate,  qui  offrait  10  centimètres  en  kissBHr 

(I]  Jye\.  génér.  de néd.^*»téxiit,  t.  xVHh  — Complet  rendus  de  ^JcadémUiittdmai 
<(«PaH«,  a  JuiTier  1848. 

(a)  ZeUtchr.  far.  ral.  Med.,  18i9,  t.  VU,  p.  7B. 

(a)  Ztittchr.  fûr.  rat.  Med..  1849,  t.  VIII,  p.  346. 

(■t)  Deiangnitie  veaœ'JienalU  {diuetU  intog.).  LIptie,  aprlL  IB&I. 

(b)  De  ttrvctura  et  funetîoae  lienU  {OntMTtu^,  mnd  SluMe»  im  GébUU  dût  JmL,  "V'- 
und  Ckir.,  Ktrtitahe,  ISba,  p.  81). 

(8)  MmtUy /oumaf,  nun  IBKS. 

(7)  Jrekic  fOr  Phytiol.,  elc,  de  ViEBOIOt,  18SS,  p.  3tlB>47l. 

(8)  CsHMemfalIff  ^j/sMogtea  de  funetioM  UtKit,  LcydA.  IBI*.  p,  146.  —  Ce  Wti  ■* 
pirait  étn  le  plos  conirtet  qu'on  ait  ptMU  Jyi>iu'k  prriienf  sar  let  nuga  de  la  rate. 
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et  &  centimètres  5  millimètres  en  largeur,  puis  il  injecta  dans  l'estomac  un 
demi-litre  d'ean  environ.  Cinq  minuteti  après,  la  rate  avait  augmenté  d'un  centi- 
mètre en  largeur  et  en  loi^tneur;  l'augmentation  oontinua  pendant  une  heure.  La 
rate  offrait  alors  15  centimètres  en  longueur     7  centimètres  dans  l'autre  sens. 

Goubaux  a  remarqué  que,  chez  les  cbieus  (il  en  est  probablement  de  même 
cfaezies  autres  animaux),  le  roaximumd'ampliaUon  que  peut  atteindre  la  rate  après 
l'ingestion  des  boissons  corresptHid  exactemoit  aa  rolame  qu'on  peut  Ini  donner 
par  l'insuflUlioa. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  cette  augmentation  de  volume  T  On  a  supposé 
que,  par  suite  de  l'abondance  des  liquides  digesUfo  qui  s'accumoloat  daus  les 
veines  et  les  intestins,  dans  la  veine  porte  et  le  foie,  ces  or^mes  opposent  une 
résistance  considérable  il  la  pression  du  sang,  et  que  par  cela  même  ce  fluide  doit 
tendre  h  refluer  dans  la  rate,  oi^ane  facilement  extensiUe  qui  acquiert  un  volume 
considérable.  On  a  paiement  admis  que  les  veines  du  grand  col-de-sac  absorbent 
le  liquide  introduit  dans  l'estonuc  et  le  portent  dans  la  veine  spléniqae.  Alors 
le  sang  changerait  son  conrs;  au  lieu  de  se  porter  de  la  rate  vers  le  foie,  il  rétro- 
graderait et  retonrnerait  vers  la  rate.  C'est  une  opinion  k  peu  près  semblable  i 
celle  qui  vent  que  le  sai^  de  la  veine  porte  puisse  retourner  au  rein  par  la  veine 
cave  inférieure. 

D.  ~  La  rate  est  un  oi^ane  contractile^  comme  le  démontrent  des  recherches 
encore  récentes  [*}.  Defermon  (i)  a  observé  que,  si  l'on  fait  proidre  de  la  strychnine 
\  un  cbien,  et  si  Tabsorplion  a  lieu,  la  rate,  qui  est  plate,  se  roule  en  spirale  et 
présente  des  contractions  fort  énergiques.  Des  expériences  conGrmattves  ont  été 
faites,  h  l'aide  de  l'électricité,  d'abord  par  R.  Wi^cr  (2).  Elles  ont  été  répétées, 
dqmîs,  iD  sdn  de  la  Sotiété  de  bioh^  (3)  :  on  fit  passer,  vm  les  deux  extré- 
mités de  la  rate  d'un  chien  vivant,  le  courant  intense  d'un  appareil  électro-ma- 
gnétique, et,  quelques  minutes  après,  on  constata  qu'elle  avait  perdu  2  it  3  cen- 
timètres en  longueur.  Le  courant  dirigé  dans  l'axe  transversal  diminua  égalemoit 
l'épaisseur  de  l'organe.  Après  avoir  détaché  la  rate  et  l'avwr  fixée  par  sm  pédi- 
cule à  l'un  des  conducteurs  de  l'appareil  électro-magnétique,  il  (ut  évident  qu*k 
chaque  contact  de  l'autre  conducteur,  elle  éprouvait  des  mouvements  d'ondu- 
lation et  de  torsion.  Stinstra  [Ix)  a  aus»  conclu  d'un  assez  grand  nombre  d'ex- 
périences faites  avec  l'éleclridté,  que  la  rate  est  un  organe  doué  de  contradilïté. 
Mais,  nous  l'avons  dit  déj>,  cette  propriété  ne  s'est  point  révélée  à  lui  sous  l'in- 
fluence du  sulfate  de  quinine  ;  ce  r^ultat  n^atif  tend  à  infirmer  l'assertion  émise 
par  Piorry. 

En  rétumét  il  est  imptnnble,  \  notre  sens,  de  ne  pfrint  recomuttre  tout  ce  qu'il  y 
a  encore  d'hypothétique  dans  la  plupart  des  données  qui  précèdent  sur  le  rôle  de  la 
rate,  aussi  ïÀea  que  sur  celui  du  foie,  dans  la  destruction  ou  dans  le  renouvdlemenl 
det-globuies  sanguins.  N'a-t  on  pas  vu  cesglobnlesse  détruire,  puis  se  renouveler 
chez  des  chiens  ayant  survécu  à  l'ablation  de  la  rate  sans  altération  de  leur  santé, 

(")  NoUmmeot  oelln  de  B.  Wacnbb,  Siebkbt,  DrrniAR  et  uazorn  (loe.  dl.). 
(I)  BulUtindeM  teiemeiêiHé^eaUiA»  PteoftMC,  t-S,  18S«,  p.  114. 

1849). 

(a  )  Com^Ui  rénduê  4m  séameea  et  Hémaint  éê  la  SoeUlé     Molsyfa,  1. 1,  p.  1 67. 
(4)  Jlf M.  dl.,  p.  141  el  I4ft. 
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et  cfaex  fies  gl-citouf  Iles  privées  de  leur  foie?  Vouloir  absolument  localtser  ks  phè- 
nomèues  dont  il  s'agit,  en  leur  assigaant  le  système  capillaire  de  tel  ou  tel  oipoe 
iMrticuiier,  nous  semblerait  donc  une  exagération.  Les  globules  sanguins  dispa- 
raissent sans  doute  comme  ils  sont  venus  :  il  s'en  forme  constamment  de  nomeini 
dans  le  (Aasma  du  sang  de  tous  les  organes,  et  quand  ils  y  ont  parcouru  un  cer- 
tain cercle  de  métamorphoses,  quand  ils  ont  atteint  un  certain  âge,  ils  se  dissol- 
venl  dans  ce  plasma  en  général,  abeolument  de  même  que  d'autres  cellalAfpv 
exemple  les  cellules  glandulaires)  se  dissolvent  d'elles-mêmes  lorsqu'elles  sont 
parvenues  à  un  degré  déterminé  de  développement,  on  bien  crèvent  en  laissant 
échapper  leur  contenu.  En  d'antres  termes,  le  contenu  des  gl(rf>ules  bématiqQei 
doit  iHittvolr  retourner  dans  le  plasma  du  saug  partout  où  ces  corpuscola 
s'étaient  d'abord  développés,  sans  que,  jusqu'ï  présent,  on  soit  snOisammeat 
autorisé  i  désigner  un  organe  plutAt  qn'un  autre  comme  siège  d'un  pai^il  phé- 
iwmâne  {*). 

Tout  porte  il  croire  que  la  rate  est  le  siège  d'une  sécrétion  particulière  dont  le 
produit,  faute  de  canaux  excréteurs,  rentre  dans  la  circulation  par  vote  d'absorp- 
tion ;  mais,  jusqu'ici,  on  ignore  et  la  nature  et  teràle  du  produit  d'une  pareille  éla- 
boration. iA  rate,  m^ne  dilatable  et  contractile,  parait  tout  it  la  tt^  un  direrti- 
culum  sanguin,  et  un  centre  d'impulsion  pouvant  concourir  b  pouaBn*  le  sai^  de 
la  veine  porte  k  travers  le  foie. 


I.  —  Les  capsules  surrénales  se  rapprochent,  par  leur  struaore,  des  glands 
vasculaires  sanguines.  La  richesse  de  leui-s  appareils  nerveux  et  vasculaîre  semUe 
tout  d'abord  indiquer  qu'elles  ont  uu  rôle  impoitant  à  remplir  dans  l'éconoraieL 

Leur  texture  intime  a  été  l'objet  de  travaux  assez  nombreux,  dus  notammeat 
i  C.  Bergraann  {!),  Kcker  (2).  Leydig  (3),  KiiUiker  (h),  et  G.  Harley  (5). 

capsules  surrénales  sont  constituées  par  une  mince  enveloppe  de  tissu  coo- 
Junctifde  la  face  interne  de  laquelle  paitent  de  nombreuses  doiscMis,  et  par  tu 
pareochymc  composé  de  deux  substances,  l'une  corticale,  l'autre  médulhin. 
La  première  de  ces  substances  est  elle-même  formée  de  deux  couches  :  l'une, 
externe,  d'un  jaune  pâle  ;  l'autre,  interne,  colorée  assex  fortement  en  brun.  \a  sub- 
stance médullaire,  plus  claire,  gris  jaunâtre,  est  surtout  abondante  à  la  partie 
moyenne  de  la  capsule  (2  à  3  millimètres  d'épaisseur). 

La  substance  corticale  est  constituée  par  du  tissu  conjonctif  intercq)tant  ém 
alvéoles  décrits  par  Ecker  sous  le  nom  A'utricuies  glandulaires.  I^nr  contena 
comprend  un  {^sma  riche  en  albumine,  des  cellules,  des  noyaux  et  de  nom- 
breuses particules  graisseuses.  Oes  alvéoles  sont  eoloorés  d'un  réseau  vascalnre 
très  abondant,  mais  qui  ne  pénètre  jamais  dans  l'épaissenr  de  la  paroL 

(')  GtMDRie  redierchet  tendant  k  faire  rejeter  t'oplaion  qw  le  rate  lerve  plut  tpmêltmt^ 
9u'unaul)  eori7ane,aoitïU  destruction  de*  globules  sangnlnt,  Mrit  h  lenr  formaUoD  conavlleiw 
toutcellei  dfe!  RMAR.MflZ/cr'*  Arehiv,  l«E.l.  —  Sandersok,  JtfoM(fc/y/ouriini,  septeultre  I9&'. 
—  HLASEK,  Ditquisiliones  de  structura  lienU  [diss.  Inaug.).  DorpaU,  I85i.  —  Saxdebs, Gwif- 
ttr's  Annalt  of  jinat.  and  Phffiiot.,  IS&O,  1. 1,  p.  4>,  et  t.  It,  p.  Sff. 

(1)  DiMtert.  de  glandviU  tapra-renal.  CôtOAgm,  183B. 

(4)  Vi/MKfMi«andw9rU  d.  Plt9*tot.,  IV,  1819.  éH.  Blatgefétidrasen. 

(3)  Beltr.  »ur  Anat.  d,  Rochtn,  etc.,  I8&3. 

(4)  ÂUmmta  d'Altlole^fe  humain»,  p.  64?  et  «olr. .  trad.  franc.  Paris,  1 868. 
hittatoggoutheJupra-renatCapsuUt  {Tkc  Lu Hcel  ot  Jaat.  ft"'-  and  ts'i^  iSss]. 
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Hariey,  qui  a  fiiit  une  étude  cooscieiicieuse  de  la  structure  de»  capsules  surré- 
nales, recommande  de  mettre  en  usage  des  coupes  extrêmement  fines  de  ces 
organes  préalablement  durcis  i  t'aide  de  Tacidc  chromique;  on  rend  ensuite  ces 
coapefl  transparentes  au  moyen  de  la  glycérine.  Or,  quand  on  étudie  ces  coupes 
avec  un  grossissement  de  80  diamètres,  on  constate  aisément  que  la  substance 
corticale  est  bomposée  de  nombreuses  cellules  disposées  ed  rangées  de  t(rfume 
itrégnlier.  Ces  rangées  mseniblenl  à  des  colonnes  de  couleur  jatitte  foncé  ;  elles 
sont  iKrpendiciilaireii  à  la  sufface  de  la  cai»tile,  ei  se  lerminènt  assez  brusque- 
ment au  bord  de  la  substance  médullaire.  Si  l'un  a  recours  à  un  grossissement 
de  bOO  diamHres,  on  voit  alors  que  les  cellules  qui  constituent  les  langées  pré- 
cédentes ont  iflQ'  à  de  millimètre,  et  qu'elles  sont  composées  d'une  mem- 
brane enveloppante,  de  granulatioiis,  de  matière  colorante,  d'tin  nucléole  et  d'une 
t|aaatité  plus  ou  moins  grande  de  globules  huileux.  —  Sur  Une  bonne  coupe,  dit 
Hariey,  on  reconnaît  que  les  cellules  ont  un  arrangement  défini  :  elles  consti- 
tuent des  masses  disposées  en  rangées  parallèles  plantant  l'aspect  de  colonnes. 
Ces  colonnes,  quelquefois  très  courtes,  occupent  dans  certains  cas  toute  l'épais- 
seur de  la  substance  corticale;  leur  largeur,  au  contraire,  est  assez  uniforme. 
Chaque  colonne,  ou  amas  de  cellules,  est  séparée  des  autres  parties  par  un  tissu 
fibreux  Intel-posé,  dérivant  de  la  capsule  fibreuse  qui  enveloppe  l'organe.  Dans 
les  cas  où  toutes  les  colonnes  traversent  l'épaisseur  entière  de  la  substalice  corticale, 
on  <:roiralt  avoir  affaire   un  tube,  fanion  soutenue  par  divet^  observateurs. 

Lorsqu'on  pratique  des  coupes  perpendiculaires  à  la  direction  de  ces  sortes  de 
«bonnes,  on  constate  que  les  termitiaisons  des  amas  cellulaires,  eu  forme  de 
colonne,  apparaissent  comme  des  espaces  ronds  ou  ovalaircs  remplis  de  cellules. 
Ces  espaces  ronds,  qui  renferment  les  cellules,  varient  de  1/^0'  à  1/13"  de  milli- 
mètre, et  contienneni  ordinairement  d'une  II  cinq  cellulcsî  ils  sont  quelquefois 
très  intimement  unis  ensemble,  et  d*autres  fois  laissent  entre  eux  des  lacunes  plus 
00  moins  considérables. 

Hariey  rejette  l'opinion  de  KOlliker  consistant  à  ne  r^arder  les  cavités  qui 
renferment  les  cellules  que  comme  de  simples  alvéoles  creusés  aux  dépens  de 
rorgane,  et  n'ayant  aucune  membrane  pour  limite.  Il  petise  que  les  alvéoles  sont 
enveloppés  d'un  tissu  homogène  qui,  après  quelques  semaines  de  séjour  dans  la 
^ycérine,  devient  généralement  facile  à  observer. 

Quelquefois  toutes  les  cellules  se  détachent  ensemble  de  l'alvéole,  et  paraissent 
mainteimes  par  une  matière  qu'on  ne  peut  apprécier. 

Quant  à  la  subiiance  médullaire,  dont  la  couleur  est  d'un  gris  d'ardoise  claire, 
elle  n'offre  pas  de  cellules  disposées  en  forme  de  cotounes,  mais  ressemble  plutât  à 
une  masse  uniforme  de  cellules,  limitées  de  chaque  c6té  par  les  colonnes  corticales. 
A  son  centre  se  voient  de  très  nombreuses  ouvertures,  qui  lui  donnent  un  aspect 
caractéristique,  et  qui  ne  sont  autres  que  les  orifices  de  ses  sinus. 

Si,  Il  l'exemple  de  Hariey,  on  emploie  un  grossissement  de  ÙOO  diamètres,  ou 
reconoait  que  celte  substance  est  composée  de  fibres  réticulaires,  dans  les  mailles 
desquelles  se  trouvent  des  cellules  laides,  de  couleur  pâle,  et  des  nucléoles  ronds. 
Les  cellules  sont  isolées  eu  petits  groupes  environnés  de  fibres;  ceux-ci  n'offrent 
aucune  membrane  enrelq)pante,  et  ne  se  laissent  détacher  des  fibres  qu'avec  une 
certaine  difficulté. 

Edœr  indique  le  réseau  qui  renferme  les  cellnles  comme  composé  de  fibres 
de  tissu  conjonctif,  de  vaisseaux  et  de  nerfs  très  nombreux. 
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Ces  cellules  out  été  considérées  comine  ressemUaiit  aux  corpuscules  gas^^ 
Daires  ;  elles  réurermcraient  un  contenu  rmeineot  granulé,  avec  queU|u<s  nrtt 
graoulalions  graisseuses  ou  pigmentai  res.  Il  est  vrai,  selon  Harlcy,  que  cet  aspect 
peut  se  présenter  lorsqu'on  les  examine  en  pelotons:  alors  elles  paraissent oftir 
le  même  diamètre,  ont  un  nucléole  bien  marqué,  et  semblent  avoir  une  s«lc 
de  queue  (aspect  dû  à  des  portions  du  tissu  réticulaire) ;  mais,  au  dire  dent 
observateur,  quand  on  les  examine  isolées,  jamais  on  ne  constate  cette  dispositioL 

Les  cellules  et  les  noyaux  sont  remplis  et  entourés  de  grauulations.  vàt* 
seaux  sont  très  nwibrenx  et  siègent  dans  le  stroma  de  l'oigaoe.  Ije^artèmix- 
meni  deux  réseaux  :  l'un  à  mailles  allongées,  pour  la  ttubstancc  corticale  ;  l'aotre  i 
mailles  plus  arrondies,  pour  la  substance  médullaire.  Les  artères  de  la  sabsusa 
corticale,  descendant  le  long  des  cloisons  pour  se  rendre  dans  la  substanc«  mèdol- 
lairc,  s'envoient  de  très  nombreuses  anastomoses  transversales,  de  telle  sorte  qie 
chaque  amas  de  cellules,  chaque  colonne,  est  entouré  d'un  réseau  vasculaire  trà 
abondant.  D'autres  vaisseaux  artériels  arrivent  directement  à  la  substance  métbl- 
iaire.  Les  veines  naissent  prindpalement  du  réseau  capillaire  de  la  suhMM 
médullaire. 

Quelques  rares  ramuscules  lymphatiques  superGcîels  ont  été  aperçus  sur  la  ap- 
sule  surrénale.  Au  contraire,  les  nerfs  sont  très  nombreux  :  ils  viennent  da  plein 
semi-lunaire  et  du  |rfexus  rénal,  et  semblent  principalement  destinés  k  la  sofastan 
médullaire.  D'après  Pappenheim  et  Remak  (t),  ces  nerfs  ne  seraient  composés  que 
de  fibres  embryonnaires,  tandis  que  d'autres  observateurs  pensent  qn'ib  nat 
formés  de  tubes  nerveux  véritables.  Chez  le  lapin ,  le  coclioii  d'Inde,  le  cbia  et 
le  chat,  Brown-Séquard  (2)  n'a  trouvé  que  très  rarement  quelques  fibres  à  donUe 
contour,  tandis  que  les  fibres  nerveuses  très  fines  (fibres  sympathiques  de  BiddK 
et  Volkmann)  y  abondent. 

Le  développement  des  capsules  surrénales  coïncide  avec  celui  des  reins,  mais  il 
a  lieu  indépendamment  du  développement  de  ces  derniers,  aux  dépens  d'un  blas- 
tèmc  issu  du  feuillet  moyen  du  blastoderme,  suivant  Remak.  D'abord  la  capnk 
surrénale  est  plus  grosse  que  le  rein  ;  puis,  au  quatrième  mois  de  la  vie  intia- 
utérine,  elle  présente  le  même  volume  que  cet  organe.  A  six  mois,  le  poidsile 
la  capsule  serait  à  celui  du  rein  ::  3  :  5  ;  chez  le  fœtus  i  terme  ::  1  :  }  ;  chei 
Tadulte  :  :  1  :  28(J.-F.  Meckel)  (3).— A  hinaissance,  le  poids  des  capsules,  dm 
re^)èce  humaine,  serait  de  3lr^6().  Comparé  au  poids  du  corps,  il  serait  ::  hls, 
et  chez  l'adulte  :  :  1  :  !tftOO.  Proportionnellement  au  rein,  on  obtiendrait  les  cbil^ 
fres  suivants  :  :  1 :  2  chez  des  fœtus  de  8  mois,  :  :  1  : 14,  25,  30  diei  l'adnte 
(Huscldce).  ^ 

IL  —  Pendant  longtemps,  on  n'a  possédé  aucune  notion  sur  les  us^dfi 
capsules  surrénales.  Dans  ces  dernières  années,  dquiis  snilont  la  paUicatioii  in 
remarquable  travail  de  Th.  Addison  {U)  sur  une  nouvelle  affection  dite  ndaik 
hronzée,  des  expériences  assez  nombreuses  ont  été  entreprises,  et  la  sdoiee 

(1}  HBHLB,  Jnat.  géaér.^  t.  il,  p.  bSS-s,  Iradnct.  Franç.  Parii,  1843. 

(ij  hteh.  expériment.  sur  ta  pkjftiol.  et  la  patfcol.  des  capiuùë  iurrénaUt  {Jrek,  f/é9&-ii 
m/d.,  fi*  série,  octobre  l  B&8, 1.  vm.  p.  sas). 

(3)  Manuel  d'anal,  g^aér,  dacript.  et  jwlAoi.,  1. 111.  p.  fi»«,  tnd.  Crinç.  ds  JonduetlH*- 
dwt.  Paris,  182B. 

(I)  On  the  CojulUaiUmat  and  tht  Local  Efftela  ofDUeeâtof       aupn-rtaal CapaUi' 
LondOD,  lb&&. 
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pintt  avoir  aeqnls  qndqoes  données  pbni<riogique8  an  sujet  de  ces  organesL 

Les  capsules  surrénales  forent  antrefois  considérées  comme  un  élément  acces- 
soire dn  système  uropoiéUque  ;  mais,  comme  elles  ne  niiTeot  jamais  les  reins 
dans  leurs  d^cemenls  congéaitanx,  cette  manière  de  voir  Ait  rejetée.  Quelques 
obserratioiis  firent  anssi,  mab  à  tort,  aonger  k  une  relatioD  entre  ces  oi^mea  et 
ceux  de  la  génération. 

Heim  (1)  et  Naumann  (2)  peinèrent  que  les  capsules  surrénales  jouent  un  rAle 
aoalf^c  à  celui  do  thymus  et  de  la  rate;  qu'elles  sont  en  rapport  avec  l'faéma- 
lose.  à  cause  de  leurs  nombreux  vaisseaux.  Naomann  avança  en  outre  qu'il 
existe,  entre  ces  oignes  et  le  ràn.  le  même  rapport  qu'entre  la  rate  et  le  sys- 
tème de  la  velue  porte  :  le  sang  veineox  y  serait  en  quelque  sorte  reviviGé ,  à  la 
sortie  des  reins,  par  le  mélange  du  sang  artériel  qui  afQue  dans  les  capsules. 

Se  fondant  sur  ce  que.  chez  les  monstres  acéphales,  les  capsules  surrénales  «tat 
atrophiées  [Bewsoo,  Cooper,  Klein,  Rayer,  etc.);  puis,  preuaot  acte  de  l'amin- 
cissement de  ces  ot|;anes  observe  \  la  suite  de  certaines  affections  de  la  moelle  et  do 
cerveau  ;  tenant  compte  aussi  de  leur  ricliesse  extrême  en  nerb,  Beigmann  fils  (3) 
conclut  qu'ils  représentent  des  ganj^ions  nerveux.  Il  soutint  aussi  l'ophiion  que 
leur  strocture  était  analogue  à  celle  de  la  moelle  et  du  cerveau. 

Cassan  (fi)  avait  noté  que  les  capsules  surrénales  sont  plus  volumineuses  chez 
les  nègres  que  chez  les  Européens.  Cette  remarque,  tout  d'abord  regardée  comme 
insigniriante,  a  acquis  nue  véritable  importance;  depuis  les  travaux  modernes. 
J.  F.  Meckeï  (5)  avait  fait  la  même  observation.  Mais,  au  lieu  d'établir  une 
relation  entre  ce  volume  et  la  sécrétion  pigmentairc,  on  se  rattachait  alors  à  cette 
idée,  que  le  développement  considérable  de  ces  oignes  était  en  rapport  direct 
avec  celui  des  orgues  génitaux. 

Enfin,  en  1855,  Âddison  (6)  publia  des  bits  tendant  à  étabUr  que  les  cap- 
sules surrénales  sont  très  importantes  au  point  de  vue  physiologique;  que,  de  plus, 
il  y  a  one  relation  cuire  leur  absence  ou  la  diminution  de  leur  action  et  la  quantité 
de  pigment  déposé  dans  la  peau.  Addison,  étudiant  certaines  formes  d'anémie  qui 
ne  lui  semblaient  pas  pouvoir  se  rapporter  aux  causes  indiquées  jusqu'à  présent, 
décrivit  une  alTeclion  caractérisée  principalement  par  un  état  marqué  d'anénûe, 
une  coloration  brune  on  bronzée  de  la  peau,  un  alTaiblissement  remarquable  des 
battements  du  cieur,  nne  irritabilité  très  prononcée  de  l'estomac,  etc.  Alors, 
poursuivant  sans  rdâche  ses  rediercfaes  anatomo-patbolc^iques,  il  parvint  )i  saisir 
une  certaine  relation  entre  ces  désordres  et  les  altérations  des  capsules  sur- 
rénales. Dans  presque  toutes  ses  autopsies,  en  effet,  il  cmtstata  des  lésions  graves, 
mais,  il  faut  le  dire,  fort  diverses  de  ces  petits  organes  (capsules  dures,  ferreuses, 
fluides,  renfermant  des  concrétions  fibrineuses,  de  la  graisse,  delà  matière  tuber- 
culeuse, de  la  matière  caucéi-euse,  etc.).  Presque  toujours  aussi  il  y  avait  d'antres 
oignes  altérés.  Quoi  qu'il  en  soit,  Addison  devait  avoir  de  la  tendance  à  ron- 
dnre  de  ses  observations  que  les  capsules  surri-nales  ont  des  fonctions  indispen- 
sables i  la  vie,  en  voyant  la  mort  survenir  presque  invariablement  chez  les  indi- 
vidus atteints  de  ta  maltutie  brmuée,  qu'il  rattachait  k  nne  altération  de  ces  capsules. 

(1)  Dluerlatio  dt  rnU.  tmceentHr.  Barlin.  18S4. 

{t)  Hnnabarh  dernted.  Kllnili,  t.  VI,  1S36. 

{»)  nUtfrt.  itnnt.  et  phytiol,  de  gtandulit  êUfnwéiaUbuw.  OOtUagSD,  ISSS. 
(t)  nbtfrtatimt  météurotogiquti  failei  iouê  ta  «M  IvrtUe,  17R9. 
{•>)  Handbueh  Hfrjtalh,  4naU.  t.  I,  )i.  OtS. 
;«)  0(»rr.  m. 
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UES  SÉ^^aËTIONS. 


Ce  fut  «lora  que  3rown-S£qaard  (1)  ealreprit  des  expérieaees  sur  les  aii- 
in^ux,  et  9rriv4  à  la  même  coucluiiioi)  que  le  pathologûte  augbis.  Ce  pbyûologisiE 
s'esl  en  ouire  efforcé  d'établir  qit'il  existe  fréquemmeui,  chez  les  lapins,  ue 
maladie  presque  luujouni  mortelle  et  cpostitaée  aiuUoaiiqiieiiwBt  psr  uu  Umi 
ies  capsules  surrénales. 

J.  Mttller  el  Peipers  (2)  avaient  déjà  indiqué  la  grande  sensibilité  des  plens 
rénaux,  lorsque  Brown-Séquard,  étudiant  le  degr^  de  sensibilité  des  cafsules  or- 
rénales,  coiislala  qu'elle  était  très  vive  cliez  les  lapins  (ces  aniipaux  crient  lors- 
qu'on écrase  leurs  capsules  entre  les  mors  d'une  pince)  moins  dévelo[^  ctm 
les  diats,  les  chiens  et  surtout  chez  les  cochons  d'Inde.  Cet  expérimentateur  les  cos- 
sldère  comme  les  plus  sensibles  des  organes  abdominaux.  De  son  côté,  Gratiolct  (S) 
n'a  constaté  aucun  signe  de  sensibilité  extraordinaire  au  moment  oiï  il  ^pnail 
sur  les  capsules  chez  les  cochons  d'Inde. 

J.  F.  Meckel  (h)  avait  signalé  le  volume  considérable  des  capsules  proponioD- 
nellement  à  celnî  des  reins  pendant  la  vie  embrj'onnaire,  ét  ses  otKerratioœ 
furent  confirmées  par  celles  de  Alex.  £cker  (5)  et  de  H.  Frey  (6),  mais  seulemcoi 
chez  l'homme.  Se  basant  sur  ces  Taits,  Bischoiï  (7)  semble  croire  que  leurs  os^ 
se  rapportent  surtout  à  la  vie  embryonnaire.  Mais,  comme  la  remarque  en  a  éif 
faite  justement,  on  devrait  voir  là  tout  au  plus  une  preuve  que  leurs  fooctioM 
commencent  plus  tôt  que  celles  des  reins,  car  si  la  conclusion  de  cet  auteur  éuH 
Juste,  Ips  capsules  s'atrophieraient  après  la  naissance,  et  au  contraire  leur  dére- 
loppement  continue.  Chez  l'homme,  les  chiens,  les  chats,  les  cochons  d'Iode, 
elles  gagnent  en  poids  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte  (K). 

Certains  faits  tendent  même  à  établir  que  ces  organes  ne  sont  pas  essentiels  i  b 
vie  embryonnaire,  puisque,  chez  les  monstres  privés  de  tête  ou  d'encépbale,  m 
ne  les  retrouve  pas,  ou  que  du  moins  ils  sont  dans  un  état  rudîmentaire.  Leseip* 
suies  surrénales  ont  paru  également  être  moins  utiles  aux  nouveau-nés  qu'an 
animaux  adultes  :  il  est  vrai  que,  si  la  survie  des  premiers  est  beaucoup  plus  longnt 
que  celle  des  seconds  après  l'ablation  de  ces  oignes,  celte  différence  peut  teoirk 
une  tout  autre  cause. 

Indiquons  maintenant  les  principaux  résultats  anxquris  ont  ^mné  fiao  )■ 
expériences  nombreuses  dans  lesquelles  divers  physit^istes  ont  pratigné  l'abb- 
tioB  des  capsules  surrénales. 

Ayant  enlevé  on  écrasé  une  seule  eapsule,  Brown-Séqnard  a  vu  les  ammm 
(lapins,  cocboos  d'Inde,  chiens  et  chats)  mourir  le  plus  ordinairement  en  moisi 
de  trois  jours.  Dmx  petits  chiens  étaient  néanmoins  parfaitement  ponants  kàt 
jours  i^iniw  l'opération,  et  rien  n'annonçait  leur  mort  prochaine.  Hais,  en  déA- 
HÏtive,  ce  physiok^sie  r^arde  la  mort ,  en  pareil  cas,  t  sinon  comme  coBstinlSi 

(()  Aeehivet  gén.  de  méd.,  octobre  et  novembre  lat-B,  5'  série,  t.  V||i,  p.  385  et  S'i. 
(S)  /.  Hnixsa,  Mauuei  de  pkgtiol.,  Irad.  franç..  éillt.  de  Uttr^,  t.  I.  p.  Cl».  Pwik,  (»'. 

(3)  Complti  rendus  de  l'Académie  drt  tciences  dit  Parti,  1S6S,  t>  XLIII,  p.  4aS> 

(4)  Manuel  d'anal.,  etc.,  trad.  franç.,  t.  III,  p.  ASS* 

(5)  OuW,  cil. 

[t)  TODD'8  Cytiop.of  Âa9i.  an<f  ^Ayaief.,  art.  ScPU-UNALCAPmn. 

(7)  Traité  dn  développement  de  i'homma  el  det  mamtnifértë,  tnd.  ds  Joardai,  p> 

Paris,  1S43. 
(B)  BROWN-SKQUAlin,  Xfi'tn.  et  Ree,  eil,,  p.  391. 
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au  muias  comme  un  u^svltat  d'aue  esir^mc  fréquCncf.  Quânt  à  Graliolct-(l),  Il 
pease  que  l'on  doit  élablir  une  différence  très  grande  entre  {'(^ration  pratiquée 
de  tel  ou  tel  côté  :  Kuivaot  lui,  la  capsule  gauche  peut  être  enkvéc  sans  auouB 
ïncoiiTéQieQt  pour  la  vie  des  animaux,  taudis  que  t'extirpatioa  de  la  capsule  droite 
entraîne  toi^oun  la  mort  Nous  verrons  tout  k  rbeure  comment  on  s'est  ren^v 
compte  de  cette  remarquable  différence» 

A  la  soite  de  l'extirpation  d'une  seole  capeule  surrénale,  les  anknans  soot 
parfois  atteints  de  roulemeni,  et  dans  ce  cas  ils  rtntitnl  presque  toujours  eu  con»- 
mençant  par  le  côté  opposé  h  celui  de  l'ontane  eqlefé.  Brovn-Séqnard  a  tu  qncft- 
qoeibis  ce  nralement  s'opérer  tantôt  à  droite  et  tattlM  k  gavcbe  cbei  les  lapinf 
auxquels  il  avait  extirpé  les  deux  capsules.  Sur  les  m^es  animaux  U  dit  av<iir 
vu  assra  souvent  l'ablation  d'une  seule  capsule  être  suivie  de  la  contractioa  (dus 
prononcée  de  la  pupiUe  dans  l'œil  correspondant 

Lorsque  ce  physiologiste  culeva  les  deux  capsules  sur  des  lapins,  il  constata 
une  survie  moyeuoe  de  neuf  heures  et  quelques  minutes,  tiratiolct,  opérant  sur 
des  cochons  d'Inde,  ne  vit  mourir  ces  animaux  que  le  surlendemain ,  résultat 
qu'on  a  dit  pouvoir  s'expliquer  par  la  didéreiicc  d'âge  ûcs  sujets  opérés.  Les  ani- 
maux adultes  survivent  moins  longtemps  que  les  jeunes  :  sur  cinq  chiens  et  six 
chats  nouveau-ués  ou  trùs  jeunes  (de  deux  &  douze  jours  environ),  la  survie 
moyenne,  après  l'ablation  des  deux  capsules,  a  été  de  (rente-scpt  heures,  la  survie 
mininmm  de  dix-neuf  heures,  et  la  survie  maximum  de  quarante-neuf  heures 
(Brown-Séquard). 

Dans  nnc  note  adressée  5  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  Phitipeaux  (2] 
conclut  de  ses  expériences  que  l'exiirpalion  des  ca|>sules  suiTénales  n'entraîne 
pas  iiéccssaircincnt  la  mort  des  animaux.  II  en  u  vu  (|uc[ques-uns,  eutrc  autres 
quati'e  rats  albinos,  et  plus  tard  des  animaux  à  poils  colorés,  auxf|uel5  on  avait  en- 
levé les  deux  capsules  surrénales,  survivre  <l  l'opération,  sans  qu'il  fût  possible  de 
consialer  le  moindre  (rouble  permanent  ou  même  passager  dans  leun  fimctions. 
Aussi  ce  physiologiste  coosidère-t-il  ces  organes  comme  n'étant  pas  plus  esaentiela 
k  la  vie  que  la  rate  et  le  corps  thyroïde.  Vers  la  même  époque,  Martiu-iMagron  (3) 
oinaerva,  pendant  presque  deux  mois,  uu  chat  auquel  il  avait  enlevé  les  dwx 
capsules  surrénales.  G.  Harley  a  pratiqué  plusieurs  fois  aussi  l'ablaliou  de  cm 
organes,  et  il  incline  à  croire  que  lemv  fonctions  sont  sans  grande  importance. 

Les  résultats  obtenus  par  ces  dernier»  expérimeatateurs  ont  prouvé  que  la  mort 
n'est  pas  une  conséquence  inévitable  de  l'extirpation  des  deux  capsules  surrénalea. 
Ajoutons  néanmoins  que  Philipeaux  (h),  sur  les  quatre  rata  albinos  qu'il  avait 
annoncé  être  complètement  guéris,  eu  a  vu  mourù'  trois  :  le  premier  au  bout  de 
qonf  Jours,  le  deuxième  après  vingt-trois  jours,  et  le  troisième  au  trente- quatrième 
jour.  A  la  vérité,  il  croit  devoir  attribua*  leur  mort  au  froid  intense  auquel  ils 
auraient  été  exposées  Quant  au  quatrième  de  ces  animaux,  il  continue  k  vivre,  dit 
l'eipérioKBiateur,  •  quoique  privé  dw  deux  c^isules  dqmia  quaraute-nenf  jonni  > 

Notant  avec  soin  Tinfluence  de  l'ablation  des  deux  capsules  surrénales  «ir  les 

M)  Mt^ffl.  eit. 

[i)  CoHtjOtM  t  endu»  ia  VAeadémU  det  êeUntu,  ISH,  vol.  XLUi,  p.  S04. 

(3)  Cité  par  tiÉGEOis,  Thèse  d'agrégation:  Jnalomie  et  fhff*Moglê  dea  glaadeg  vattH* 
taire»  »anguine».  Paris,  IReo,  p.  6». 

(4)  Compte»  Vf ndtt»  de  Vjtradémie  de»  iclenreê  de  Part»,  tSbS,  vol.  XLIll,  p.  lUS. 
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Jonctions  de  la  vie  animale  et  de  li  vie  oi^niqae.  Brown-Séqaard  (1]  estarriré 
auK  résultats  suivants  :  les  animaux  tombent  rapidement  dans  an  état  d'affaifali^ 
someiit  très  notable  que  l'on  doit  distinguer  de  celui  qui  résulte  de  tonte  opén- 
tiott  grave  et  douloureuse.  En  effet,  i  la  suite  de  l'eitirpation  des  capsules,  (fixoa 
quinze  minutes  après  l'opération,  les  animaux  marchent  et  courent  comme  anpi* 
ravaut.  Fuis*  après  on  temps  variable  (une  on  deux  heures),  ils  8*a£làiblis«eDt  M 
nouveau,  et  cet  affaiblissement  augmente  alors  assez  rapidement  ;  il  est  sortoot 
porté  très  loin  un  quart  d'henre  ou  vii^  minotes  avant  ta  mort.  Quelque  lemp» 
aussi  avant  qu*dle  surri^ne,  se  montre  nne  véritable  paralysie,  frappM 
d'abord  les  membres  postérieurs,  puis  les  antérieurs,  et  enfin  les  muscles  res(i- 
ratoires.  La  sensibilité  persiste  dans  presque  toute  l'étendue  du  corps  josqn'ï  U 
dwnière  heure,  et  elle  est  quelquefois  exagérée.  £Ue  dispandt  nne  demi-hem 
avant  la  mon  dans  le  train  postérieur. 

Gxc^tionaellement  on  a  pu  observer  une  anesthésie  comi^ète.  Les  coonJ- 
sioDs  seraient  très  fri-qucntes,  mais  seulement  dans  les  dernières  heures  de  b 
vi&  Graiiolet,  au  contraire,  nie  l'existence  de  ces  phénomènes.  La  re^radoa 
et  la  drcnlatiou  présentent  qudquefob  une  diminution  notable  et  rapi^,  a  1 
survient  une  espèce  d'état  syucopal.  Dans  beaucoup  d'expériences,  oo  peut 
observer  une  première  période  pendant  laquélle  les  mouvemente  respiratoires  sont 
plus  considéraUes  ou  normaux,  puis  ils  diminuent  de  fréquence  jusqu'à  la  mort 
Quant  aux  battements  du  coeur,  ib  présentent  assez  souvent  une  période  phis.cB 
moins  longue  d'augmentation  de  leur  fréquence;  mais,  dans  la  majorité  des  m, 
la  force  des  battements  du  cceur  est  notablement  diminuée  pendant  tonte  la  dnrée 
de  la  sunie.  La  faim  disparaît,  ou  du  moins  les  animaux  refusent  de  prawire 
des  aliments.  La  digestion  semble  complètement  afrétéc.  La  sécrétion  arinaire  ot 
normale  en  quantité  et  en  qualité.  En  général,  la  température  s*abaiss&  Notw- 
ment  en  hiver,  on  peut  constater  la  perle  de  4  ou  5  degrés. 

Quelle  est  la  cause  de  la  mort  chez  les  animaux  dépouillés  d'une  ou  de  leors 
deux  capsules  surrénales?  —  D'un  côté,  Brown-Séqnard  pense  que  c*est  i  Vé^ 
sence  des  capsules  surrénales  qu'il  faut  surtout  attribuer  la  mort,  et  nie  par 
conséquent  qu'elle  soit  due  habituellement  aux  lésions  inévîtaUes  ou  accidentdks 
qui  accompagnent  l'extirpation.  D'un  autre  côté,  Gratiolet  conclut  de  ses  recber- 
dies  que  la  mort  n'est  pas  une  conséquence  de  l'ablation  de  ces  organes  en  taot 
que  capsules  surrénales.  Lwsqn'il  s'est  borné  k  enlever  la  capsule  gauche,  les 
animaux  ont  survécu,  et  deux  minutes  et  demie  après  l'opération,  ils  paraissaieat 
Inen  portants,  ils  mai^eaieut  cinq  jours  après,  et  bientôt  U  plaie  se  cicatrisaiL 
Au  omtraire,  après  l'extirpation  de  la  capsnie  droite,  les  cochons  dinde  nan- 
raient  le  soriendemain  avec  des  signes  d'hépatite  et  de  péritonite  confirmés  pv 
l'autopsie.  Si  enfin  l'opération  était  pratiquée  des  deux  côtés,  la  mort  avait  lien 
en  qnarantp-buit  heures,  en  s'accompagnant  également  de  signes  d'hépatite  H  de 
péritonite.  D'oA  il  suit,  dans  l'opinion  de  Gratiolet,  que  la  mort,  après  l'ablitioB 
de  la  capsule  droite,  ne  résulte  point  de  la  soustraction  même  de  cet  ontane,  aiii 
qu'elle  doit  être  rapportée  aux  désordres  consécutifs  à  une  opération  reodiie 
dangereuse  par  suite  des  rapports  intimes  qu'affecte  celte  capsule  avec  la  raciae 
dn  foie,  avec  la  veine  cave  inférieure,  qui  Itd  est  pour  ainsi  dire  accnlée,  etc.  : 
la  mort,  après  l'extirpation  pratiquée  des  deux  côtés,  ne  deviendrait  dès  lors  signi- 

(1)  M/m.  et  Ber.  cit.,  p.  Jfl7  ctialv. 
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ficative  qae  dans  le  cas  où  l'on  anrait  préaUblemeat  obtenu  la  cicatrisation  de  ta 
capsule  droite. 

PostérieaKnwot  à  la  publication  des  précédentes  recherches,  firown-Séquard  a 
entrepris  des  expériences  dans  ce  sens,  el  il  est  vena  annoncer  qu'il  avait  obtenu 
la  guërison  et  la  survie  de  ses  animaux  après  l'aUatlon  de  la  capsule  drute.  Quant 
k  Philipeaox,  il  pense  que,  dans  le  cas  oO  la  mort  survient,  elle  est  causée  par 
Topération  qui  est  grave,  et  qni  occasionne  souvent,  ;soit  nne  inflammation  du 
tissu  cellulaire  environnant  les  reins,  soit  one  péritonite,  soit  nne  hépatite,  soit 
[et  cela  arrive  fréquemment]  one  hernie  intestinale  au  travers  des  muscles  divisés. 

Après  avoir  tenté  de  nombreuses  expériences  pour  déterminer  la  part  de  cha- 
cune des  lésions  qui  peuvent  accmnpagner  rextiqution  des  capsnles  surrénales, 
Brown-Séqnard  a  été  conduit  à  rejeter  la  manière  de  voir  des  précédents  auteurs. 
La  plaie  pénétrante  de  Pabdomen  qui  accompagne  nécessairement  ce  mode  d'in- 
vestigation, peut  causer  subitement  la  mort  par  suite  d'une  bémorriiagie  conaidé- 
raUe,  on  d'ime  syncope  due  à  la  lésion  de  quelque  branche  nerveuse  importante. 
Mais,  s'il  n'y  a  ni  hémorrhagie  grave,  ni  syncope  soudaine,  on  pense  qne  la  mort 
survient  la  plupart  du  temps  >  la  suite  d'une  péritonite.  Or,  dans  nombre  de  cas, 
chez  les  animaux  morts  &  la  suite  de  l'extirpation  des  capsnles,  ce  physiologiste 
dit  qu'il  n'a  pas  trouvé  de  traces  de  péritonite,  et  que,  dans  beaucoup  d'autres,  le 
péritoine  était  enflammé  dans  une  si  petite  étendue,  qu'il  devenait  impossible  de 
raïucher  la  mort  ït  cette  cause.  Ces  faits  ont  été  véritiés  plusieurs  fois  dans  les 
séances  de  la  Société  de  biologie.  —  Le  même  observateur  a  vu  également  des 
animaux  atteints  de  péritonite  avoir  une  survie  beaucoup  plus  longue  que  celle 
qui  a  lieu  habituellement  tprbs  l'ablation  des  capsules  surréuales.  —  De  plus,  l'ex- 
périence, ajoute-t-il,  démontre  que  les  plaies  du  péritoine,  qu'elles  produisent  ou 
non  la  péritonite,  ne  sont  pas  nécessairement  mortelles,  tandis  que  la  mort  est  k 
peu  près  constamment  la  règle  à  la  suite  de  l'extirpation  des  capsules.  Des  examens 
nécroscopiques  nombreux  lui  ont  fait  aussi  rejeter  la  néphrite  et  rhépalite  comme 
cause  de  mort  chez  les  animaux  soumis  à  ce  mode  d'expérimentation.  —  1^ 
même  investigateur  assure  encore  avoir  constaté,  dans  quelques  cas  de  phlébite 
des  v«ncs  rénales  et  de  la  veine  cave  inférieure,  une  survie  plus  longue  qu'après 
l'ablation  des  deux  capsules,  i-t  être  arrivé  au  même  résultat  i  la  suite  d'expé- 
riences dans  lesquelles  il  avait  intéressé  le  péritoine  des  deux  cbtùs  et  favorisé  la 
hernie  des  reins  cl  de  l'iiitcstin. 

EnHu.  il  dit  avoir  observé  quelquefois,  à  la  suhe  de  l'extirpation  des  capsules 
surrénales,  une  congestion  tris  marquée  de  la  glande  thyroïde,  de  la  rate  etdn 
thymus  ;  ce  qui  portenut  à  faire  croire  h  une  certaine  analogie  de  fonctions  entre 
ces  organes. 

L'examen  du  sang  des  animaux  privés  de  leurs  capsules  surrénales  a  permis  de 
reconnaître  qne  ce  liquide  renferme  une  madère  pigmentaire  spéciale  et  des  cris- 
Unx  particuliera;  fait  important  k  noter  dans  la  recherche  des  nsiges  de  ces 

organes. 

L'existence  de  cette  matière  pigmentaire  spéciale  a  été  consutée  par  Brown- 
Séquard  chez  tous  les  animaux  auxquels  il  avait  enlevé  les  capsnles  (*).  Cbes  eux, 
il  a  vu  en  outre  la  pn>duction  de  cristaux  dans  le  sang  et  la  prompte  disparition 

(']  MAHTitt-UACRON.  Hir  le  dut  qo'H  t  coRKrré  prMqM  dn»  moU  «[irti  l'eitfrpiliOB  des  cap- 
HdM,  I  namtné  Ir  unfc  low  In  icmit  i  il  n*i  Jurai*  pm  y  àétamrAr  la  motodre  tnct)  de  pigment. 
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globules,  faits  qsî  icndraient  à  proiiTcr  que  les  capsules  surréudcs  ïouciu  u 
rôle  important  comme  organes  modificatoui's  du  sang. 

Le  sang  des  chiens,  tlet>  chats,  des  lapina,  des  cochons  d'Inde  renferme  nor- 
uialcmem  du  pigment  suqs  la  foruie  de  granules  ou  dp  plaques  ;  ni4is.  après  l'aUï- 
lipu  des  capsula,  celte  matière  parait  augmenter  uolabiemeot.  On  observe  akws 
des  plaques  de  pigment  dans  nnc  gangue  de  matière  amorphe,  et  quelquefoUde 
véritables  cellules  pigmentairea. 

Le  «mg  de  l'homme  cuiiient  aussi  du  pigmenL  H.  I^eckel,  Wiretiow,  ksi- 
liker  (1),  avaient  déjii  ^it  cette  observation,  lorsque  Plfuer  (2)  la  coofinna  par 
l'examen  du  sang  d'upe  centaine  de  sujets  chez  lesquels  il  constata  en  efïct  U  pré- 
sence de  cette  matière.  —  U  resterait  à  détermiuer  si,  dans  la  malcdit  bromét^ 
le  sai^  présente  une  augmentation  nouble  de  cette  matière  pigmeulvire*  étudt 
qui  jnaqu'id  n'a  pas  été  iaite  d'une  manière  suffisante. 

Brown-Séquard  assure  avoir  reconnu  que  la  quantité  de  pigment  était  ang- 
meutée  chez  un  nombre  cousidérahle  de  lapins  alfectés  d'une  maladie  à  laqoelleil 
a  donné  le  nom  de  maladie  pigmentairea  et  dont  les  symptômes  sont  en  tout  au- 
logues  à  ceux  qui  résultent  de  l'extiipation  des  capsules  surrénales.  Chez  ces  anl- 
nuuix  atteints  de  la  maladie  pigmentaire,  il  a  trouvé,  dit-il,  presque  sans  excep- 
tion, des  lésions  diverses  et  assez  avancées  des  capsules. 

Dans  tous  ces  cas  (absence  des  ca|isules,  maladie  d'Addison,  maladie  pigmeo- 
taire)  t'accumniation  dans  le  sang  d'une  matière  pïgmentaire,  spéciale  parait  pro- 
venir de  ce  que  les  capràles  surrénales  ne  peuvent  plus  modifier  une  matière  sus- 
ceptible de  se  transformer  en  pigment.  A  l'appui  de  cette  opinion,  Vulpian  (S)  a 
signalé  dans  les  capsules  surrénales  une  matière  spéciale  qui  se  colore  en  rose- 
carmin  par  l'iode  et  prend  une  teinte  glauque  par  les  sels  de  fer.  Or,  ces  réac- 
tions se  rapprochent  beaucoup  de  celles  que  Bruch  (û)  a  obtenues  en  agissant 
sur  les  cendres  du  pigment  choroîdien .  La  mati&rc  spéciale  dont  il  s'agit  ne  serail- 
elle  autre  chose  que  la  substance  transformable  en  pigment  et  qui  se  dépose  dans 
les  capsules? 

L'existence  des  plaques  pigmentaires  et  des  cnstaux  particuliers  qui  se  forrooil 
dans  le  sang  a  été  invoquée  pour  expliquer  les  troubles  nerveux  qni  survîcnneal 
assez  souvent  dans  ces  cas;  ces  plaques  de  pigment  étant  supposées  être  quelqueîob 
assez  volumineuses  pour  interrompre  la  circulation  des  capillaires  du  cerveau. 

«  Il  semble  donc  extrêmement  probable,  conclut  Brown-Séquard,  qu'une  des 
fonctions  d<!s  capsules  surrénales  cousisleen  une  modification  spéciale  d'une  sub- 
stance douée  de  la  propriété  de  se  transformer  aisément  en  pigment.  »  Celle  cou- 
clusiou  découlerait  des  faits  suivants  que  cet  expérimentateur  consid&re  comme 
acquis  à  la  science  :  1°  Quand  les  capsules,  chez  l'homme,  sont  tellement  altérées 
qu'elles  ne  peuvent  plus  fonctionner,  ou  que  leur  fonction  est  diminuée  à  on 
degré  considérable,  il  se  dépose  du  pigment  dans  la  peau,  et  souveut  aussi  dut 
le  péritmne  çt  ailleurs.  3"  Pans  tous  les  cas  d'inflammation  des  capsules  surré- 
nales sur  les  lapins  (mahidie  pigmentaire],  il  y  a  plus  de  pigment  dans  lesaag. 
Z"  Le  sang  des  animaux  (chiens,  chats,  lapins)  privés  de  leurs  capsules  swtéwdes 
contient  également  une  quantité  plus  considérable  de  pigment. 

(1)  Mtkrotk.  ÂtiaL,  Bd.  If,  Heft  S.  lefpifK,  I85S,  f.  170. 
(S)  fKlener  ZtfiUcJkrl^,  février  18&4. 

(aj  Coi^pUsrêHdui4ttt'Aeaà^mié  du  tcUncudt  Paris,  U  XLIII,  p.  «61. 

(»)  UnUriuehimgM  sm  Kemntniu  dti  Mrnigt»  Ftgmeutê  (fer  Jf  'irbtUbiere.  Zncidi,  1SI4> 
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Aujourd'hui  ,  ces  conclusions  pourront  paraître  encore  trop  absolues.  Rap- 
pelons-nous que  Martin -Magron,  examinant  chaque  jour,  avec  le  plus  grand  soin, 
le  sang  d'un  chat  qui  survécut  environ  deux  mois  à  l'extirpation  des  capsules  sur- 
rénales, ne  pDt  jamais  y  confier  la  présence  de  pigment  Quant  i  la  màladie 
d'Addison  (maladie  bronzée],  on  l'a  rencontrée  chez  des  individus  dont  tes  cap- 
sules étaient  saines.  Ajoutons  que  des  altérations  profondes  de  ces  organes,  et 
même  lear  absence  congénitale,  sont  loin  d'avoir  été  toujours  accompagnées  des 
symptômes  propres  i  <%tte  affection. 


I.  —  Le  thymus,  qui  appartint  aussi  à  la  classe  des  glandes  vascuiatres  $anr- 
guines,  est  situé,  chez  l'homme  et  les  animaux  vertébrés  supérieurs,  dans  le 
médiastin  antérieur,  derrière  le  sternum,  au  devaot  de  la  tracbôe-^rtëre  et  des 

vaisseaux  du  cou. 

Des  orgaues  analogues  au  thymus  existent,  cheï  les  JiepiUes^  dai)s  le  voisinage 
du  cœur  et  des  gros  troncs  vasculaires:  ce  sont  tantôt  deux  petits  corps  i^cés 
près  des  arcs  aortiques,  comme  chez  les  anoures  ;  et  tantôt  une  glande  lobulée, 
arrondie,  comme  diez  les  ophidiens,  les  cbélonieos  et  les  crocodiles.  —  Les 
Poissons  n'oiïrent  rien  qui  rei^seiuble  au  thymus,  et  l'on  rencontre  très  rarement 
l'analogue  de  cetoi^ane  chez  les  Oiseaux.  Siebold  et  Staunius  (1)  eut  néanmoins 
trouvé  le  thymus,  diez  le  cormorau  et  le  phigoniq,  sons  la  forme  de  deux  coipuft- 
I     cules  très  riches  eu  vaisseaux  et  situés  \  côté  de  duqne  bronche.  Ridi.  Owen  W 

a  constaté  l'existence  chez  le  fou-blanc. 
!  Le  thymus  existe  chez  tous  les  Mammifères  (excepté  les  marsniùaux)  avec 
une  disposition  et  une  structure  à  peu  près  identiques.  Il  est  composé  de  deux 
I  lobes  distincts,  très  rarement  de  trois,  et  chaque  lobe  est  lui-même  formé  par  la 
I  réunion  de  nombreux  lobules  ayant  de  5  à  1 0  millimètres  de  diamètre.  La  laxité 
du  tissa  cellulaire  qui  réunit  ces  lobules  entre  eux  permet  de  les  séparer  les  ans 
i  des  autres,  et  l'on  constate  alors  que  tons  tiennent  par  un  pédicule  à  un  axe  cen- 
I  tral  qui  parcourt  l'organe  sons  forme  de  tire-bouchon.  —  Celte  spirale  s'étend  de 
I  .  la  partie  supérieure  à  la  partie  Inférieure  de  la  glande,  et,  suivant  la  comparaistHi 
I-  établie  par  Astley  Cooper  (2),  ressemble  à  un  chapelet  dont  les  grains  sont  repré- 
I      sentés  par  les  lobules  et  le  ûl  par^  tige  centrale. 

I  Chaque  lobule,  creusé  d'une  cavité  qui  s'ouvre  par  un  orifice  distinct  dans 
I  cette  tige  centrale  également  creuse,  est  constitué  lui-même  par  des  granulations 
I  visibles  à  la  surface  du  thymus  et  donnant  à  cet  organe  l'aspect  d'un  poumon  qui 
i      n'a  pas  encore  respiré. 

Quelques  auteurs,  et  notamment  Astley  Cooper,  ont  admis  que  le  thymus  pré- 
sente une  cavité  ou  réservoir  dans  lequel  s'accumulerait  le  produit  de  sécrétion. 
Hoschke  (3)  assure  que  cette  cavité  existe  seulement  chez  les  enfants  bien  nourrii, 
qu'elle  y  est  parfois  assez  considérable,  et  qu'enGu  elle  renferme  un  liquide  lactes- 
cent et  épais.  Suivant  J.  Simon  (/i),  cette  cavité  résulterait  da  mode  de  prépara- 

(l)  /tfnal.  comp.,  trad.  franr.,  I,  il,  p,  36b.  Pari),  1840. 

{t)  Analomy  ofUie  Thymus  Gland,  etc.  Loadon,  183S. 

(3)  Sptanehnologie.  trad.  flrauç.  de  Joantan,  p.  28S. 

{4)  Pkj/iiologleal  Etaoy  on  tke  Thymus  Glamil.  Landon,  1846. 
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tion  employé  (injection  ou  insuflDation),  et  Kfilliker  (1)  n'est  paot  éloigaé  de  par- 
tager cette  opinion,  tout  en  admettant  qu'il  est  aéaRinoiiis  des  tbynn  qoi, 
normalement,  août  munis  d'une  cavité  centrale. 

L'élément  fondameulal  du  thynnu  est  une  Tésicale  close,  doot  le  dianclK 
paraît  varier  de  O^'.QOO  k  O''",02.  Chaque  vésicule  présente  une  paroi  propre, 
peu  résistante,  et  parcourue  par  une  {traude  quantité  de  vaisseaux  ;  du»  80aniè> 
rieur  existe  un  liquide  grisitre,  laiteux,  albnmùenx  et  réagissant  oouum  In 
acides.  Ce  liquide  tient  en  suspension  des  noyaux  et  des  cellules  dont  qudqnes- 
unes  sont  pavimenteuses.  Il  renferme  souvent  aussi  des  corps  diis  eoneentrifm 
qui,  suivant  A.  Friedieben  (2],  sont  des  follicales  en  voie  de  destroction  morpb»< 
logique.  Ces  corps,  formés  die  cellules  infiltrées  de  granulations  et  rétuûes  par 
plnneurs  coudMs  concentriques,  se  rencontrent  non-seulement  dans  le  liqBide, 
mais  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  vésiculaire. 

Les  artères  du  thymus  proviennent  des  médiastines  et  des  thyroïdiennes  iiift- 
rieures;  ses  Teines  se  rendent  dans  les  veines  qui  correspondent  à  ces  divÎMins 
artérielles.  —  Quant  aux  vaisseaux  lyuiphaUques,  Us  paraissent  y  exister  en  «sa 
grand  nombre.'  A.  Cooper,  qui  les  a  injectés,  leur  attribue  un  rôle  des  fJos 
importants:  à  ses  yeux,  il  en  est  deux  principaux  qui,  venus  des  parties  sopé- 
rieures  du  thymus,  s'aboucheraient  par  un  ou  plusieurs  orifices  dans  les  veines 
j1^^nlai^es,  tout  près  delà  jonction  de  ces  dernières  avec  la  votnc  cave  supérienre. 
«  Ce  sont  M,  dit  A.  Cooper,  les  vaisseaux  absorbants  du  thymus,  destinés  à  trans- 
porter dans  les  veines  le  fluide  sécrété  par  cette  glande.  >  —  Les  nerfs,  d'nl- 
leurs  très  peu  nombreux,  proviennent  du  grand  sympathique  et  accompagocot 
les  artères. 

I.cs  recherches  modernes  les  plus  minutieuses  n'ont  pu  faire  découvrir,  dans  le 
thymus,  aucune  trace  de  conduits  excréteurs. 

Le  développement  du  thymus  est  un  des  points  les  plus  intéressants  de  soi 
liistoire.  C'est  un  organe  propre  à  la  vie  fœtale  et  à  la  première  enfance;  à  paitir 
de  celte  époque,  il  s'atrophie  progressivement  et  finit  par  disparaître  complète- 
ment dans  la  grande  ni^'orité  des  cas.  F.  Arnold  (3)  dit  que  le  thymus  est  une 
dépendance  de  la  muqueuse  respiratoire,  et  qu'il  apparaît  d'abord  i  rendroil  oA 
se  forme  le  larynx,  et  qu'en  croissant  il  descend  ensuite  sur  la  tracbée-arlère. 
BischofT  [h]  a  eu  occasion  d'étudier  le  ^ymus  sur  un  embryon  de  vache,  qui, 
étant  étendu,  avait  un  pouce  de  long:  «  Il  Tonnait,  dit  cet  observateur,  deux  niinoes 
languettes,  accolées  l'une  à  l'autre,  situées,  sur  le  milieu  de  la  trachée-artère,  des- 
cendant depuis  le  larynx  jusqu'auivès  de  la  poitrine,  et  résultant  d'un  blastème 
dans  lequel  ses  éléments  venaient  d'apparaître,  et  qui  me  sembla  faire  corps  vers 
le  haut,  avec  celui  de  la  thyroïde.  »  Mais  BiscbolT  ne  put  découvrir  aacune  con- 
nexion avec  le  larynx  ou  la  trachée-artère,  ni  par  conséquent  confirmer  l'asseftios 
d'Arnold.  —  Le  thymus  apparaît  vers  la  huitième  semaine,  puis  il  augmente  jos- 
qu'ii  la  naissance,  et  même  jusqu'à  la  puberté  au  dire  de  Friedieben  (5).  Aprèi 
l'âge  adulte,  on  ne  rencontre  ^us.  Il  sa  place,  qu'une  masse  de  tissa  coqjoôctif 
pleine  de  graisse. 

(I)  Hiitoloçie  AumdlJic^tnd.trMiç.,  p.  ftl7.Plri«,  18U. 

(9)  Die  Pbyiiol.  der  Thfmtudriie  i»  GftHndkeit  tmrf  KranUkeft.  etc.  Francltirt-ark* 
HfliD.  ISBg.  ln-8. 

(3)  Selsè.med.  Zeltung.  tflSI.t.  tl.p.  S7a. 
(«)  TraiUgéH/ratdu  déoetoppemeHi.p.  i9a. 
(h)  lof.eU. 
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II.  —  Ix:  râle  lia  thymus  est  encore  bien  problématique;  (tuars'eu  convaincre,  il 
sulliraU  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  les  opinions  ai  co^ndidoires,  parfois  si  bizarres* 
qui  ont  été  émises  k  ce  sujet,  et  dont  la  plupart  sont  rapportées  dans  le  reoiar- 
qaable  travail  de  Ch.  Baagstedt  (1). 

Astley  Cooper  (2)  attribue  an  Quide  thymique  une  composition  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  do  sang.  —  Suivant  Friedleben  (3),  le  thymus  reufermei 
comme  éléments  chimiques,'  de  l'eau,  de  l'albninine,  de  la  glutine,  du  sucre,  de 
l'acide  lactique,  de  la  matière  pïgmentaire.  de  la  graisse  et  différents  sels.  L'albu- 
mine, le  sncre  et  les  sels  prédomineraient  dans  la  première  enfance  ;  plus  tard,  ce 
seraient  la  glutine,  l'acide  lactique  et  la  graisse  Chez  les  jeunes  sujets,  les  sels 
seraient  riches  en  pbos|Aates  terreux  ;  chez  les  gens  âgés,  ils  seraient  riches  en 
seb  alcalins.  D*apriÀ  le  même  observatenr,  l'abstinence  et  les  maladies,  qui  débi- 
litent le  sujet,  déterminent  une  diminution  dans  le  volume  de  la  glande,  dans  le 
produit  sécrété  et  en  modifient  la  composition  chimique;  si  la  cause  morbide  per- 
siste, elle  amène  une  atrophie  permanente  de  l'organe.  Les  animaux  privés  de 
thymos,  ajoute  Friedleben,  mangent  plus  que  les  autres,  d'oâ  résulte  un  accrois- 
sement de  volume  plus  considérable  que  celui  des  animaux  sains  ;  toutefois,  rela- 
tivement à  la  masse  des  aliments  ingérés,  il  est  inférieur.  Après  l'ablation  du 
tbymoft»  le  sang  se  formerait  plus  rapidement,  contiendrait  une  glus  grande  quan- 
tité d*ean,  d'albumine,  de  globules  blancs,  et  moins  de  globules  rouges.  —  Fina- 
lement, Friedleben  conclnt  de  ses  expériences,  que  «  le  thymus  sert,  pendant 
Vaeermssement  du  corps^  à  la  nutrition,  à  la  préparation  du  sang,  et  par  cela 
même  k  la  formation  des  tissas.  » 

Se  fondant  sur  la  slroclore  même  du  thymus  et  snr  la  composition  chimique  du 
liquide  qu'il  sécrète,  A.  Cooper  pense  que  cet  organe  a  ponr  usage  de  séparer  du 
sang  de  la  mère  un  fluide  qui  entre  dans  les  veines  et  sert  à  la  nutrition,  comme 
fait  le  chyle  après  la  naissance.  —  Huschke,  après  avoir  rappelé  l'antagonisme 
qui  existe  entre  le  développement  des  poumons  et  celui  du  thymus,  fait  remarquer 
le  volume  considérable  que  ce  dernier  organe  acquiert  chez  les  animaux  hiber- 
nants, et  il  le  croit  intimement  lié  à  la  respiration.  —  C'est  en  s'ai^nyant  sur  des 
considérations  analogues,  que  d'autres  auteurs  ont  attribué  au  thymus  le  riUe  que 
remplira  plus  tard  le  poumon  lui-même  par  rapport  à  l'hématose. 

La  même  objection  peut  être  faite  ï  plusieurs  de  ces  hypothèses,  c'est  que  le 
thymus  n'est  pas  exclusivement  destiné  à  la  vie  fœtale,  et  qu'il  ciHitinae  (k  la  vérité 
moins  que  les  autres  oignes)  i  croître  jusqu'i  la  puberté. 

Une  singulière  opinion  a  été  proposée  par  Youatt  (ù).  Le  thymus  de  l'embryon, 
dit-il,  fait  corps  avec  la  glande  thyroïde  et  les  parotides,  en  sorte  que  ces  trois 
organes  n'ea  forment  qu'un  seul.  Les  parotides  ne  sécrètent  pas  encore  de  salive, 
mais,  de  même  qoe  le  thymus,  elles  produisent  un  liquide  d'apparence  laiteuse, 
anak^e  à  celui  que  l'on  trouve  souvent  dans  l'estomac  du  fœtus.  Le  thymus, 
selon  Yonatt,  sert  donc  à  la  nutrition  ;  il  sécrète  un  produit  qui  est  transporté 
dans  la  boudie  par  le  canal  parotidien,  descend  dans  l'estomac  et  les  intestins,  et 

(I)  ThgmHi.  komtw  aepêr  tertan  animaUum  tUmr^Ua  anatomUa,  falkatogiea  it^j/th- 
(•gtca.  Uthùm,  isss. 
ri)  Mém,  etu 
(1)  Mëm.  ciU 

(I)  Artk.  g^dr.  de  mcU.,  S*  lërie.  la»,  1. 1.  p.  »70. 
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prépare  ces  oignes  à  Texercice  des  foncUons  qu'ils  vont  rein[dir  apr6s  U 

naissance. 

Picci  (1)  n'accorde  au  thymus  qu'un  rôle  puremeiU  mécanique.  Les  poutmms, 
uds  peu  développés  pendant  la  vie  fœtale,  doivent  prendre  tout  à  coup,  après  li 
naissance,  un  développement  considérable  ;  il  faut  que  la  cavité  thoracique  soit 
assez  large  pour  les  contenir,  satis  quoi  il  surviendrait  tinc  comprcssipo  funesle. 
Les  ponmcms  du  fœtus  ne  sauraient  donc  remplir  toute  celte  cavité,  aus^  le  tbymos 
est-il  disposé  de  façon  ii  conibler  le  vide.  ~  Celte  opinion  tie  peut  gu&rc  dire 
soutcnne,  puisque  le  thymus,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  continue  à  cndtre 
après  la  naissance. 

Eu  définitive,  il  est  impossible,  jusqu'à  présent,  d'assigner  au  tliyuinsunefoa&- 
tioa  bieu  déterminée.  L'hypothèse  qui  a  pu  paraître  la  plus  plausible,  c'est  que  ks 
vésicules  closes  de  cet  oi^ane  funt  subir  au  sang  qui  traverse  leurs  furuis  uue 
élaboration  particulière  portant  probablement  sur  les  globules  incolores  et  sur  la 
constitution  cliiuiique  de  ce  fluide.  Le  thymus  interviendrait  aiusi  dans  les  fonc' 
U<Hi5  générales  de  l'économie,  et  serait  supposé  servir  à  l'accroissement  dea  oripnes 
dans  la  première  et  la  deuxième  enfance. 

DU  COKPS  THYROlDE  ET  DE  SES  FONCTIONS. 

Le  corpg  thyroïde  fait  également  partie  des  glandes  dites  vatnUaires  ucngmm 
qui  toutes  possèdent  des  cellules  propres  dont  le  produit  est  versé  directement 
dans  le  torrent  circulatoire. 

Placé  au  cou,  «lu-devant  des  premiers  anneaux  de  la  trachée-artère  et  sur  les 
cAtés  du  larynx,  il  présente,  dans  l'espèce  humaine,  des  diffërraces  individuelb 
de  volume  assez  considérables.  En  général  plus  volumineux  chez  la  femme  que 
ches  l'homme,  il  est  constitué  le  plus  souvent  par  deux  lobes  latéraux  réunis,  vu 
ta  ligne  médiane,  à  l'aide  d'une  portion  réirécie  ou  isthme. 

Tons  les  Mammifères  sont  pourvus  d'un  corps  thyroïde.  Chez  beaucoup  d'enira 
eux,  il  se  compose  de  deux  portions  euiièrement  séparées  et  placées  sur  les  câtés 
du  larynx  et  de  la  trachée  (munolrènies,  U  plupart  des  marsupiaux,  divers  nu- 
geurs,  etc.).  Une  bande  étroite  réunit  ces  deux  portions  dans  certains  rongeurs, 
différents  carnassiers  et  la  plupart  des  singes.  Chez  les  céUcés  et  quelques  singes, 
elles  sont  tout  à  fait  confondues.  Le  corps  thyroïde  de  l'éléphant  présente  nue 
disposition  lobulée  très  marquée. 

Les  Oiseaux  possèdent  de  petits  corps  arrondis  ou  allongés,  très  vasculaires, 
ntués  près  de  la  trachée  ou  au-d^sous  du  lannx  inférieur,  desquels  on  a  fait 
les  aoalf^es  de  l'organe  thyroïde.  Ces  petits  corps,  dont  l'existence  paraît  con- 
stante, sont  attachés  assez  intimement  aux  carotides  et  quelquefois  aussi  aax 
artères  vertébrales. 

Non  loin  du  cœur  et  des  gros  vaisseaux,  chez  les  ReptUes,  on  obsen  e  des  orgUKS 
glanduleux,  très  riche»  en  vaisseaux  sangnms  et  piivés  de  conduits  excréteurs,  que 
l'on  a  considérés  comme  représentant  i  la  fois  le  thymus  et  le  corps  thyroïde. 

Le  corps  thyroïde  offre,  notamment  dans  l'^pèce  humaine,  une  ctÀomtko  na- 
geâtre  on  d'un  jaune  pâle,  différente  de  celle  des  glandes  qui  lui  sont  andogws, 
comme  le  thymus  ou  les  capsules  surrénales. 

^i)  JreA*  génér.  demM.,  *•  térit,  1844,  t.  v,  p.  d?. 
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t'ii  lissu  Bbrenx  ou  stroma,  comprisé  de  Aîsceanx  de  tissa  eoiijonctif  entre- 
croisés et  de  quelques  fibres  élastiques  fines,  des  vésicules  glandulaires  parfaite- 
ment closes,  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  tels  sont  les  élémeuts  qui  entrent  dant  la 
leilore  du  corps  thyroïde. 

Berres  (t)  paraît  être  le  pretnier  qui  ait  signalé  l'existence  de  résicules  doses, 
KUes  se  présentent  chez  l'homme,  dit  KOHiker  (2) ,  avec  des  dispositions  si  diverses, 
qae  Tétat  nonnal  est  bien  difficile  fe  apprécier.  Cependant,  d'après  des  observa- 
tioDS  multipliées  sur  l'homme  et  divers  animaux,  cet  auteur  les  considère  comme 
fermées  d'une  membrane  propre,  d'un  é|Hditihim  et  d'un  cootemi  fluide;  La 
membrane  propre  est  homogène,  fine,  demi-transparente;  ît  sa  surface  interne, 
sont  disposées  des  cellules  épithéliales  polygonales,  à  noyau  simple,  renfermant  un 
contenu  trauspareut,  visqueux,  légèrement  jaunâtre,  et  ddns  lequel  la  présence 
d'one  notable  quantité  d'albumine  est  décelée  par  l'aicool,  l'acide  nitrique  et  la 
dialeur.  —  Ces  vésicules  glandubires  ont  de  0"",0&  à  0«"4  de  diamëtoe.  Grâce 
au  slroma  fibreux  qui  les  entoure,  elle»  se  réunissenten  lobules  de  O^.S  à  1  mlUi- 
^  mètre  de  diamètre,  lesquels,  par  leur  réunion,  constituent  eux-mêmes  des  lobules 
pins  volumineux. 

Suivant  Hcnle  (3),  le  corps  thyroïde  hypertrophié  renferme  de  grandes  cellules 
isolées,  et  remplies  d'un  liquide  clair,  chargé  d'albumine.  Cei  observateur  se 
demande  si  cies  cavités  n'ont  fait  que  s'agrandir,  ou  bien  si  elles  sont  de  formation 
nouvelle,  et  il  regarde  la  première  opinion  comme  probable,  puisque,  en  comiH-i- 
mant  le  cori»  thyroïde  sain,  on  peut  en  exprimer  nn  liquide  clair  et  analogue  àn 
précédent. 

Colin  [h]  a  noté  une  transformation  assez  remarquable  dans  les  vésicules  thy- 
roïdiennes du  bœuf  :  celles-ci  sont  généralement  petites  ;  mais,  sur  un  bœuf  par- 
faitement sain,  elles  étaient  devenues  très  volumineuses  (plusieurs  comme  une 
noisette)  et  contenaient  un  liquide  jaunâtre,  translucide,  laissant  précipiter  quel- 
ques flocons  albumineux  sous  l'inQuence  de  la  chaleur,  prenant  une  teinte  violette 
par  le  réactif  cupro-potassique,  et  réduisant  une  certaine  quantité  d'oxyde  de 
coifre.  Cette  dernière  réaction,  comme  on  le  sait,  dénote  généralement  la  pré- 
sence de  la  glycose. 

Frummherz  et  Gugcrt  (5),  ayant  fait  l'analyse  d'un  corps  thyroïde  à  l'état  sain, 
y  ont  trouvé  de  la  graisse,  des  matières  extractives,  de  la  fibrine,  une  matière 
caséeuse,  beaucoup  d'albumine,  divers  sels,  et  du  mucus  avec  de  nombreux  glo- 
bules en  suspension.  Oti  y  a  signalé,  depuis,  la  présence  de  l'acide  lactique,  de  la 
leucine  et  de  l'hypoxanthlne. 

Les  vaisseaux  du  corps  thyroïde  sont  extrêmement  nombreux,  surtout  les 
veines:  on  peut  s'en  assurer  en  voyant  le  volume  énorme  qu'acquiert  cet  organe  k 
la  suite  d'une  injection  veineuse  bien  réussie.  —  Quant  aux  nerfs,  ils  proviennent 
i  b  fois  de  l'hypoglosse  et  des  nerfs  laryngés  supérieur  et  inférieur. 

Suivant  Bischoiï  (6],  il  existe  un  blastême  commun  au  corps  thyroïde  et  ad 
thymus.  Le  premier  de  ces  oignes,  d'après  les  observations  de  F.  Arnold» 

(1)  OetttrreichUeht  Jakrb^r,  t.  XXXI,  p.  «13. 

(3)  BUIoloiiie  humaine,  (rad.  rranç-,  p.  533.  Piris,  1858. 
{3)  Hejile,  Anal,  génér..  trid.  de  Jourdan,  (.  II,  ji.  D7S. 

(4)  couN,  Ph^tioL  comparée,  etc.,  t.  II,  p.  478. 

(5)  ScaviVGGZU'f,  Journal,  U  IV,  )>.  lOU. 

(a)  Traité  général  d«  développement,  Irad.  Iranç.  de  Jourdan.  p.  293. 
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appiniH  eolre  la  septième  et  la  faaitiëroe  semaine;  BischolTa  pa  ohamerds 
féales  bien  formées  sur  an  fœtus  de  six  mois. 

Le  corps  tbyroidct  aToos-nom  dit,  est  formé  par  des  vésicules  pa^iieoMn 
closes  ;  les  prétendus  cooduits  excréteurs  déboachant  dans  la  iracbée,  ï  la  bue 
de  la  langue  ou  dans  l'œsophage,  ^nalés  et  représentés  par  Waler,  Sutonù, 
Borden,  etc. ,  n'existent  prant.  C'est  donc  une  de  ces  glandes  saignes  dm 
lesquelles  les  veines  jon«it  le  rôle  de  canaux  excréteurs. 

L'ualyse  comparative  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel  de  cette  i^aude,  cdle 
da  sang  de  la  veine  jugulaire»  ont  été  laite  par  Berthdot  (1).  Elles  ont  doué  ki 
résultats  suivanis  : 

AiiÈac  CiwnuM.   Vmn  nnolDiBnB.   Vam  jkguiil 


Eau   83,36  83,61  79,58 

Albomiae.   9.TS  8,SS  9,2« 

GlobulM   6,87  8,81  10.91 

Fibrine   0,05  0,83  0,SS 


Ces  analyses  tendraient  b  taire  croire  que  le  corps  thyroïde  peut  aussi  coDlribitr 
ft  changer  la  constitution  chimique  et  microscofHqnc  do  sang,  puisqu'on  sortuti, 
ce  fluide  perd  nu  peu  d'eau  et  d'albumine,  et  ga^e  par  compeusaiiou  des^- 
bules  et  de  la  fibrine.  Mais  il  est  encore  bien  difficile  de  préciser  la  signiCcatin 
de  ces  légères  différences. 

t'innocnité  de  l'extirpation  do  corps  thyroTde  semble  autoriser  ï  refuser  à 
organe  un  rôle  d'une  grande  importance.  Du  reste,  la  science  ne  possède  aajûor- 
d'hui  aucune  donnée  satisfaisante  sur  les  usages  ii  attribuer  à  ce  corps  giandali- 
forme. 

On  a  signalé  une  certaine  relation  entre  le  corps  thyroïde  et  les  organes  géni- 
taux :  J.  F.  Aleckel  le  considère  «  comme  la  répétition  de  la  matrice  au  coq*,  es 
tenant  compte  dn  gouQement  que  ce  corps  présente  parfois  à  l'époque  des  meiis- 
tmes  et  pendant  la  grossesse.  Li^feois  (2)  cite  un  fait  qui  lui  a  ^  commoniquè 
par  Chapotin  de  Saint-Laurent,  et  dans  lequel  l'inOuence  de  la  menstmaiH»  sur 
le  développement  du  corps  thyroïde  paraît  bien  évidente  :  ■  Chez  une  Italieo», 
âgée  de  trente-six  ans,  ayant  eu  cinq  enfants,  la  thyroïde,  uotablement  hypeiln- 
phiée,  grossissait  deux  jours  avant  l'époque  des  règles  d'une  façon  mafiifnte:  « 
CfKistatait  le  fait  en  mesurant  le  cou  avec  toutes  les  précautions  possibles.  10 
mamelles  augmentaient  de  volume  en  même  temps  que  la  thyroïde.  • 

Le  corps  thyroïde  se  gonfle  sensiblement  toutes  les  fois  que  survient  une  gèoe 
resjHratoire  considérable,  comme  dans  l'aqibyxie,  on  qu'nne  expiration  forcée, 
comme  dans  Teffort,  tend  ï  chasser  une  certaine  quantité  de  sang  hors  de  h 
poitrine. 

Magnns  et  Lalooette,  examinant  le  corps  thyroïde  chez  des  chiens  mis  i  mort 
après  une  conrse  rapide,  l'ont  toujours  vu  goi^  de  sang  :  si,  avant  de  sicriier 
les  animaux,  on  avait  laissé  la  circulation  et  la  respiration  revenir  kleorâal 
normal,  cette  turgescence  di^raissait. 

Nous  croyons  devoir,  en  terminant,  mentionner  les  rapports  que  Maignien(3}a 

(t)  GOUH,  «K«r.  Ctt.  P^.  1R66.  t.  II,  p.  479. 

(s)  Tkétepour  t'agrégaOo»;  Ànatimt«etph$iM.âesgUii»deivaieutairttaamf^et,f.il- 
Pirli,  ls«o. 

(1)  Sxtrait  d'un  mtémoire  yrétemUS  à  l'JeadémU  iea  ê^twu  de  Parti,  nr  la  «fffM  ét 
eorpt  ihyroid»  (Examinateur  m^ieal,  l8«3,  et  C9mp€t  mdmt  de  FJeadémta  été  êOma^ 
t.  XIV,  p.  7B,  lllt  XVI,  p.  1100). 
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io^qaés  entra  le  oohm  diyrolde  et  le  développement  ainsi  que  les  fooclioas  de 
l'encéidiale.  Suivant  cet  auteur,  les  lobes  thyroïdiens,  bridés  par  des  aponévroses 
résisunles,  recouverts  par  l'ai^rdl  des  muscles  sons -hyoïdiens,  seraient  destinés  à 
comprimer  les  carotides  contre  la  colonne  vurtébrak*.  et  à  diminner  ainsi  l'alOax 
du  sug  vers  tes  parties  antéricores  de  l'encéphale.  De  leur  volnme  proportionuel- 
lemmt  très  <»nâidéraUe  dans  la  vie  intra-utérine,  il  résulte,  à  cette  époque,  une 
prédominance  dans  la  circulation  des  artères  vertébrales,  et  aussi  an  accroisse- 
ment plus  rapide  et  plus  complet  du  cervelet,  du  bulbe  et  de  la  protubérance.  Chez 
les  mammifères,  les  lobes  thyroïdiens  restent  distincts  et  sont  en  rapport  plus 
immédiat  avec  les  urotides;  aussi  les  hémisphères  cérébraux  sont-ils  relatÎTement 
moins  développés  que  le  reste  de  l'encéphale.  Chez  l'homme,  an  contraire,  par 
suite  de  la  présence  de  l'isthme,  ils  se  portent  davantage  en  avant  et  ne  compri- 
ment les  carotides  que  dans  certaines  circonstances  :  c'est  lorsqu'il  doit  y  avoir 
prédmnioance  d'action  des  parties  postérieures  de  l'encéphale,  par  exemple  dans 
les  efforts  musculaires,  le  saut,  la  course,  etc.  EnGn,- et  coninie  coinplémeot, 
BU^nicn  raf^elle  que,  chez  les  crétins,  dont  le  corps  tbyroMe  est  hypertropttié 
00  d^énéré,  ces  mêmes  parties  encéphaliques  postérieures  sont  relativement 
pins  considérables  que  les  antérieures,  précisément  parce  que  la  circnlatiou  des 
vertébrales  est  plus  active  et  plus  libre  que  la  circulation  des  carotides. 

Ces  idées,  qui  n'ont  encore  été  émises,  pour  ainsi  dire,  que  sous  la  forme 
d'nne  esquisse,  et  qui  ont  assurément  bien  besoin  de  contrôle,  trouveraient  quelque 
confimMtion  dans  les  expériences  d'AstIcy  Gooper  (1). 

(I)  *.  COOrEk.  neeherchti  txpérhneatatea  sur  la  Ugature  dt*  a\tér<ë  caralidtê  él  ttrlé- 
iraiu,  de*  nerft  pHeumegattriqm*,  jt&r^irigMc  et  f/rand  *ymi«(AffK«  {OaatUa  médical*  dt 
Part*.  1838,  y.jDU). 


UMUT,  iwraiOLW.,  T.  I. 
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m  LÀ  NUTRITION. 


Nou8  connaissons  déjft  rencbatn«nent  matoel  de  ces  fonclioiis  importnla 
qui,  commençant  k  la  digettion  et  à  Vabsorption,  abontissent  à  la  nutrilkn 
dont  le  but  est  de  fixer,  pour  un  temps  variaUe,  dans  les  tissas  TÎTants,  certaiM 
principes  des  matériaux  venus  du  dehora.  D6jk  anssi  nous  saTons  que  loata  I 

les  parties  (te  l'animal  provienneutdu  sang,  que  ce  fluide  lui-même  Jesdérelappe 
ou  les  «itreticnt  avec  le  concours  des  aliments,  que  l'alimentation  est  donc  bk 
condition  essentielle  i  la  vie,  et  qu'une  autre  condition  non  moins  îndiqMauable 
est  l'absorption  incessante  de  l'oxj^ne  atmosphérique,  c'est-à-dire  la  respi- 
ration. Enfin  nous  avons  vu  le  sang,  que  la  circuiation  distribae  i  tous  lo 
oi^anes,  s'altérer  en  recevant  les  produits  ultimes  des  métamorphoses  dues  an 
travail  nutritif,  puis  s'épurer  à  l'aide  des  sécrétions,  en  mâme  temps  quH  se 
renouvelle  incessamment  an  moyoi  de  la  lymphe  et  dn  chyle.  —  Tontes  ces 
notions  nous  étaient  nécessaires  avant  d'aboider  l'étude  de  la  nuirition  propre- 
ment dite.  . 

Un  simple  résumé  de  ce  qoe  nous  avons  déjà  appris  sur  les  fonctions  précédoites 
ne  saurait  suffire  pour  éclairer  ou  résoudre  les  nombreuses  et  difficiles  questions 
qui  se  rattachait  i  cette  étude.  Il  s'agit  en  réalité  d'un  nouveau  problème  physio- 
It^que  qui  consiste  non-seulement  à  déterminer  ta  série  des  IransformaticHis 
successives  que  doivent  subir  les  principes  réparateurs  pour  passer  It  l'état  de 
matière  nutritive  on  assimilable,  mais  encore  à  rechercher  comnoent  rbaqne 
partie  organique  peut  prendre  ou  plutôt  choisir,  dans  ces  éléments  ainsi  [dé- 
parés, ce  qui  convient  è  sa  nature  et  à  sa  destination  particulière,  pour  le  fixer  en 
lui  communiquant  des  propriétés  qui  loi  manquaient  et  dont  elle-même  est  douée, 
en  un  mot,  se  Vassimiler.  Ce  dernier  acte  est,  en  grande  partie,  le  secret  deli 
vie,  et  l'on  est  convenu  d'appeler  vitale  la  force  inconnue  qui  l'opère. 

Pour  se  guider  dans  une  étude  aussi  obscure  que  celle  qui  a  trait  à  la  productioB 
même  et  à  la  régénération  continoe  de  la  matière  vivante,  il  importera  surtont 
d'avoir  recours  aux  nouvelles  lumières  de  la  chimie  organique.  Trop  heureoi, 
quand  parfois  cette  science  pourra  nous  doimer  ou  nous  faire  pressentir  l'expK- 
catioo  de  métamorphoses,  de  décompositions  et  de  recompositions  si  diverses  ! 

La  nutrition  cnnmence  avec  le  corps  vivant  lui-même,  en  assure  le  dévdoppe- 
ment  et  la  dorée,  et  ne  cesse  qu'avec  la  vie.  Le  germe,  dans  l'animal  on  dans  h 

plante,  ne  se  développe  et  ne  se  transforme  en  un  être  nouveau  que  par  la  DUiri- 
tioD.  C'est  elle  qui,  après  l'acte  mystérieux  de  la  fécondation,  se  centralise  dus 
ce  germe  devenu  un  foyer  de  vie  indépendante  et  répartit  peu  à  peu  les  nutérianx 
des  organes  dont  l'évolution  successive  devra  constituer  le  nouvel  être.  C'est 
aussi  qui  en  assure  le  dévdoppemeut  complet  et  entretient  l'être  vivant  paidiot 
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la  période  plus  ou  moins  longae  de  l'âge  adulte  ;  c'est  elle  enfin  qui,  latUot  contre 
les  altérations  organiques  dues  i  la  vieillesse,  prolcHige  auuntqae  possible  la  vip 
de  l'individu.  —  Ainsi  -la  natriiion  se  manifeste  à  tontes  ks  périodes  de  l'exil* 
lence  des  êtres  vivants,  tantôt  en  présidant  au  développement  ou  à  l'accroisse- 
ment  de  lenn  organes ,  et  tanlOt  en  se  bornant  k  entretenir  ces  demiera  en 
[deine  activité  vitale. 

Ces  deax  eiïets  de  la  nutritioa  révèlent,  d'une  part,  le  pouvoir  de  produire  la 
matière  oi^nisée  elle-même,  et,  d'autre  part,  la  faculté  de  la  maintenir  dans 
toutes  les  conditions  physiques,  chimiques  et  physiologiques  qui  sont  indispen- 
sables à  l'accomplissement  de  ses  diverses  fonctions.  —  Dans  les  considérations 
qui  Tont  suivre,  il  sera  donc  nécessaire  de  se  ^acer  à  ce  double  point  de  vue. 

Pour  se  développer  et  s'accroître,  tout  être  doué  de  la  vie  emprunte  au  deho.ntdcs 
substances  qui  loi  sont  offertes  sous  diverses  formes;  puis,  k  l'aide  d'une  élabora- 
tàon  successive  et  plus  ou  moins  complexe,  ces  substances  se  métamorphosent 
en  matière  vivante  qui,  prenant  place  dans  le  corps  en  voie  de  développement, 
en  devient  jiartie  intégrante  :  une  augmentation  de  volume  et  de  poids  démontre, 
en  effet,  cette  addition  de  matière  nouvelle.  —  L'étude  préalable  des  fonctions  qui 
concourent  à  la  nutrition,  et  notamment  de  l'absorption,  nous  a  fait  connaître  les 
conditions  et  le  mécanisme  probable  de  l'introduction  de  ces  matériaux  venus  du 
dehors,  pour  les  animaux  comme  pour  \es  plantes.  Placé  dans  des  circonstances  où 
la  matière  alimentaire  s'offre  k  lui  sous  une  forme  (liquide  ou  gazeuse)  qui  en 
permet  l'absorption  immédiate,  le  végétal  puise  directement  dans  le  sd,  dans  Tat- 
mosphère  ou  bien  dans  l'eau  où  il  vît,  les  éléments  de  ses  tissus.  Il  n'en  est  pas 
de  même  de  la  généralité  des  animaux,  dont  les  aliments,  presque  toujours  pris  à 
l'état  solide  on  de  suspension,  nécessitent  une  opération  préparatoire  i  leur  atûorp- 
tion  :  de  là,  pour  l'immense  majorité  des  animaux,  la  présence  obligée  d'une 
cavité  intéricnre  dans  laquelle  la  matière  alimentaire  puisse  séjourner,  s'élaborer 
et  se  dissoudre;  de  lii  aussi  l'existence  d'une  fonction  qui  leur  est  particulière, 
la  Digestion.  Ce  n'est  donc  qu'après  ce  premier  travail  de  transformation  que  les 
principes  de  réparation  sont  propres  it  être  ûbs&rbéê  et  versés  dans  le  torrent  cir- 
cnlatoire.  La  respiration  n'est  aussi  qu'une  fonction  d'absorption  s'exerçant  dans 
des  conditions  particulières,  et  destinée  chez  les.animaux  à  introduire  Voxi/gèrUf 
agent  nécessaire  de  toutes  les  réactions  physico- chimiques  de  l'économie.  En  rappt- 
lant  ici  la  HespiroHon,  nous  complétons  l'énumération  des  fonctions  préparatoires 
qui,  concourant  à  la  nutrition,  fournissent  accès  aux  matériaux  réparateurs  des 
organismes  vivants. —  Ces  fonctions,  leur  mécanisme  et  leur  but  ont  été  précédem- 
ment étudiés  en  détail;  aussi  n'avons-nou^  qu'à  renvoyer  à  ces  études  antérieures, 
sans  que,  sous  ce  rapport,  il  soit  besoin  d'ajouter  ici  d'autres  développements 
avant  de  tracer  l'histoire  de  la  nutrition.  Il  n'en  est  pas  de  même  à  l'égard  delà 
transformation  des  matériaux  nutritifs  en  parties  intégrantes  de  l'organisme  que 
ces  matériaux  sont  apiwlés  h  accroître  :  c'est  là  un  ordre  de  laits  nouveau  pour 
nous  et  que  l'étude  des  précédentes  fonctions  ne  nous  avait  pas  mu  en  demeure 
d'aborder.  Nous  aurons  donc  ii  nous  occuper  de  l'espèce  de  fusion  qui  peu  à  peu 
s'opère  entre  les  éléments  nutritifs  et  le  sang  ou  la  séve,  c'est-à-dire  des  modifica- 
tions que  ces  éléments  subissent  pour  constituer  le  fluide  rmaricier  des  animaux 
on  celui  des  fiantes  ;  mais,  comme  nous  l'avons  dit,  il  fondra  aussi  chercher  b  nous 
rràdre  compte  des  modifications  encore  pins  profondes  qu'éprouvent  ces  mêmes 
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éléments  pour  passer  de  ce  fluitic  dans  la  substance  des  tiii.sus  organiques  ol  s'iden- 
tifier avec  elle.  £n  s'eiTorçant  de  coniiaitre  et  de  comprendre  ces  traiisniutalimis 
saccessivcs,  évidemment  on  s'atiaqae  à  un  problème  aussi  iuiércssiot  qu'il  oA. 
difficile  à  riisuadrc,  c'est-è-dirc  au  mode  de  production  de  la  mati<:>re  vivauu-  daus 
un  être  organisé  :  le  mot  assimiiaiion,  souvent  employé  |»ur  dés^ir  celte  der- 
nière série  de  jAénomènes,  rappelle  assez  heureusement  le  trait  essentiel  et  le 
résultat  si  mcrveillcui  de  la  fonction  qui  nous  occupe. 

Si  maiiitcuaut  nous  cousidéroiis  les  corps  vivants  à  celte  époqnc  de  leur  exis- 
tence qu'on  uummc  ïâije  adulte,  où  jouissant  de  la  plénitude  de  Iciirs  facuUtb, 
variant  i  peine  de  poids  et  de  voluuic,  ils  se  mniuliennent  daiis  un  état  à  iK'Uprrà 
toujours  le  même,  il  faudra  admettre,  parmi  les  actes  essentiellement  propix-s  à  la 
nutrition,  d'autres  actes  que  ceux  de  Vassimilntion,  telle  du  moins  que  le  dévekip- 
petncut  et  raccroissciiieut  des  parties  urgauiques  nous  l'avaient  fait  concevoir. 
Durant  cette  période  où  l'être  vivant  demeure  stationnaire,  il  ne  cesse  pas  néan- 
moins d'emprunter  aux  milieux  ambiants  des  maiérieux  nutrilils:  la  plante  adulic 
absorbe  encore,  par  ses  racines  et  par  ses  feuilles,  les  sucs  de  la  terre  végéialc  et 
les  éléments  aérifurmes  contenus  dans  i'atmospbèrc  ;  l'animal  adulte  est  loin  aussi  de 
s'abstenir  de  nourriture,  et  la  recherche  de  ses  aliments  est  toujours  la  préoccupa- 
tion  principale  de  sa  vie.  Eu  un  mot,  et  c'est  là  une  idée  qu'il  importe  de  Ûea 
mettre  en  lumière,  puisque  le  corps  vivant  adulte  contiuueà  puiser  rt^uliêreuieiit 
de  nouveaux  matériaux  dans  le  monde  cxtéiieur,  son  état  stationnaire  à  celte 
époque  de  son  existence  nous  oblige  évidemment  d'admettre  que  ces  accjuisitioiB 
continuelles  sont  compensées  par  des  pertes  équivalentes.  Eu  efiêt,  en  étudiant  lei 
phénomènes  chimiques  de  la  rcspiratiou,  nous  avons  eu  occasion  de  meniiunncr 
des  expériences  dans  lesquelles  d'ingénieux  observateurs,  dressant  ce  qu'on  a 
nommé  la  statique  chimique  àe  cerlains  animaux  et  même  de  quelques  individus 
de  l'espèce  humaine,  ont  établi,  par  deschilTres,  les  conditions  de  cet  équilibre  des 
gains  et  des  pertes  du  corps  vivant,  dont  le  poids  ne  varie  pas  pendant  la  durée  de 
l'expérience. 

Ainsi,  ï  une  certaine  période  de  son  existence,  le  corps  vivant,  s'il  est  nourri 
avec  une  assez  grande  r^ularité ,  peut  conserver  le  même  poids  moyeu ,  et 
rendre,  dans  les  divers  produits  résultant  de  l'action  vitale,  une  quaulilé  de  ma- 
tière précisément  égale  h  celle  qn'il  reçoit  par  les  aliments;  de  telle  sorte  que, 
dans  cette  conjouclurc,  il  n'y  a  plus  assimilation,  si  l'on  ne  vtut  entendre  parti 
que  l'addition  des  principes  introduits  par  la  nourriture  aux  principes  déjà  exis- 
tant dans  le  système.  —  On  est  de  ta  sorte  amené  h  conclure  que  l'assimilation,  on 
la  production  de  matière  vivante  nouvelle  dans  un  corps  organisé,  n'est  pas  le  seul 
phénomène  qui  caractérise  la  nutrition  proprement  dite  :  les  éléments  nourriciers 
ont  sans  doute  encore  un  autre  rûle  il  remplir,  et  ce  r6lc  n'est  pas  moins  néces- 
saire que  l'autre,  bien  qu'il  soit  plus  difficile  d'en  préciser  la  nature.  Kii  effet, 
puisque  des  matériaux  nouveaux  et  étrangers  sont  introduits  d'une  manière  inces- 
sante dans  l'oi^anisme,  et  que  sans  cesse  aussi  une  égale  quantité  de  matière  est 
éliminée  du  corps,  on  peut  se  demander,  avant  tout,  si  ces  matériaux  ne  font  que 
passer,  pour  ainsi  dire,  à  travers  les  tissus  en  y  donnant  lieu  «i  des  phénomènes 
variés  de  transformation  chimique,  de  production  de  chaleur,  d'électricité  ani- 
male ou  d'excitation  physiolt^que  sur  les  éléments  constitutifs  des  orgaues;  ou 
bien  si  les  nouvelles  quantités  de  matière  dont  il  s'agit  viennent  i)rcndrc  tians  les 
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iiHUS  mOmes  fa  place  de  quantités  équivaleiiles  de  matière  organisée  qui,  au  for 
et  h  mesure  qn'dies  s'osent  par  le  nionvenient  de  la  vie,  sont  livrées  aux  organes 

d'élimination. 

Dans  la  première  hypothèse,  l'être  vivant  adulte  s'entretiendrait  au  moyen  des 
aliments,  à  peu  près  comme  une  lampe  édaire  et  fonctionne  au  moyen  de  l'hoile 
qu'elle  contient  ;  c'est-à-dire  que  ce  nouveau  rôle  de  la  matière  nutritive  serait 
distinct  de  l'assimilation  proprement  dite  :  introduite  dans  l'organisme,  cette 
matière  y  serait  employée  ou  consommée  d'une  certaine  façon,  sans  s'incorporer, 
et  en  donnant  lieu  seulement  à  certains  pliénomèoes  physico-chimiques  indispen- 
sables au  fonctionnement  de  cet  organisme.  Dansia  seconde  hypothèse,  il  y  aurait 
préalablement  assimilation,  en  ce  sens  que  la  matière  élémentaire  des  aliments  se 
filerait  dans  l'économie,  en  s'y  modifiant,  pour  se  substituer  à  celle  que  les  forces 
vitales  expulsent  journellement.  Si  cette  dernière  opinion  était  exclusivement 
adoptée,  l'assimilation  serait  le  procédé  général  de  ia  nutrition,  et  il  n'y  aurait  i 
examiner  dans  cette  grande  fonction  que  des  variétés  de  ce  procédé  physiolo- 
gi(]ue.  — '  iMais,  depuis-que  Lavoisicr,  par  un  rapprochement  fécond,  a  repré- 
senté l'oi^anisme  vivant  comme  un  foyer  où  une  combustion  lente  consomme  de  la 
matièiv  organique  et  rend  en  échange  de  la  chaleur,  tont  en  provoquant  bien 
d'autres  phénomènes  intimes  de  transformation  chimique  et  de  production  de 
force,  on  a  cessé  de  ramener  ions  les  actes  nutrilifs  îi  l'assimilation  comprise 
comme  on  l'avait  fait  jusqoe-l^,  et  le  phénomène  si  simple  de  la  combustion  on 
oxydation  a  paru  devoir  jouer  aussi  son  rôle  dans  la  nutrition.  On  est  donc  ainsi 
ramené  h  la  première  des  précédentes  hypothèses  :  sans  s'y  attacher  d'une  ma- 
nière exclusive,  on  ne  saurait  évidemment  se  refuser  k  l'admettre  snrtoal  pour 
cme  partie  des  phénomènes  nutritifs  de  l'âge  adulte. 

£n  résumé,  la  nutrition,  considérée  notamment  chez  les  animaux  à  sang  chaud, 
paraît  employer  les  matériaux  dont  elle  dispose  à  deux  lins  principales  :  Vassimi' 
Intion  et  la  combustion  nnfriftve.  L'être  vivant  ossmiiVe,  c'csl-à-dire  produit  de 
la  niaiièro  vivante  nouvelle,  pour  accroître  ses  organes  et  pour  réparer,  à  quelque 
époque  que  ce  .soit  de  sa  vie,  les  déperditions  ou  les  altérations  qu'ils  subissent. 
A  tout  âge  aussi,  il  consomme,  sans  les  assimiler,  un  certain  nombre  de  matériaux 
dont  la  combustion  ou  l'oxydation  sert  de  point  de  départ  à  une  sëriede  phénomènes 
pliyslco-chiiniques  indiïipciisnbles  à  raccompllsscmeut  de  toutes  les  fonctions:  la 
production  de  chaleur,  par  exemple,  qnc  l'on  est  aujourd'hui  parvenu  k  reconnaître 
dans  un  grand  nombre  d'animaux  de  diverses  classes  et  même  dans  beaucoup  de 
végétaux,  se  rattache  intimement  à  la  combustion  nutritive. 

Quoique  cet  ouvrage  ait  trait  spécialement  b  la  physiologie  animale,  nous  avons 
eu  déjh  plusieurs  fois  occasion  de  constater  quel  avantage  on  peut  trouver  à  exa- 
miner d'alxiitl  citoz  Ions  les  êtres  vivants,  et  d'une  façon  comparative,  les  fonc- 
tions qu'ils  possèdent  ou  commun.  Aussi  croyons-nons  devoir  commencer  l'his- 
toire détaillée  de  la  nutrition  en  rappelant  certaines  données  relatives  li  cette  impor- 
tante fonction  considérée  parallèlement  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes.  Dans 
ce  cas,  plus  que  dans  tout  autre,  il  y  a  évidemment  nécessité  de  procéder  ainsi 
pour  apercevoir  le  curieux  enchaînement  des  faits. 

Lorsque  la  graine,  qui  vient  de  se  détacher,  se  prépare  à  germer  au  sein  de  la 
terre,  déjà,  on  le  sait,  elle  reoferme  une  jeune  plante,  comme  l'œuf  près  d'éclorc 
contient  sous  son  envrtoppe  un  jeuno  animal.  I.'einbryon  végélal,  jusqoe-ll  adbë- 
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rent  par  le  faiiicute  i  la  i^nte  mère  aux  dépens  de  laquelle  il  w  ooamauit. 
commence  uae  vie  îndéprâdaalc.  Les  pbéoom^es  chimioo-|4iysidogiq«e>  de  b 
germination  font  subir  aux  matériaux  primitifs  qui  entourent  cet  cmbrjw  cer- 
taines tranrformations,  desquelles  résoUe  une  première  quantité  de  séve  destii^ 
i  la  dgelle  et  à  la  radicule.  Celte  dernière  partie  s'allonge  et  ae  tarde  pas  à  xùkt 
jour,  pendant  que  ta  t^elle,  qui  a  ausn  éprouvé  l'influence  du  liquide  Doorridir, 
se  développe  pour  se  montrer  i  son  tour  hors  des  enveloppes  de  U  graine:  Cot 
ordinairement  la  radicule  qui  se  montre  la  première  :  son  extrémité,  formée  de 
tissus  tout  jeunes,  et  partant  très  perméables,  absorbe,  dès  qu'elle  est  eu  coMact 
avec  le  sol,  les  socs  nutritifs  qu'elle  y  trouve.  Bientôt  la  tîgelle  elle-aieme,  m  n 
développant,  étale  dans  Tatmosphire  les  premières  feuilles  de  la  (rfaute  :  ces  pre- 
mières parties,  que  la  lumière  colore  en  vert,  sont  appelées  à  accomplir  les  phé- 
nomènes de  la  respiration  en  même  temps  qu'elles  se  prêtent  k  certams  aelei 
d*abswption  ou  d'exhalation  dans  lesquels  l'eau  Joue  un  rôle  conndéraUe*  et  qà 
semblent  régulariser  le  mouvement  nutritif  dans  la  plante.  L'abaoïptioa  aclite 
dont  la  radicule  a  été  tout  d'abord  le  siège,  a  enrichi  la  séve  et  accru  notableDMi 
sa  quantité  :  ce  liquide»  cheminant  par  les  parties  centrales  de  la  tqEe,  des  extré- 
mités radiculaires  vera  les  feuilles  et  les  bourgeons,  va  chercher  dans  le  cmuact  de 
l'air  une  dernière  influence  vivifiante  après  laquelle,  devenu  téve  deseendoHit,  il 
descend  lentement  sous  l'écorce  ;  là,  il  organise  de  nouveaux  tissus  deMinéi  ï 
augmenter  le  diamètre  de  la  tige,  et  de  nouveaux  bourgeons  qui,  développés  par 
l'afflux  d'une  nouvelle  séve  ascendante,  aUoog«iont  la  tige  elle-même  et  fenat 
naître  des  rameaux  sur  ses  côtés.  En  même  temf»  la  séve  descendante  oM  ca 
réserve,  snr  divers  points  du  végétal,  des  matériaux  organiques  de  diverse  mtare, 
qui  concourront  \  former  la  nouvdie  séve  montante,  comme  les  matériaux  acca- 
mulés  dans  le  corps  cotylédonairc,  et  dans  le  périsperme  quand  il  existe,  avaient 
servi  à  constituer  la  première  séve  dans  la  graine. 

Tel  est  le  cerde  des  fonctions  auxiliaires  de  la  nutrition  dajis  les  plantes,  ca 
prenant  pour  tj'pe  l'oi^nisation  des  dicotylédones,  dont  les  mmocotylédones  K 
diffèrent  d'ailleurs  que  dans  les  détails.  Au  milieu  de  celte  succession  de  phé- 
nomènes d'absorption  et  d'exhalation,  de  circulation  de  la  séve ,  de  rcsfHratioo, 
d'excrétions  et  de  sécrétions,  il  nous  reste  à  distinguer  les  phénomènes  esseatidi 
k  la  nutrition  elle-nième. 

Depuis  l'époque  de  sa  germination,  la  plante  ne  cesse  pour  ainsi  dire  pas  de 
produire  de  nouvelles  parties  ;  V assimilation  est  donc  très  active  chez  die.  H 
paraît  en  être  de  même  à  l'égard  de  la  combustion  nutritive.  Précédemmnit 
(p.  ûSS^ZiM),  en  traitant  de  la  respiration  des  plantes  comparée  à  celle  des  ani- 
maux, nous  avons  relaté  diverses  expériences  de  Gairean  qui  font  eovis^er  celle 
fonction  sous  un  nouveau  jour,  et  nous  avons  signalé  la  tendance  des  bounisia 
modernes  à  considérer  la  respiration  végétale  comme  contribuant,  avant  tout,  à  qk 
combustion  nutritive  de  tous  points  comparable  ï  celle  qu'on  observe  cbn  les 
animaux,  tandis  que  le  (rfiénomène  de  la  fixation  du  carimne  par  les  parties  vertes 
serait  une  sorte  d'alimentation,  de  digestion  végétale,  si  l'on  veut,  beaucoup  pins 
qu'un  acte  véritablement  respiratoire.  Aussi  une  plante  qui  cesse  de  décomposer 
l'acide  carbonique  (et  cela  a  lieu  quand  on  la  laisse  assez  longtemps  dans  une  coot- 
plète  dtoctirilé)  ne  meurt  pas  en  quelques  jours,  mais  seulement  languit  et  pilit 
conune  étant  privée  de  nourriture  ;  tandisque  cellequi  ne  leçmt  plus  d'oxn{ène(sai 
qu'an  pe«l  reqiérinMnter  en  la  pbçant  dans  an  antre  gai,  coanne  l'aiiMeat  l'hydia- 
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gène,  ou  eucore  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique)  ne  tarde  pas  à  mourir 
comme  asphyxiée  (Garreaa). — Ën'tous  cas,  la  nature  de»  fÀinomënefe  respiratoires 
qai  accomp^ent  la  germination  et  la  floraison  des  végétaux,  la  consoinmatlMi 
notable  cpi'ils  font  alors  des  matériaux  combustibles  de  lénr  organisme  (dmiidcNi, 
sucre,  etc. }.  l'eihalation  d'acide  carbonique  qui  s'y  rattache,  la  pro^eclioD  de  dn- 
levr  qne  beanconp  d*entre  eux  permettent  de  constater  delà  façon  la  pins  ÊvidAlttf, 
réTèlent  indobitablement,  dans  la  nutrition  des  plantes,  les  mêmes  falis  de  eom- 
hnstioa  ou  d'oxydation  qui,  depuis  Lavoisîer,  sont  admis  chez  les  animanx. 

Entre  la  nutrition  des  animaux  et  celle  des  plantes,  il  semble  donc  y  avinr 
analogie  complète  au  moins  dans  les  phénomènes  essentiels  qui  la  conslituent.  Des 
didérences  se  montrent,  il  est  vrai,  dans  la  nature  des  substances  que  modiGc  et 
transforme  Télaboration  nutritive,  mais  ces  différences  entre  les  deux  séries  des 
corps  vivants  n'ont  rien  qui  doive  surpi-endrc  :  la  matière  organisée  végétale  étant 
seulement  analogue  à  la  matière  organisée  animale  et  n'hélant  pas  identique  avec 
elle,  il  est  naturelqne  l'alimentation  qui  produit  l'une  ou  l'autre,  que  les  transma- 
lations  chimiqaes  au  milieu  desqu(^les  l'une  ou  l'autre  se  conslitue,  ne  soient  pas 
les  mêmes. 

£n  étudiant  précédemment  l'alimentation  des  animaux  (*),  nous  avons  montré 
que  la  majeure  partie  de  leurs  aliments  sont  des  matières  organisées  animales  on 
végétales,  et  que  les  éléments  carbone,  hydrogène,  oxygène  et  axoitt  pénètrent 
dans  l'oT^nisme  des  faerlnvores  sons  la  forme  de  combinaisons  oA  la  vie  avilt 
déjà  engagé  ces  éléments  dans  les  plantes.  Il  en  est  de  même  de  l'alimentation  des 
carnivores,  ces  espèces  vivant  de  la  chair  d'animaux  dont  les  végétaux  forment  la 
nourriture  habituelle.  Quant  aux  plaiiles,  elles  ne  sauraient  redemander  nécessai- 
rement aux  tissus  des  animaux  une  matière  alimentaire  qu'elles  sont  elles-mêmes 
destinées  b  leur  préparer,  et  c'est  en  eHct  sous  une  forme  plus  élémentaire  que 
les  matériaux  nutritifs  doivent  s'introduire  chez  elles  :  l'eau  contenue  dans  le  sol, 
et  enrichie  des  substances  solubtes  qu'elle  y  a  rencontrées,  constitue  le  sue  nom*- 
ricier  de  nature  variable  que  les  racines  absorbent  et  introduisent  dans  la  sève; 
l'acide  carbonique  de  l'atmosphère,  absorbé  par  les  feuilles,  représente  nne  autre 
espèce  d'aliment  à  l'usag*»  des  plantes  ;  enfin,  fammoniaque  et  les  sels  ammonia- 
caux semblent  compléter  les  matières  premières  de  l'alimeDiation  v^étde,  de 
manière  k  fournir  à  l'accroissement  des  tissus  aussi  bien  qu'aux  transmutations 
de  U  combustif»!  nutritive.  Il  est  vrai  que,  pour  se  nourrir,  la  plante  a  généra- 
lement besoin  que  des  débris  oi^anisés  abandonnent  au  sol  leurs  principes  fécon- 
dants ;  mAis  il  y  a  toat  lieu  de  croire  que  ces  principes  sont  surtout  utiles  parce 
qu'ils  fbvnûssent  à  l'état  natsaon/,  «n  milieu  de  leur  décomposition  putride,  les 
nutières  ammcmiacales  et  l'acide  carbonique  que  la  plante  réclame. 

Quant  aux  alimenl«  d'origine  nùnénle,  ils  jouent  le  même  r^  dans  l'alimen- 
tilion  des  plantes  et  dans  celle  des  animaux  :  ils  sont  destinés  i  l'entretien  ou  an 
renouvellement  des  parties  solides  et  liquides  de  l'organisme,  car  les  humeurs  et 
les  tissus  coQUenoenL  aussi  des  composés  minéraux.  Les  animaux  trouvent  leurs 
aliments  de  nature  minérale  dans  l'eau  ordindre  qu'ils  boivent,  et  aussi  dans  les 
tissus  des  plantes  ou  des  autres  animaux  qu'ils  ingèrent;  tes  végétaux  les  trouvent 
dans  Les  sucs  ou  dissolutions  aqueuses  dont  la  terre  est  sans  cesse  im^u'égnée. 

(*)  VfrirleduvitraDKanoiiiart.  ^;i«iMl«> 
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AiDsi  la  matière  organisée  animale  se  produit  cl  se  régénère  au  moy»  de  la 
miUère  organisée  vitale  :  les  plantes  semblent  avoir  reçu  la  mission  de  coosti- 
tuer  les  premiers  composés  oi^aniques  en  combinant  le  carbone,  l'hydrogÈae, 
l'oxygène  et  Tazote  que  le  milieu  ambiant  leur  a  foornis  sous  forme  d'eau,  d'acide 
carbonique  et  d'ammoniaque.  La  nutrition,  on  pour  mieux  dire,  l*asBÎmilaliiui 
végétale  détermine  an  premier  degré  d'oi^auisation  qui  nous  élève  des  élémoMs 
chimiques  de  la  matière  vivante  aux  substances  variées  que  la  chimie  a  découtertei 
dans  les  tissus  des  plantes.  L'assimilation  animale  reprend  ces  substances  à  ce  pre- 
mier degré  d'organisation  et  les  transforme  en  de  nouvelles  matières  capables  de 
constituer  les  oi^anes  plus  parfaits  ou  plos  complexes  des  animaux.  £n  d'autres 
termes,  la  matière  inorganique,  une  fois  entrée  dans  la  vie,  subit  une  série  de  modi- 
fications qui  tendent  à  l'élever  sans  cesse  davantage,  à  la  vitaliser  de  plos  en  plus, 
jusqu'au  moment  oû,  s^  transformations  étant  accomplies,  elle  retourne  ii  la  ma- 
tière brûle  pour  recommencer  un  nouveau  cycle  dévie.  Envisagée  de  cette  manière, 
la  nutrition  établit  entre  les  deux  règnes  organiques  une  solidarité  qui  ne  permet 
plus  de  considérer  cette  fonction  isolément  dans  l'un  d'eux.  L'albumine  animale, 
par  exemple,  n'a  pu  se  former  qu'aux  dépens  des  tissus  végétaux  ingérés  ï  titre  d'ail-  i 
ments;  c'est  donc  à  travers  l'assimilation  végétale  qu'il  faut  aller  rechercher  «n 
origine  pour  voir  les  éléments  chimiques  qui  la  constituent  s'unir  en  une  première 
combinaison  de  nature  oi^anique.  —  Ainsi,  la  matière  vivante  prend  naissancedant 
un  grand  travail  d'ensemble  :  commençant  à  l'absorption  exercée  par  les  planta, 
elle  subit  sa  première  phase  dans  l'organisme  végétal  et  en  traverse  une  seconde 
dans  l'oi^anisme  animât  où  elle  atteint  son  plus  haut  degré  de  vitalité.  Puis,  quand 
die  a  cessé  de  vivre,  ses  éléments  constituants  se  désagrègent,  entrent  dans  de 
combinaisons  nouvelles,  telles  que  l'eau,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque,  pro- 
duits dans  lesquels  se  résolvent,  en  définitive,  tontes  les  matières  animales  en  pu- 
tréfaction. Ces  matières,  dont  la  composition  est  ordinairement  si  complexe, 
retournent  donc,  comme  on  le  voit,  aux  combinaisons  inorganiques  qui  avaient 
servi  aux  plaqtes  i  les  élaborer.  Ainsi  tout  se  lie,  tout  s*enchatne,  tout  se  continue; 
la  vie  entretient  la  vie,  et  la  mort  sert  h  la  renouveler  suivant  des  lois  éterndtes. 

A  l'étude  des  phases  diverses  de  l'assimilation,  chez  les  plantes,  commence  donc 
tout  naturellement  l'histoire  de  la  production  de  la  matière  vivante,  et  c'est  en 
effet  3i  cette  étude  qu'il  appartient  de  nous  révéler  l'ordre  invariable  des  transfor- 
mations et  combinaisons  des  éléments  primordiaux  de  la  substance  oiganfqae. 
Ainsi  l'ont  pensé  les  physiologistes  et  les  chimistes  les  plus  éminents;.  *  Les  plantes, 
dit  Dumas  (1)  se  nourrissent  des  excrétions  animales,  c'est^i-dire,  de  Veau,  de 
V acide  carbonique,  de  l'oxyde  d'ammonium;  elles  revivent  ces  aliments  par 
l'intennédiaîre  de  l'air...  Une  plante  qui  v^te  pendant  qndque  temps  présenie 
une  incontestable  accumulation  de  matière  dans  tous  ses  tissus  :  elle  acquiert  da 
carèonCt  de  Vhydrogène,  de  Voxygène  et  de  Vazote  ;  elle  acquiert  aussi  des  matières 
terreuses  et  minérales,  b 

Des  expériences  nombreuses,  exécutées  surtout  par  fiousaingaait  (2)  et  pir 
Dumas  (3),  ontnettemtentprêdsé  les  bits  à  cet  égard  : 

L'orpnisme  v^tal  puise  &  deux  sources  l'acide  carbonique  dont  il  «  besota: 

(1)  CMmitphytM.  etmédie,  Paril,  IflfS.p.  431  eltulr. 
(3)  Economie  rurale,  t.  Ij  chip.  I. 


(S)  Loe.  cil. 
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il  l'emprunte  dircclemcnt  à  l'almosph&re  et  il  l'absorbe  par  les  racines.  eofùone 
de  la  plaote  provient  essentiellement  de  la  décomposition  de  cet  acide.  —  LV/y< 
drogène  résulte  de  la  décompositim  de  l'eau  absorbée  par  les  racines,  par  les 
feuilles  et  tontes  les  parties  jeaiies  on  formées  de  tïssos  perméaMes  cl  humides.  — 
L'azote  qui  s'introduit  dans  le  vûgélal  provient  de  l'air  ou  du  sol  enrichi  d'en- 
grais :  la  forme  sous  laquelle  il  y  pénètre  est  multiple,  mais  l'ammoniaque  et  ses 
divers  composés  jouent  un  rûle  prépondérant  dans  l'afasorptioD  de  cet  élémoit  par 
les  plantes.  —  Quant  à  Voxygéne,  îi  est  emprunté  à  Tair  atmosphérique  et  à  l'eau 
décomposée. 

De  ces  matériaux  ainsi  acquis,  le  végétal  fait  on  donble  usage  :  une  portion  est, 
comme  il  a  été  dit,  ransommée  dans  une  oxydation  comparable  \  ccUe  qui  existe 
chez  les  animaux,  et  retourne  an  dehors  sons  la  forme  d'adde  carbonique  et  de 
vapeur  d'eau  ;  une  autre  portion  est  assimilée  en  s'engagcant  dans  des  combinai- 
sons d'une  nature  spéciale  dont  divers  produits  constituent  la  substance  même  de 
la  plante.  —  La  graine,  qui  renferme  la  plante  i  l'état  nidinnenlaire.  offre  déjii 
trois  sortes  de  matières  organiques  qui  résultent  de  ce  premier  travail  organisa- 
lear:  1"  nn  principe  protéique  ou  alôuminotde  ;  2"  un  principe  amylacé  ou 
sucré  ;  i"  un  principe  (/ras.  Dans  une  trame  vivante  ((tau  ceWw/atrfl)  viennent  se 
déposer  ces  trois  espèces  de  principes  immédiats,  i^ois,  le  développement  ultérieur 
de  la  plante  leur  ajoute  d'autres  substances  qui  s'en  rapprochent,  comme  la  cellu- 
lose, les  gommes,  les  mucilages,  la  glutine,  etc. ,  on  qui  en  sont  distincles,  comme 
certaines  matières  salines  et  minérales. 

Les  matières  protéiques  (*)  ont  une  composition  à  peu  près  identique  pour  cha- 
cune d'elles,  ce  qui  explique  comment,  dans  l'économie,  elles  peuvent  et  dtHvent 
passer,  avec  la  pins  grande  facilité,  de  l'une  â  l'autre. 

Cette  composition  oHuparée  est  la  suivante  (1)  : 

Fi  brio  a       Csiéinn  Albomînn 

vtfKelale      ttg4\aÏ9      vrfgéi«l«      Glntla*.     LCgMatlne.  Amantfina. 

ou  unimalc  un  unimjle.  ou  uniiiiulc. 

Carbone   52,75  53.56  53,47  53,05  50,75  50,90 

Hydrogène...  6,99  7,10  7,17  7,17  6,73  6,r.O 

Oxygène   23,69  23,47  23,64  23,84  21,03  24,10 

Azote   16,57  15,87  15,72  1S,9*  18,49  18.50 

100,00     100,00     100,00     100,00     100,00  100,00 

La  préccdeule  composition  domnerait  pour  formule  atomique  de  G^H^**Az'* 

*  matières  amylacées  ont  pour  formule  générale  C'^H'^'O*".  L'amidon,  t'inn- 
line,  la  dextrine,  ont  précnément  cette  composition  ;  la  ^rcose  qui  en  dérive  con- 
tient en  plus,  h  l'état  anhydre,  les  éléments  de  2  équivalents  d'eau  (C"H"0'^),  et 
le  sucre  de  fruits  lui  est  isomère,  tandis  que  le  sucre  de  canne,  extrait  delà  canne 
ou  de  la  betterave,  a  une  composition  intermédiaire  (C'*H"0*'].  D'autres  sub- 
stances sucrées  d'origine  vitale  renferment  on  excès  d'hydrogime,  comme  la 
mannite  (C"H'0"},  la  dulcine  et  la  phycite  qui  lui  sont  isomères  ;  la  mannitane 
(C«H«0*}  et  ses  isomères,  la  piuile,  laqocrcite;  la  mannide  (G^H^O*);  la  pha- 
séomannite  (C^'H^'O^).  —  Les  gommes  ont  une  compontion  analogue  ii  celle  de 
l'amidon. 

(*)  De  Kf  »T0{,  premier,  qui  tient  le  premier  nng. 

(I)  HALMDTl.  I>e(mu  éléM.  gg  ekiiide,  i'  Mit.,  I,  II,  p.  49. 
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Les  matièret  gt'osses,  qoi  sont  très  aboodammait  répandues  daus  le  règae  orga- 
niqne,  v^ëtal  oa  aDimal,  paraissent  i  peu  près  ideatiqucs  dans  les  drax  cas.  Po» 
teor  composition  élémentaire,  quelle  que  soit  leur  orqpne,  tm  a  :  cirbone,  79; 
hydrogène,  11  ;  oxygène,  10.  Les  matières  grasses  sont  donc  lieaucoop  pins  riches 
en  carimne  que  les  substances  amylacées  (carbone,  44,  et  eaa,  56  pour  100),  ei 
de  pins  une  partie  de  leur  hydn^jène  (9, 75  snr  1 1  )  s'y  trome  en  excès  par  rapinrl 
i  l'oxygène  nécessaire  pour  former  de  l'eau  ;  deux  conditions  snr  iescpiclles  oom 
aurons  &  insister  pins  tard,  et  qui  donnent  aux  matières  grasses  nn  ponrmr  calo- 
rifique bien  supérieur  à  celui  dont  jouit  le  sucre  ou  l'amidon. 

Enfin  le  tiêut  cellulaire  des  plantes  est  essentiellement  caractérisé  par  l'aaioa 
d'un  principe  protéiqoe  arec  une  substance  qae  l'on  nmnme  cellvltae  :  arec  les 
variétés  qu'elle  offre  dans  diverses  plantes,  la  cellulose  affecte  nne  composHioi 
toujours  identique  (C'^H"M)'*>),  qui  est  précisément  la  compositioo  ^émataiie  de 
randdon,  sans  qu'il  soit  permis  néanmmns  de  confondre  sons  d'antres  rapports 
ces  deux  substances.  On  a  pu  considérer  la  cellulose  comme  formée  uniquement 
de  carbone  [Uh  pour  100)  uni  à  de  l'eau  (56  pour  100) ,  et  l'on  sait  que  l'amidoD, 
la  dextrine,  les  matîèrai  sucrées  végétales  peuvent  être  envisagés  de  la  mCne 
manière,  ainsi  qne  les  gommes  (C'^H'^O'^).  —  Avec  un  radical,  le  carfonr,  et 
de  l'eau,  les  plantes  peuvent  donc  produire  tontes  ces  dernières  «rintances  à 
répandues  dans  leurs  oignes  (1). 

^  l'on  ajoute  à  ce  premier  ordre  de  faits,  l'intervention  de  l'araoMHiiaqoe,  oi 
verra  ce  corps  fournir  de  V hydrogène  et  de  Xawote^  et  l'on  poorra  dès  lors  con- 
cevoir qu'il  y  ait,  dans  la  plante,  des  matières  aaotées  et  d'autres  où  rhydn^ène 
est  en  excès  pour  former  de  l'eau  avec  l'oxygène  qu'elle  renferme.  La  décompo- 
sition de  l'ammoniaque,  en  s'ajoutant  i  celle  de  l'acide  carbonique  et  de  Tcai, 
peut  en  effet  expliquer  ici  la  production  des  matière$  protéigue»  k  compoiitioa 
(juatemaire  (albumine,  fibrine,  etc.  ),  et  celle  des  matières  surhydn^oées  comme 
les  manières  grasses  ou  bien  comme  les  huiles  volatiles  (essences),  les  résines,  les 
matières  «dorantes,  etc. 

Tel  est,  d'une  manière  générale,  le  lien  que  l'on  a  pu  saisir  entre  la  matièif 
végétale  sous  ses  mille  formes  et  les  aliments  de  nature  si  élémentaire  que  la  plante 
emprunte  au  sol  et  i  l'atmosphère.  C'est  dans  l'espèce  de  réservoir  de  toutes  les 
matières  oi^anisées  par  la  plante  que  l'animal  viendra  puiser  les  éléments  de  a 
propre  substance,  en  y  adjoignant,  comme  nous  le  constaterons  bientôt,  de  l'ean,  et 
divers  principes  minéraux  le  plus  souvent  destinés  à  être  simplemoit  déposésduv 
les  tissus.  —  L'introduction  de  certaines  matières  de  nature  minérale  est  aossi  nn  des 
besoins  des  végétaux,  et  la  nature  de  ces  matières,  rêclantée  par  telle  ou  telle  cqièce, 
est  une  des  causes  qui,  jusqu'à  présent,  expliquent  le  mieux  l  aplilude  des  divas  sob 
k  des  cultures  différentes.  L'observation  a  démontré,  en  effet,  que  les  alcalis  et  lei 
sels  terreux  qui  se  rencontrait  dans  les  plantes  on  dans  leurs  (^^es  oat  été  pri- 
mitivement  tirés  du  sol  (3);  et,  parmi  tonteslesespérienoesexécutéeiflurcesiijet, 
celles  de  Lassaigne  sont  si  décisives,  qu'il  nous  paraît  utile  de  rappeler  la  suivante  : 
<  Je  plaçai,  dit-il,  10  grammes  de  graines  de  sarrasin  {Polygmum  fagoj^fnm) 
dans  une  ca^le  de  [^tine  contenant  de  la  fleur  de  soufre  lavée,  et  qne  j'avaii 

(1)  BoussmcAtLT  et  Dt»AS,  Eisai  de  ttailque  cAiMifoe  du  élrei  arganit^,  p.  «S  flt*l. 
l'Mit.  Paris,  1B49. 

(a)  TH.  SAC&aaHB,  Reeherehei  ckimiqueg  sur  la  végétation,  pinim.  —  BOOSUttCADLT,  *<•■ 
ntmie  rurale,  1. 1,  p.  b6  et  rair,  —  Bomma ,  Trotté  det  eitaU,  9te.,  1. 1,  p.  SSt. 
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humectée  avec  de  l'eau  distillée  récemment  préparée;  je  la  posai  sur  une 
assiette  de  porcelaine  qai  contenait  nn  demi-centimètre  d'ean  distillée,  et  jerecoa- 
vm  le  tout  arec  une  cloclie  de  ferre,  k  la  partie  supérieure  de  laqudie  il  y  avait 
11Q  robinet  qui,  au  moyen  d'un  tube  de  verre  recourbé  en  sipbon  et  terminé  par 
nn  entonnoir,  me  permettait  de  verser  de  l'ean  de  temps  en  temps  sur  le  soufre. 
Au  bout  de  deui  ou  trois  jours,  les  graines  avaient  germé  pour  la  pins  grande 
partie  ;  on  continua  de  les  arroser  tous  les  jours,  el,  dans  l'espace  d'une  quiuiaine, 
elles  avaient  poussé  des  tiges  de  6  centimètres  de  hauteur,  surmontées  de  plusieurs 
feuilles.  On  les  rassembla  avec  soni»  ainsi  que  plusieurs  graines  qui  n'avaient  point 
levé,  et  on  les  incinéra  dans  nn  creuset  de  platine;  la  cendre  qu'on  en  oJMiat 
pesait  0,220  grammes  :  soumise  h  l'analyse,  die  a  donné  0,190  de  phosphate  de 
chaox,  0,25  decarbEmatedechanx,  et  0,5  de  silice.  — Dix  grammes  de  ces  mêmes 
semences  incinérées  fournirent  la  même  quantité  de  cendre  formée  exactement 
des  mënies  principes.  » 

Gomme  d'ailleurs  il  a  été  démontré  par  de  nombreuses  analyses  de  coidre 
végétale,  dontles  plus  importantes  sont  dues  ii  fierthier  (1)  et  à  Bonssinganlt  (2), 
que,  d'une  part,  la  nature  des  cendres  fournies  par  une  espèce  donnée  varie 
sdon  la  nature  du  sol  oA  elle  a  végété,  et  que,  d'autre  part,  les  espèces  diverses  de 
plantes  exigent  de  la  terre  des  matières  minérales  différente ,  on  en  a  pu  con- 
clure qne,  si  certains  sols  se  refusent  li  nourrir  telle  ou  telle  espèce,  cela  timt 
en  grande  partie  ii  ce  qu'ils  ne  peuvent  loi  founiir  les  substances  minérales  qui 
lui  Boat  spécialement  nécessaires. 

Cet  exposé  sommaire  de  la  nutrition,  dans  les  plantes,  suffit  pour  nous  éclairer 
sur  les  conditions  du  phénomène,  en  même  temps  qu'il  fournit  les  éléments  d'une 
comparaison  indispensable  à  établir  avec  la  nutrition  des  animaux  qui  doit  plus 
spécialenient  fixer  notre  attention.  Cette  comparaison  pent  seule,  en  nous  plaçant 
k  un  point  de  vue  général,  faire  embrasser  dans  leur  ensemble  les  phénomènes 
rdalifs  à  l'entretien  des  or^oisnies  vivants.  Aussi  devroos-nous  y  revenir  inces- 
samment, tout  en  suivant  la  série  des  faits  connus  à  cet  égard  chez  les  animaux. 
—  Le  précédent  exposé  nous  permet  ausù  de  tracer  le  plan  qu'il  semble  le  plus 
convenable  d'adopter  dans  l'étude  de  la  nutrition.  Sans  aucun  doute,  nos  moyens 
d'investigation  ne  sauraient  atteindre  avec  la  même  facilité  les  actes  de  nutrition 
dans  toutes  les  phases  de  leur  accomplissement  :  nous  pouvons  nous  faire  des 
notions  assez  complues  des  matériaux  em^doyés  pour  nourrir,  et  nous  pouvwis 
également  constater  avec  qudque  précision  un  certain  nombre  des  résultais  du 
travail  nutritit  Mais,  entre  ces  données  il  reste  une  lacune  :  dans  les  profondeurs 
difficilement  pénélrables  de  l'oi^nisme.  se  sont  accomplis  bien  des  phénomènes 
dont  la  nature  ne  peut  guère  jusqu'ici  être  soupçonnée  que  par  la  connaissance 
des  matières  premières  qni  y  ont  pris  part  et  par  l'examen  des  effets  observaUes 
qu'il  CM  permis  de  leur  attrîbaer. 

Nous  diviserons  donc  l'histoire  générale  de  la  nutrition  en  trois  parties. 
—  Dans  la  première,  nous  occupant  des  matières  alimentaires  ou  des  maté- 
riaux  propres  à  la  nutrition,  nous  résumerons,  au  point  de  vue  dont  il  s'agit,  nn 
sujet  longuement  traité  dans  un  antre  chapitre  de  cet  ouvr^,  h  propos  de  la 

(1)  ÎM.  M. 

(3)  Ouvr.cU.,l,  I,p.S4. 
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(ligosliol)  (')  ■  —  Dans  la  ficcondc  partie,  nous  chercherons  à  prtViscr  les  rfioilua* 
définitifs  delà  nvtrition,  cocsidérés  dans  leurs  rapports  avec  l'accruissmient  m 
reiitretien  des  organes^  et  aussi  avec  t'élimi  nation  de  pradoits  variés  dont  la  paie 
est  compensée  par  l'acquisitioa  de  matériaux  nuaveanx. 

Ces  deux  premières  parties  comprennent  les  dounC-es  les  plus  posilires,  orila 
qui  se  dMaiscnt  le  plus  directement  de  l'observation  et  de  l'expérience. 

Quant  &  la  troisième  partie,  où  seront  étudiés  les  oetn  intimnde  ianutriliim, 
elle  a  pour  base  les  indoctions  qui  découlent  des  deux  premières.  mductloBs 
contrôlécsavec  plus  ou  moins  de  rigueur  par  une  expérimentation  toujours  diflkiie 
et  souvent  obscure  dans  ses  indications.  —  en  exposant  la  théorie  de  la  nutri- 
tion, nous  nous  cfTorcerons  de  déterminer,  aos»  exactement  que  possible,  la  véri- 
lable  nature  de  V assimilation,  et  la  manière  dont  on  doit  cmiccnHr  le  pbénoniÉiw 
liabituelloment  désigné  sous  le  nom  de  combustion  nutritive. 

Il  nous  faudra  incidemment  traiter  de  la  régénération  des  oignes  mutilés, 
qui  est  un  eiïet  exceptionnel  de  nutrition,  et  aussi  de  l'action  que  certaines  sub- 
stances toxiques  ou  médicamenteuses  iKuvent  exercer  sur  les  actes  outritife  les 
plus  intimes. 

L'âge  de  l'individu,  ta  nature  des  travaux  qu'il  exécute,  sou  genre  de  lie,  1« 
mœurs  naturelles  ôu  artificiellement  acquises  qu'on  lui  connaît,  le  climat  sons 
leqnol  il  vit,  etc.  sont  autant  de  ron^tVions  qui  influent  sur  les  résultats  et  1» 
produits  de  la  imtriiiou  ;  nous  ne  saurions  donc  non  plus  les  passer  sous  silence. 

Enfin,  comme  complément  naturel  de  l'histoire  de  la  nutrition,  suivra  un  rha- 
[Htre  spécialement  consacré  à  l'étude  de  la  Cbaleub  animale. 


matériaux  que  les  aiiimanx  empruntent  au  monde  extérieur  pour  satisfain 
aux  besoins  de  la  nutrition  |>énètrent  dans  leur  oi^nisme  par  tes  voies  diverses 

de  l'absorption.  Si,  chez  les  animaux  supérieurs,  c'est  par  l'entremise  de  la  mem- 
brane muqueuse  pulmonaire  que  le  principe  vivifiant  de  l'air  {gaz  oxygène)  pénètre 
dans  les  voies  circulatoires,  c'est  par  la  membrane  muqueuse  digesUve  et  ses 
vaisseaux  que  s'engage  le  produit  liquide  de  la  digestion  pour  venir  se  mêler  au 
sang,  rendez-vous  commun  de  tout  ce  qui  est  absorbé.  Les  muqueuses  pulmonaire 
et  digesiive  sont  donc,  comme  surfaces  absorbantes,  les  plus  importantes  de  toutes, 
puisqu'elles  sont  essentiellement  chaînées  d'introduire  dans  l'organisme  les 
matériaux  propres  .'i  réparer  ses  pertes.  Quant  aux  autres  surfaces  memlnraneuscs. 
la  peau  surtout,  elles  peuvent  aussi  absorber  des  substances  qui  arrivent  à  leur 
contact  et  parmi  lesquelles  il  faut  mentionner  l'eau,  avec  les  sels  qu'elle  tient  en 
dissc^ution;  eau  et  sels,  qui  d'ailleurs  s'iutroduiscnt  également  par  les  mu- 
queuses digcstive  et  pulmonaire.  Telles  sont  donc  les  voies  par  lesqnelles  les 
principes  nnlritirs  pénètrent  dans  les  organismes  supérieurs.  Mais  souvent,  c4iez 
des  animaux  inférieurs,  la  vie  aquatique  i  end  l'appareil  respiratoire  superficiel  et 
confond  plus  ou  moins  complètement  les  deux  surlaces  respiratoire  et  cutanée, 
que  l'on  peut  dès  lors,  et  pour  bien  des  raisons,  considérer  comme  dépendantes 
l'une  de  l'autre.  —  Placé  au  précédent  point  de  vue,  on  se  représente  donc  l'animal 
absorbant,  par  sa  peau  et  sa  muqueuse  respiratoire  (distinctes  ou  confondues), 

(*}  Voir  i!l.|le«BUit,  p.  33  claulr. 


S  1.  —  Des  mal^riaoi  propres  i  la  nnlrlUon  de»  animaai. 


MATËBiACX  PROPRES  A  LA  NUTRITION. 


1015 


Toxygèiic  itinosphérîquc,  l'eau,  avec  quelques  aotrcs  substances  d'une  composition, 
irès  simple,  et,  par  sa  muqueuse  digeslivc,  les  inalériuux  plus  complexes  extraits 
des  alimeois.  Veau  abonde  évidemment  daos  ces  deux  courants  d'al>sorpiion, 
ce,  chez  l'animal,  elle  va  ou  bien  jouer  ou  rôle  actif  sous  la  forme  même  de  pro- 
toxyde  d'hydrogène>  ou  fournir,  en  se  décomposant,  de  l'oxygène  et  de  l'hydro- 
gène atilisés  daos  la  constilntion  de  la  matière  auimalc.  Quant  aux  matériaux 
alimerétaires  proprement  dits,  ils  sont  plus  spécialement  appelés  à  fournir  à  cette 
deinièn:  le  carbone,  l'bydrf^e  et  l'azote.  Bientôt  noos  aurons  à  examina'  ces 
questions  avec  les  dévelof^ments  qu'elles  réclament. 

En  étudiant  la  digestion  (1),  nous  avons  dit  avec  détail  cunimcot  on  peut 
classer  les  substances  alimentaires  babituetlcnieut  consommées  par  l'homme  et 
les  animaux  sopérieurs.  —  Il  y  a  lieu  de  les  distinguer  d'altard  en  aliments 
organique»  et  en  aliments  inorganiques.  Les  premiers,  si  diicrs  qu'ils  stuent, 
(leuvcnt  se  rapporter  îi  trois  groupes  dont  cbacnn,  pour  détenir  absorbable, 
subit  des  changements  spéciaux.  Le  tableau  suivant  i-eproduit  ces  différentes 
divisions  : 


La  vie,  chez  les  êtres  organisés,  n'est  possible  qu'à  la  condition  que  leurs  tissus 
soient  continuellement  pénétrés  de  liquides.  De  là  l'importance  des  boissons.  Il 
résulte  de  ce  que  nous  en  avons  dit  (p.  05),  que,  sous  leur  forme  liquide,  elles  peu- 
vent introduire  aussi  dans  l'économie  des  principes  alimentaires  semblables  ou  ana- 
If^es  h  ceux  que  renferment  les  aliments  solides,  et  notamment  des  sels  inoi^a- 
niqucs  qui  entrent  eux-mûmes  dans  la  composition  des  parties  .solides  et  liquides 
de  rurganisrae.  Hàtons-nous  de  faire  observer  que,  )>our  les  animaux,  l'eau  est  la 
seule  boisson,  et  que  les  autres,  telles  que  les  liqueun  alcooliques,  les  préparations 
de  ibé,  dû  café,  de  chocolat,  le  bouillon,  etc.,  ne  concernent  absolument  que 

Ml  Voir  ci-ilessuï,  |i  Si  cluuiv. 

(*J  NuuN  avum  Uit  c.iuualirc  i>njct.'dcmiiiciit  f|i.  'Aù)  les  ralMiiis  i|Ui  cmiiècliciit  il'accurdcr  uiie 
valeur  ln>|t  KbM>liic  à  lu  ilivibitxi  dcii  aliincuta  eu  ^latliquea  et  eu  reifiratoirtê;  celle  ilivîsitto 
ii'CDl  fuuilt'*:  'iua  il'uiiv  iiiauiurc  gi^iicraie. 


/  Altrammc. 

t  Fibrine. 

J  Casùinc. 


Aliments  de 

nature 
organique. 


Digitized  by 


1016 


DE  LA  NUTBmOM. 


rh(Hniiie  et  cxceptionudlement  quelques  animaux  domestiques  qu'il  anode  k  m 
mode  d'extsteoce.  Mais,  si  l'on  considère  ces  Ixiissons  créées  par  Viodnstne 
humaine,  on  fera  aussi  sans  difficulté  rentrer  dans  la  classification  pricédeale 
les  diOëroits  principes  alimentaires  qu'on  y  rencontre.  Toutes  ces  boissou  coa- 
tiennenc,  avant  tout,  tme  forte  {Hvportion  d'rau.  Valcool,  qui  se  préaeBie  eoniie, 
dérive  exclusivement  des  matières  sucrées  et  s'y  raliMbe  entièrement  conoe 
sutniance  alimentaire.  Le  thé,  le  café  et  le  chocolat  sont  de  véritables  dissolo^ 
de  matières  nutritives;  le  bouillon  offre  particulièrement  ce  caractère,  ei  mu 
avons  établi  (1)  que  sa  composition  autorise  m^eklni  atlribnernn  pouvoirmtridf 
assez  étendu.  Le  Icdt  est  également  cité  comme  une  sorte  de  boisson  :  mais  on 
doit  regarder  ce  liquide  comme  un  aliment  tout  ipéeiai,  préparé  nalurelleoMat 
ponr  nourrir,  sans  le  secours  d'aucune  autre  substance  alimentaire,  de  jouKi 
animaux  h  l'époque  de  leur  développement.  Aussi  le  lait  semble-t-il  être  le  lypt 
de  tout  régime  alimentaire  complet,  et,  en  rappelant  sommairement  sa  compo- 
sition, donue-t-on  une  sorte  de  résumé  du  tableau  précédent  :  le  lait  renfarw, 
eu  effet,  de  la  caséine  et  de  l'albumine,  du  beurre^  de  la  lactose,  des  telt  mné- 
raux  et  de  t'eau  en  très  notable  proportion,  c'est-à-dire  des  matières  aUnin- 
noîdes,  des  matières  grasses,  des  matières  sucrées  et  des  sels  inoi^anîques,  nec 
un  véhicule  liquide  qui  luî-méme  joue  dans  la  nutrition  un  rôle  des  plus  loi- 
iwrtauts. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre  davantage  ici  sur  l'origine  et  la  compositioi 
des  aliments  que  nous  avons  déjà  examinées  ailleurs  avec  tous  les  déveloi^euMais 
nécessaires  (p.  S3-90}.  Il  nous  fant  maintenant  r^peler,  de  la  manière  h  plus 
succincte,  les  changemenls  spéciaux  que  doivent  subir  les  divers  aliments  d'ori- 
^ne  organique,  pour  devenir  ahsorbahles.  C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  (2J  qn'en 
présence  de  la  pepsine  acidifiée,  tons  les  aliments  albuminofdes  on  azotés  donneii 
naissance  i  un  produit  unique,  quoiqu'un  peu  diversifié  dans  ses  réacdons.  el 
désigné  sous  le  nom  d'albuminoae  on  de  peptone  ;  que,  pour  remplir  leur  rôlf 
spécial  dans  la  nutrition  des  animaux,  les  aliments  hydrocarbonés  (fécule,  su- 
cres, etc.  )  subissent  d'abord  une  transformation  unique  et  se  convertissent  en 
glifcose  {*)  ;  qu'enfin,  l'^mu/sionnem^n/  des  substances  grasses  alimentaires,  c'csl- 
à-dire  leur  division  en  particules  d'une  finesse  extrême,  précède  habitudlement 
leur  absor[>tion.  —  C'est  en  effet  sous  les  diOérents  états  d'albumtnose,  de  glycose 
et  d'émulsion,  que  pénètrent  dans  l'économie  ces  divers  aliments,  dont  les  bb 
paraissent  concourir  plus  spécialement  à  l'asnmilation,  et  les  autres  à  l'entretiei 
de  la  respiration  on  à  la  production  de  la  chdenr  animale. 

Quant  à  l'eau  ingérée  dans  l'estomac,  elle  se  trouble  par  son  mélange  aveclcs 
produits  de  sécrétion  de  cet  oigane;  une  partie  passe  dans  l'intestin  grêle,  l'astre 
est  absorbée  sur  place,  mais  sans  transformation  préalable.  Les  boiftonâ  alcoolifia, 
pures  de  tout  mélange,  ne  subissent  aussi  d'autre  altération  que  d'être  éteodpei 
par  le  suc  et  le  mucus  gastriques,  la  salive  et  les  antres  li^iides  digesliik.  La 
alcalint  Bolubles,  renfermés  dans  les  aliments,  passent  avec  l'eau,  avec  les  floidei 

(1)  Voir  ci-dessna,p.  71. 

{%)  Conaaltez  ponr  les  détail*,  le  ctupitre  ZHgejlfon,  p.  sl«  et  nilr.i  3SI.  S7i. 

(*}  Ls  fermenUlfon  prolongée  de  la  glyeote  eUe-méine,  au  contact  d«  maUères  azotéei.  pnt 
donner  naissance,  dans  l'f  nlesHn  grêle,  k  de  l'aeide  lactique  et  à  de  l'aetde  acAtfwf,  pait  i  àetêeidt 
Mtriqtu,  avec  dégagement  d'hydn^feiie  et  d'kclde  cariioniqae,  gu  qol  te  remxMilrentptnd  ki 
prodolti  gaseax  de  l'iotesUn. 
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gastrique  et  saiivaire,  saos  être  altérés.  Les  métaux  et  les  tels  têrreux  ont  donné 
liea  k  de  aorobreuses  controverses  sous  le  rapport  de  leur  solubilité  dans  le  me 
gastriqae  ;  toujours  est-il  qu'une  fois  dissous.  Us  sont  aussi  alMiorbés,  en  nature*  par 
la  muqueuse  intestinale.  Ainsi,  il  faot  admettre  qne,  dissous  dans  les  liquides  de 
l'écoDOuaie,  où  l'ean  occupe  une  si  large  place,  les  principes  ou  aliments  miné- 
noz  pénètrent  dans  r<»^Disine  animal  avec  leur  constitution  pHmitivt  et  uns 
antre  cbaDgement  que  leur  dissolution  même  dans  les  liquides  aqueux. — C'est  donc 
le  contraire  de  ce  qu'on  observe  pour  les  aliments  d'origine  organique  qui  ne  aoal 
absorbés  qn'k  la  Gonditim  d'avoir  subi  dans  rinteslin  certaines  tranaibrmatiotti 
préalables. 

Nous  avons  foit  entrevoir,  plus  haut,  que  Valbumnose  ou  pept<me  n'est  pas 
absolument  identique,  suivant  qu'elle  provient  de  l'albumine,  de  la  fibrine  oa 
de  ia  caséine.  £n  effet,  d'après  les  analyses  de  Lebmann  (1),  il  y  aurait  entre  les 
fivenes  peptones  quelques  différences  dans  ta  composition  élémentaire,  et  il  en 
existerait  aussi,  suivant  L  Corvisart  (2),  dans  les  réactions.  Cela  porte  donc  à 
crmre  que,  si  chaque  principe  albnminoïde  donne  en  effet  une  peptone  diCEé- 
reote,  c'est  pour  répoudre  à  des  besoins  différents  de  l'économie.  Ces  divers 
^oduiis  azotés  solubles  et  absorbables,  élaborés  par  la  digestion,  auraient  d'ail- 
leurs  la  même  composition  chimique  et  Ji  très  peu  près  la  même  constitution 
moléculaire  que  les  substances  desquelles  ils  procèdent,  et,  par  conséquent,  ils 
pourraient  remplacer  ces  dernières  dans  l'oi^anisme.  Au  point  de  vue  physiolo- 
^ue,  la  solubilité  si  grande  des  diverses  peptooes  semble  être  le  seul  cbangetnent 
apporté  par  la  digestion  aux  matières  azotées  puisées  dans  les  aliments,  et  Ton 
pourrait  dire  que  l'absorption  digeslive  introduit  dans  le  sang  de  l'albumine,  de  la 
fibrine,  etc. ,  à  peu  près  telles  que  les  divers  organes  en  réclament  pour  les  assi- 
miler à  lenr  tissu.  Or,  si  l'on  considère  que  tout  animal  carnassier  se  nourrit  de  la 
diair  d'une  espèce  qui  elle-même  a  emprunté  ses  aliments  au  règne  v^tal;  que 
d'ailleurs  il  n'existe  aucune  différence  essentielle  entre  les  principales  matières 
protéiques  de  l'un  et  l'autre  règne,  on  sera  amené  à  penser  que  les  éléments 
chimiques  de  ces  matières  se  sont  primitivement  combinés  sous  cette  forme  dans 
les  tissus  de  la  plante  pour  passer  ensuite  dans  la  substance  des  animaux  et  la  con- 
stituer. Ce  point  de  vue  permet  de  concevoir  les  liens  les  plus  intimes  entre  la  ma- 
tière onçani^ûe  des  animaux  et  celle  des  plantes,  eu  même  temps  qu'il  fait  pres- 
sentir de  grandes  analogies  dans  les  phénomènes  essentiels  de  leur  nutrition. 

Un  autre  ordre  de  phénomènes  digestifs  a  pour  mission  de  préparer,  pour  l'ab- 
sorption, les  matières  grasies  de  la  masse  alimentaire.  Ces  matières  élaut  insolu- 
bles dans  l'eau,  ce  n'est  pas  h  l'aide  de  ce  véhicule,  nous  l'avons  vu,  qu'elles  peu- 
vent être  absorbées  par  les  surfaces  digestives.  Sous  l'influence  de  ta  bile,  du  suc 
pancréatique  et  du  suc  intestinal,  elles  se  transforment  en  des  e»iu/»bnj(*)  où,  sans 
altérer  leur  nature,  le  travail  digestif  a  surtout  modifié  leur  état  physique.  Ici, 
par  conséquent,  la  matière  grasse  alimentaire  sera  absorbée  à  un  état  aussi  voisin 
que  possible  de  celui  sous  lequel  elle  a  été  ingérée  ;  mais,  comme  les  graisses 
végétales  et  les  graisses  animales  n'offrent  peut-être  pas  entre  elles  autant  d'ana- 

(1)  Physiot.  Chemie.  t.  11,  p.  &4. 

(t)  Étudeg  tur  Ut  alimenU  tt  ht  nttlrinwnU.  Farli,  1854,  p.  41. 

(*)  Du  DMdiu  U  «n  est  dmi  chax  kt  nuuwDllèrw.  Dam  Im  oiaeaoE,  lei  repUlee  «t  les  poisamii, 
Vdnultlonnemfnt  des  grttsses  ne  parait  pas  précéder  DécessalrtmeoL  leur  abtorption.  IL  est  vrai  que 
divers  aoleon  admettent,  sans  preuves  directes,  que,  chez  ces  vertébrés,  les  matières  grisiei  pBM-  " 
raleot  daos  lei  veines  où  lear  aipoct  émalsK  serait  masqué  par  le  mélange  avec  le  MOg. 
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logies  qu'il  cD  existe  entre  les  matières  albuiniaoïdes  provenaut  des  anïmani  ou 
des  plantes,  nous  aurons  plus  tard  à  recherclier  ics  changements  que  subissent 
les  graisses  végétales  pour  constituer  la  graisse  des  aninianx ,  et  ans»  suctoat 
quelle  autre  origine  on  peut  assigner  à  cette  dcruière  substance. 

Quant  aux  aliments  hydrocarbonës  (fécule,  sucres,  etc. },  ils  trouvent,  priocipi- 
lement  dans  les  sncs  pancréatique  et  intestinal,  des  agents  qui  les  diangent  ea  gif- 
«ue,  et  qui  complètent  ainsi  l'effet  commencé  parla  salive.  Il  est  assez  généralemat 
admis  que  la  plus  grande  partie  de  la  glycose  qui  en  provient  est  absorbée  ion 
cette  forme,  tandis  qu'une  Taible  partie  seulement  éprouve  la  fermeutalioa  iat^ii^. 
li  est  vrai  que.  n'ayant  pu  constater  que  la  présence  de  lactalcs  et  uon  celle  de  b 
glycosedans  les  voies  de  TaKsorption  chez  dâ  sninuux  nourris  de  matières  ftco- 
lentes,  I^hniann  (1)  a  été  amené  à  croire  que  la  transformation  ultérieure  de  b 
glycose  en  acide  lactique  était  la  condition  de  l'absorption  des  féculents;  mais  les 
expériences  si  nombreuses  et  si  bien  instituées  de  F.  G.  de  Becker  (2)  nesannieal 
laisser  subsister  une  pareille  opinion,  puisqu'elles  démonti-ent  que  réellement  b 
plus  forte  portion  de  la  glycose  formée  pénètre,  en  nature,  dans  le  système  ms- 
culaire. 

En  résumé,  la  digestion  fournit  h  l'absorption  stomacale  et  intestinale:  1*  dn 
émulsions  de  matières  grasses  ;  2°  des  dissolutions  de  principes  protéiques  con- 
vertis en  peptone,  de  matières  sucrées  et  de  sels  minéraux. 

Dans  l'espèce  liuniaine,  les  boissons  introduisent  Iiabituellemeut  dans  ces  disso- 
lutions quelques  autres  substances  dout  Valcool  est  la  plus  impoitaute.  Noos 
dirons  plus  loin  quel  rôle  ces  dernières  ajoutées  à  ralimentation  peuvent  joner 
dans  l'accouip  lisse  meut  du  travail  nutritif. 

Il  ne  suffit  pas  d'avoir  passé  en  revue  tous  les  matériaux  alimentaires  qui  con- 
courent à  la  nutrition,  ni  d'avoir  fait  connaître  les  formes  diverses  sous  lesquelles 
ces  matériaux  deviennent  absorbables  et  miscibles  au  sang.  On  doit  encore  savoir 
que,  pour  que  ce  dernier  fluide  acquière  des  quulités  directement  nutritives,  WUêbH 
rintervenlîon  d'un  élément  essentiel  que  les  animaux  trouvent  et  puisent  incessan- 
uieot  dans  l'atmosphère,  Voxygme,  agent  de  toutes  les  transfoiinations  ultérieures 
que  la  matière  ot^nique  doit  subir  dans  le  sang,  par  suite  de  la  combustion  nutri- 
tive. Commune  aux  animaux  et  aux  plantes ,  l'absorption  de  cet  agent  gazeux 
constitue,  en  effet,  nne  des  conditions  fondainentates  des  fonctions  de  nutrition. 
Nous  savons  déjà  i  l'aide  de  quels  organes  et  dans  quelles  circonslances  celte 
absorption  s'accomplit  dans  les  deux  règnes  oi^niqnes  {*), 

Après  le  précédent  exposé  concernant  les  matériaux  propres  à  la  mitritim  et 
leurs  conditions  d'introduction  dans  l'économie  animale,  il  nous  faut  constater  ce 
qui  ultérieurement  est  éliminé  hors  du  corps  vivant  et  ce  qui  reste  en  lui  pour 
l'entretenir  ou  l'accroître  ;  nous  allons,  en  un  root,  recliercbcr  maintenant  qnds 
sont  les  résultats  ou  les  produits  définitifs  de  la  nutrition. 

(Il  Phytiol.  Chemie.t.  tll,  p.  341-344. 

13)  Zeitichrifl  fae  Zoologie,  do.,  d«  Siesold  cl  KOLUKEn,  diV:.  f  sas. 

(*)  Voir d-deuns,  p.43D  elMlr.,le  rÈMimf  drtrxpdrIenendeGAnneAD  retetlTesl llbwrptiM 
de  l'oiygètir  DUncvjihéritpii'  par  le*  iitaulei. 
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S  II.  —  Des  produila  d^Snltlb  ie  li  nalriliun. 


Nous  avons  suivi  aussi  loin  que  possible  (jusque  dans  le  sang)  los  niatériiax 
propres  ï  la  nutrition,  c'est^-dirc  Toxygène  et  les  diverses  substances  alimentaires 
déjk  élaborées  dans  les  voies  digestivcs.  Ne  pouvant  observer  directement  toutes 
les  transmutations  et  réactions  que  subissent  ces  différents  matériaux  à  mesure  que 
la  circulation  les  promène  &  travers  l'appareil  respiratoire  et  les  antres  parties  du 
corps,  nous  allons,  pour  le  moment,  porter  surtout  notre  attention  sur  les  produits 
définitifs  de  ces  réaciious  accomplies  dans  le  sang.  —  Certaines  substances,  nous 
l'avons  dit,  demeurent  fixées  dans  l'organisme  par  assimilation,  tandis  que  d'autres 
sont  expulsées  au  dehors  par  les  excrétions;  distinction  importante  i  rappeler  dans 
l'examen  des  résultats  du  travail  nutritif,  et  &  suivre  sous  le  rapport  de  la  marche 
naturelle  qu'elle  indique.  Étudiant  donc  d'abord,  au  point  de  vue  de  leur  com- 
position, les  matières  éliminées  du  corps  par  les  excrétions  de  tous  genres,  nous 
dirons  ensuite  la  constitntiou  des  tissus  animaux  formés  par  l'assimilation.  Dans 
la  réunion  de  ces  denx  classes  de  produits,  devront  évidemment  se  retrouver, 
sous  une  forme  plus  on  moins  éloignée  de  leur  forme  primitive,  tons  les  maté- 
riaux empruntés  an  dehors  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  nutrition. 

Les  animaux  rejettent  des  fèces  par  le  tube  digestif  (*),  de  Vurine  par  l'appa- 
ral  rénal,  des  produits  aériformes  par  Ira  surfaces  reqiiratoires;  l'excrétion 
cutanée  (sueur,  etc.)  et  divers  produits  fournis  en  assez  minime  quantité  par 
quelques  surfaces  muqueuses,  complètent  le  nombre  des  matières  éliminées. 

Précédemment  (p.  278),  nous  avons  indiqué,  autant  que  le  permet  l'état  de 
la  sci«ice,  par  quelles  modirications  du  chyme  se  produisent  les  maffières  fécales, 
et  nous  avons  fait  connaître,  d'après  les  travaux  de  plusieurs  chimistes  modernes,  la 
composition  de  ces  matières.  Il  convient  d'y  revenir  iciï  un  point  de  vue  un  peu 
différent.  Berzelins  (1)  a  nettement  signalé  les  produits  qui  nécessairement  sont 
renfermés  dans  les  excréments  on  résidus  de  la  digestion.  Suivant  cet  illustre'chi- 
miste,  >  cens-d  doivent  contenir  :  1"  les  parties  de  la  nourriture  qui  ont  été  épni- 
sées,  sans  pouvoir  se  dissoudre  ;  2**  ce  qui  s'est  précipité  de  la  bile  ;  3**  du  mucus 
intestinal  ;  /i**  de  la  bile  non  décomposée  et  non  absorbée;  5"  des  sds  accumulés, 
et  qui  également  n'ont  point  été  absorbés.  »  Puis  il  cite  une  analyse  des  excré- 
ments humains  qu'il  a  iaite  lui-même,  et  dont  voici  le  résultat  : 


Eau   75,3 

iBile   0.9  ] 

Albumine  ,.   0,9  f 

Matière  extractive  pirtieutière  ^   0,7  i  5,7 

,  Sels  '   2,2  ; 

Rétidu  insoluble  des  aliment*  digérés   7,0 

Halières  insolubles  qui  s'ajoutent  dani  le  canal  iateslinal, 
mucus,  résine  biliaire,  graisse,  matière  animale  parti- 
euliire,  ete   14,0 

102,0 

(*)  lA  bile,  comme  on  le  sait,  est  en  partie  expulséeavec  les  fâcei. 
(1)  TraUé  <U  chimie,  trail.  tranç.  Parb,  1833,  t.  VII,  p.  2«B  et  373. 

Lcwen.  Mtnou».,  t.  i.  B.  6S 
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fierzelius  fait  observer  que  les  proportions  qn'il  indique  ne  doivent  être  asoâ- 
durées  que  comme  des  exemples  dont  les  nombres  n'oul  de  valeur  qae  ponr  le 
cas  dont  il  s'agit;  et  doivent  varier  sans  cesse  en  raison  des  aliments,  des  bo»- 
soDs,  de  l'état  de  saoté,  etc.  Mais  ce  qui  nous  iutéresse  pour  l'iustani,  c'est 
la  nature  des  subsiauces  contenues  dans  les  Tèces,  et  non  leurs  quantités  rela- 
tives ;  or,  l'analyse  précédente  nous  fournit  justonent  qudques  données  à  cet 
égard. 

Eiuhof  et  Tbaer  {1)  onl  analysé  les  excréments  des  bétes  à  cornes,  mais  an 
point  de  vue  de  leur  emploi  comme  engrais  ;  aussi  ne  saurait-on,  au  point  de  vue 
physiologique,  regarder  leur  analyse  comme  complète,  ni  comme  bien  instmclire. 
Dans  leurs  manipulations,  ils  obtinrent  sur  le  Tiltre  une  matière  veite  mncil^- 
ueuse,  qui  exhalait  une  oileur  semblable  à  celle  de  la  bile  de  bœuf,  et  que  néan- 
moins ils  ont  considérée,  mais  à  tort,  comme  ne  pouvant  provenir  de  ce  Ouidc, 
parce  qu'elle  brûle  en  répandant  la  même  odeur  qu'une  substance  vitale.  — 
itiorin  a  fait,  des  e;[créments  frais  des  bêtes  à  cornes,  une  autre  analyse  plnseooH 
plète  qui  est  citée  par  fierzelius  (2)  : 


Eau   70,00 

Fibre  végéUla..   24,08 

Bésine  verte  et  acides  gras   j^53 

Matière  biliaire  (în<léeomposée)   0,fiO 

Matière  extractive  particulièra,  nommée  bubutine  par  MoriD. .  « ,60 

Albumine   0,iO 

Résina  Inliaire   1 ,80 


100,00 

Ces  deux  analyses  ont  encore  révélé,  dans  les  fèces,  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  sels  minéraux,  la  plupart  solubles. 

Chez  l'homme,  fierzelius  trouva  ces  sels  formés  par  du  carbonate,  du  snllaie 
et  du  chlorure  sodiques  (l  des  cendres  obtenues),  du  phosphate  magoésique  (,\), 
et  du  phosphate  calcique  (  j^).  iVlorin,  chez  les  bêtes  !i  cornes,  relira  d'excréments 
frais  2  pour  100  de  cendres,  dans  lesquelles  il  reconnut  du  sulfate  potassique,  du 
cblorure,  du  carbonate  et  du  phosphate  calciques,  de  la  silice,  de  l'alumine  et 
de  l'oxyde  ferrique.  —  La  nature  de  ces  principes  minéraux,  comparée  à  la  con- 
stitution chimique  des  aliments  de  chaque  espèce,  porte  à  croire  que  ces  matières 
salines  proviennent,  du  moins  eu  grande  partie,  des  subsiauces  ingérées.  Toute- 
fois ces  sels  entrant  aussi  dans  la  comiiosition  de  la  salive,  du  suc  gastrique, 
de  la  bile ,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal,  leur  origine  dans  les  fëea 
peut  être  diversement  expliquée. 

Los  fèces  des  oiseaux  et  des  replilesont  été  aussi  l'objet  derechcrchescliimiqneii; 
mais  il  importe  ici,  i>our  apprécier  les  résulUtSi-de  se  rappeler  que,  chez  ces 
animaux,  le  canal  digestif,  au  lien  de  s'ouvrir  directement  an  dehors,  aboudt 
dans  une  cavité  commune,  le  cloaque,  ort  les  voies  unnaires  viennent  aussi  verser 
leur  produit.  Les  matières  fécales  des  vertébrés  dé  ces  deux  classes  correspon- 
dent donc  aux  fèces  et  aux  urines  des  mammifères  et  de  l'homme.  —  On  doiii 
Braconnol  une  analyse  des  excréments  du  rossignol;  celte  analyse,  également 
rapportée  par  fierzelius  (3),  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

(1)  C.rundiAtM  der  ralioiieUen  Landwirlhichafl, \.  IV 
(a)  Ouvr.  Hl..  t.  VII.  p.  378. 
(a)  Oum*.  cit.,  t.  TU,  p.  SB2. 
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Aeid«  arique  avec  nirurat«B  poUsfique  «t  lounonlique   5S,7 

Extrait  insoluble  dans  l'alcool   33,3 

Phosphate  caleique,  ferrifère   4,3 

Sulfate  potassique   3,3 

Matière  biliaire   2,S 

Chlorure  poUssique   0,8 

Phosphates  potattiqne  et  ammoniquo   0,8 

Acide  combustible,  uni  à  l'ammoniaque   0,7 

~  Phosphate  ammoniaco-magnésique   0,S 

Acide  lactique  libre  et  un  peu  d'acide  acétique   0,3 

Mucus  intestinal   0,3 

Résine  biliaire,  matière  noire   0,3 

Acides  gras   0,2 

Chlorure  ammmlque  estimé  à   0,2 


100,2 

Notre  but,  en  citant  \ék  divers  résultats  qui  précèdent,  a  été,  «n  partie,  de  prouver 
que  les  fèces  des  animaux,  du  moins  celles  des  animaux  supérieurs,  ont  toujours 

'  oiïertaax  observateurs  des  substances  proTenantévideiumentde  la  bile,  et  d'appuyer 
ÙDsi  sur  des  doonées  expérimeotales  l'assertion  de  Berzelius  qui  a  été  rapportée  plus 
haut .  Or,  si  l'on  réfléchit  que  tous  les  liquides  digestif  n'ont  pas  le  privilège  de  con- 
tenir des  éléments  caractéristiques  faciles  ï  retrouver  comme  ceux  de  la  bile,  et 
que,  ptr  conséquent,  il  n'y  a  pas  tien  d'espérer  de  découvrir  dans  les  fèces  la  trace 
de  la  taUve,  du  suc  gastrique,  des  fluides  pancréatique  et  intestinal,  on  est  au  vwSm 
conduit  à  supposer  qu'à  l'exemple  de  la  bile  ces  divers  produits  de  sécrétion  peuvent 
bien  aussi  abandonner  aux  excréments  une  portion  de  lenr  substance,  pour  être  éli- 
mioéedu  corps. — Les  matières  fécales  ne  sauraient  donc  être  exclusiveinenlconsi- 
dérées  comme  des  résidus  d'alimeuts  ou  de  substances  réfrsctaires  àPaction  digestivo) 

'  elles  contiennent  aussi  de  véritables  produits  excrétés  provenant  de  l'organisme  luî- 
méme  (bile,  etc.  ).  Toutefois  l'abondance  ou  la  prédominance  des  débris  d'aliments 

'    dans  ces  mêmes  matières  est  un  fait  au-dessus  de  toute  contestation,  et  qu'il  nous 

'     a  été  facile  de  mettre  en  évidence  ailleurs  en  traçant  ThiMoire  de  la  d^estion. 

I  La  compoiition  élémentaire  des  fècee  est  plus  facile  à  constater  que  sa  composi- 

t  tion  en  principes  organiques,  et  elle  a  été  maintes  fois  recherchée  surtout  à  propos 

r.  d'études  agronomiques  sur  les  engrais  d'origine  animale.  Intimement  liée  %  la 

I  nature  des  aliments  ingérés,  cette  composition  a  constamment  offert  les  quatre 

l  éléments  iubitvels  des  matières  organiques  animales  (carirane,  bydn^ëoe,  oxygène 

i  et  azote).  —  Il  convient  de  rappeler  que  le  pins  souvent  l'urine  a  été  réunie  aux 

i  fèces  pour  les  analyses  de  ce  genre. 

La  quantité  proportionnelle  d'azote  contenue  dans  les  fèces  ue  change  pas  d'ail- 

I  leonbien  notablement  lorsqu'on  les  analyse  sépai^es  de  l'urine  :  si  les  résidus  des 
aliments  n'en  contiennent  probablement  pas,  la  portion  excrémentitielle  des  liquides 

f  digestib  eux-mêmes  peut  en  fournir  assez  ponr  ex|)Iiqoer  ce  que  l'on  en  con- 

,  State  (1).  Uebig  (3)  a  donné  quelques  résultats  de  ce  genre  ;  on  en  peut  déduire 

t  .  qoeles  excréments  d'un  dieval  (urine  non  comprise)  renfermaient  à  l'état  sec  : 


Cithone   38,7 

■ydregène   5,1 

Oxjgtoe   88,3 

Ante   2,S 

Sds  et  terre   15,7 


(1}  LiEBic,  Lettrtt  tur  la  cbimif,  trad.  de  Gerharilt,  t.  I,  p.  SB8. 
t3)  ^nii.  de  ehim.  et  ie  l>Ay«.,  LXX.  p.  136. 


Digitized  by 


1022  DE  T.A  KUTAITIO». 

L'analyse  des  cxcréaieuts  d'u»c  vache  lui  a  dooné  &  peu  près  hs  mémn 
nombres. 

Componfton  élémentaire  de  iQO  partiei  pondérales  de  déjections  fécaUt 
et  urinaires,  d'après  Boussingault  (1). 


DijICTKWa. 


Gkanl. 


MHU  DIS  E&PÈCKS. 


Vacha. 


5,0 
36,4 

2,7 
17,3 

9,19 
1,20 
8,06 
0,6S 
4,13 
76,17 


39,8 

*,^ 

% 

il,* 

3.39 
0,64 
4.81 

o,ss 

S,36 
86,44 


Pan. 


38.7 
4,8 

32.5 
3,4 

S0,6 

6,97 
0,86 

n.85 

0,61 
3.71 
82,00 


Pour  tenir  on  compte  rigoareux  des  matières  éliminées  par  le  tube  digestif,  il  faut 
aossi  mentionner  les  gaz  intestinaux,  dont  la  totalité,  il  est  vrai,  n'est  pas  expulsée 
an  dehors.  L*oxygène,  l'azole,  l'acide  carbonique,  l'hydrogène,  l'hydrogène  car- 
boné, l'hydrogène  sulfuré,  et  exceptionnellement,  l'oxyde  de  carbone,  tels  soat 
les  divers  gaz  qui,  en  s'associant  d'une  manière  variable,  entrent  dans  la  compo- 
sition du  produit  gazeux  de  l'appareil  digestif.  L'acide  carbonique  et  l'azote  en 
constituent  la  plus  forte  partie,  et  la  proportion  da  premier  semble  aD^euteri 
merare  que  l'on  se  rai^roche  de  l'anus.  Après  avoir  examiné  la  question  desgax 
du  tube  d\^Gsli(  {Digestion,  p.  28J),  nous  avons  été  amené  à  conclure  que  la 
science  n'a  pu  encore  établir  rien  de  jvécis  relativement  à  l'origine  de  dutcmi 
d'entre  eux. 

Avant  d'abandonner  le  problème,  jusqu'ici  trop  peu  étadié,  de  la  compositioD  des 
fèces,  nous  devons  signaler  l'importante  différence  qu'y  introduit  on  régime  exclu- 
sivement composé  de  viande.  D'après  Liebig  [2),  les  excréments  blancs  et  bnoiides 
d'un  chien  nourri  de  viande  etd'os  se  dessèchent  à  l'air  en  une  poudre  qui,  on  ire  k 
phosphate  calcaire  des  os,  renferme  k  pdne  nn  centième  d'une  autre  sufasianoe  étiu- 
gère.  Les  excréments  du  lion  et  du  tigre  (3}  sont  eu  petite  quantité  et  peu  humides  : 
ils  contiennent,  pour  la  plus  grande  partie,  de  la  substance  osseuse  et  des  traces  seu- 
lement de  matières  carbonées.  —  Ainsi,  les  fèces  des  mammifères  cainivons 
(d'ailleurs  beaucoup  moins  abondantes  que  celles  des  omnivores  et  surtout  des 
herbivores)  paraissent  formées  principalement  de  la  pwtion  minérale  des  os  de  leur 
proie,  la  véritable  matière  fécale  étant  réduite  presque  h  rien.  —  Chez  les  oiseaux 
carnivores  et  chez  les  serpents,  l'urine  devient  la  principale  excrétion,  et  le  tobe 
digestif  ne  fournit  plus  relaiivement  qu'une  bien  peUte  quantité  de  produits 
excrémentitiels. 

(I)  Traité  d'écoHomie  rurale,  t.  I,  p.  720. 
(3)  Lettres  turla  chimie,  t.  I,  p.  2àT,  trai).  cU 
[i)  LiEBic,  Chimie  ornait.,  p.  «s. 
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Kous  eiamîneroos  plus  loin  les  curieuses  inductions  que  l'on  a  pu  tirer  de  ces  faits 
au  sujet  de  l'aUmentaiion  de  ces  animaux  et  de  la  théorie  générale  de  la  nutrition. 

due  des  principales  excrétions  du  0)rps  des  animaux  supérieurs  est  confiée  aux 
reins  :  c'est  Vurine.  Quoique  nous  ayons  déjà  étudié  les  propriétés  physiques  et 
chimiques  de  ce  liquide  excrémentitiel,  il  y  a  lieu  de  rappeler  ici  quelques  résultats 
de  cette  étude  comme  pouvant  concourir  à  l'ioterprétalion  des  phénomènes  nutri- 
tifs. —  La  composition  chimique  de  Vurine  offre  surtout  un  ^and  intérêt  k  ce 
point  de  vue;  elle  est  d'ailleura,  comme  celle  des  fîices,  aojeue  i  varier  sons 
1  inflnence  de  circonstances  diverses  et  particulièrement  de  l'alimeulation. 

Compo$ition  moyenne  et  normale  de  Vurine  de  l'Hor/unet  d'après  Lehiiann  (!}• 

Eau   931  ,«1 

trée   32,91 

Acide  uriqiie                                                   t,07  J  „  „. 

—  lacUquB                                                 1,59  (  ^'^^ 

Extrait  aqueux   0,59 

—  alcoolique  et  aqueux   9,81 

I^ctate  d'ammoniaque   1 ,96 

Mucus   0,10 

Sulfates  alcalins   7,29  \ 

Phosphate  de  soude                                          3,661  ik7« 

Phosphatée  de  cbaux  el  de  mignésie                   Iil8  j  **'>^^ 

CtalomrMde  sodium  et  d'nninoiiiaque..   3,60/ 

Résidu  solide   68,58 

Compotition  de  l'urine  de  mammifères  herbivores,  d'après  Bodssincavlt  (2). 


PORC 

TACRB. 

CaSTAL. 

•oomii 
k  QB  réfime 

921,3 

910,8 

979,1 

18,5 

31,0 

4.9 

16,5 

4,7 

0,0 

i7.a 

SO.t 

indéterm. 

Matières  minérales  (t>icarbouilc  et  soirate  de  po- 

taise,  carbonste  de  mafiaésic  et  de  chaux,  tbio- 

26,5 

33.4 

16,0 

1000,0 

1000,0 

1900,0 

Composition  de  l'urine  de  mammifères  eamiwnvs  {lion  et  tigre)^ 
d'après  Hieroi^ïmi  (3). 

Eau   846,10 

Urée,  extrait  alcoolique  etacitle  lactiqte   13S,S0 

Acide  uriqne   0,9S 

Mucus   5,10  - 

Laetate  de  potasse   3,30 

Matiirea  minérales  (suUite  de  polasse,selaDimoDiae,  chlorure 

de  sodium,  phosphates  terreux,  alulins  et  ammoniacaux}.  13,08 

1000,00 

(!',  Cit^  par  Douts,  Ckim.  phyiial.  Hméd.  l'arii,  ll4S,  p. 

(«)  j4nn.  de  chim.  fl  de  pAyi.,  t.  \V.  S*  «érie.  ~  Tt-aUe  dVronotuic  i'lirn/«,  1. 1,  p.  Se7. 
(3)  Cilé|tirDcvu,  Chim.  phjftiot.  et  méttic,  p.  &71. 
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En  jetant  les  yeux  mr  ces  analyses,  on  reconnaît  que  l'urine  consiste  pssenlid- 
tanent  dans  la  dissolution  aqueuse  d'une  substance  organique,  l'urée,  et  d'iule 
certaine  quantité  de  matières  minérales,  phosphates,  sulfatn,  carbonates  et  cUo- 
rnres  alcalins,  terreux  et  ammoniacaux.  —  La  compositioa  élémenlaire  de  l'nrée, 
qui  dnt  être  prise  eu  sérieuse  cwisidératioD,  est  la  saivante  (1)  : 

Urée.  —  (?0*A»*H'. 

W.  PRODT.  W(EBLBa  et  LUSHS. 

Carbone...                                             19,99  S0,02 

Hydrogène                                                6,6S  6,71 

Oxygène                                                 26,C3  26,54 

Azote                                                     46,65  46,73 

L'urée  est  doue  une  substance  très  riche  en  azote;  elle  est  peu  différente,  k  cet 
égard,  des  sels  ammoniacaux,  puisqu'en  lai  ajoutant  seulemrat  U  éqaÎTalenis 
d'hydrogène,  on  obtient  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  que  cette  dernière  trans- 
formation s'opère  avec  rapidité  quand  l'urine  est  abandonnée  à  l'air,  par  suite  des 
altérations  qu'y  éprouvent  les  mucosités  de  ce  liquide. 

L'nrine  de  l'homme  et  des  carnivores  renferme,  avec  l'urée,  un  acide  orga- 
nique spécial  paiement  azoté,  Yacide  urigue.  Celui-ci  est  remplacé,  dans  l'urine 
des  herbivores,  par  un  autre  acide  azoté,  Vacide  hippurique. 

Acide  urigue.  —  C'^O^Az^H». 

UeB».  MlTSCBGn.KH. 

Carbone..,.   36,08  3S,SS 

Hydrogène   2,44  2,38 

Oxygène  . . . .'   32,12  27,20 

Azote   33,36  34,60 

Acide  hippurique.  —  C^*OWHK 

LiniG.      IHiHAS.  HnscnuicB. 

Carbone   60,74  60.5  60,68 

Hydrogène   4.95  4,9  4,98 

Oxyg&iie   26,48  26,9  26,80 

Aiota....   7,81  7,7  7,90 

Si  Ton  tient  compte,  en  outre,  des  antres  matières  ammoniacales  que  contient 
l'urine,  on  voit  que  la  proportion  d'azote  renfermée  dans  cette  excrétion  est  con- 
sidérable; et  c'est  là,  en  effet,  un  de  ses  traits  caractéristiques.  — Dans  les  ana- 
lyses faites  çar  Bousai^aolt  (2),  100  parties  d'urine  de  chevsd  ont  donné 
12, ù  d'extrait  sec,  dont  1,55  d'azote;  ÎOO  parties  d'urine  de  vache  ont  donné, 
sur  11,7  d'extrait  sec,  Q,liU  d'azote;  100  parties  d'urine  de  |>orc  ont  fourni 
extrait  sec  2,08,  dont  0,23  d'azote;  enfin  Jargensen^  cité  par  Boussin- 
gaiilt,  a  obtenu  de  100  parties  d'urine  de  mouton,  13,50  d'extrait  sec,  dont 
1,31  d'azote. 

Voici  d'ailleurs,  'd'après  Boussingaalt  (3),  les  quantités  d'azote  rendues  en  vingt- 
quatre  heures  par  les  urines,  dans  diverses  expériences  instituées  sur  des  her- 
bivores : 

(1}  LlEBiG,  Chimie  organique  appUquA  à  la  pkji$hlogie  animale,  p.  343. 
(2]  Seonimie  rurate-t  t.  I,  p.  ?81  et  mIv. 
(3)  Oiin-.  CH.,  L  II,  p.  aat. 
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riirval,  fur  IXiO  gniinmos  d'iiriiK-  ^8   grammes  il'azote  =  30'"-,4 

VachP....  8200           _  37           —           =  li*tlii.,5 

Porc           3050           —  8,9         —           =s  3U»-,5 

Porc           1650           —  3,9         —           «  3liM3 

Moulon. . .     4-6,7          —  6,2          —  4H'.,98 


Les  autres  principes  (carbone,  hydrt^e,  oxygène)  sont,  relatîTement  M  l'azote, 
asscx  abondants,  sans  avoir  la  mtoie  importance.  Dans  les  précédoites  expériences, 
par  exemple,  les  nomlffes  obtenus  pour  les  2&  heores  ont  été  les  suivants  : 

Cirbone.^        Uyérofiint.  Oxjgiaa. 
Cheval,   sur  1 330  grammes  d'arine     109  gram.      11  grim.      34  gram. 

Vache          8200  —  261  25  254 

Porc   3050  —  7,6  1  16,3 

Moulon....     476,7          —  £0,4  2,5  13,1 

11  reste  à  indiquer  très  sommairement  la  composition  de  l'urloe  des  oiseaux 
el  des  reptiles;  mais,  comme  nous  l'avons  dit,  on  ne  doit  pas  oublier  que  ces 
animaux  expulsent  de  leur  coips  les  excréments  et  les  urines  préalaUement  mé- 
langés dans  le  cloaque.  D'api-Ès  Foui-croy  et  Vauqnelin,  l'urine  de  l'autmche 
contient  ^  de  son  poids  d'acide  uriquc;  Cuiudct  a  trouvé  de  l'urée  dans  l'urine 
des  oiseaux  carnivores,  mais  elle  n'existe  pas,  suivant  lui,  dans  celle  des  oiseaux 
I^iyiopliagcs  où  se  rencontre  du  sururate  d'ammoniaque.  Chez  les  reptiles,  on 
a  également  constaté  la  présence  de  l'acide  urique  ou  de  l'urée.  Ber7eliQS  a  trouvé 
l'urine  de  serpent,  qui  se  concrète  aussitôt  après  son  émission,  composée  d'acide 
urique,  de  sururates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  et  d'un  peu  de  phos- 
phate de  chaux  ;  suivant  ce  chimiste,  l'urée  n'y  existe  pas.  J.  Davy  n'a  reconnu 
que  de  l'urée,  du  chlorure  de  sodium  et  un  pen  de  phosphate  de  chaux  dans 
celle  de  la  grenouille  et  du  crapaud.  D'après  Rlagnus,  l'uriue  de  la  tortue  contient 
de  l'acide  urique  et  très  peu  d'urée.  —  Quant  à  la  fiente  des  mollusques  et  à 
celle  des  insectes,  elle  renferme  surtout  de  l'nrate  d'ammoniaque. 

Après  ce  résumé  de  la  comjxraition  habituelle  des  fèces  et  des  urines  de  différents 
animaux,  il  nous  faut  mentionner  celle  des  excrétions  dont  les  surfaces  respiratoire 
et  cutanée  sont  le  sicge,  et  nons  aurons  ainsi  groupé  une  série  de  faits  pouvant  coa- 
courir  5  éclairer,  sous  plus  d'un  rapport,  la  théorie  des  pliénomênes  nutritifs 

Dans  une  autre  partie  de  cet  ouvragef],  nous  avons  établi  que  les  animaux  à  res- 
piration aérieonecxpulsentdeleurcorps, pur lesvoies respiratoires,  deVacide  car- 
bonigne,  nne  certaine  quantité  à^azote  Uèreetde  Veau,  hes  produits  de  la  respiration 
aquatique  ne  sont  difTérents  qu'en  ce  qai  concerne  Tcau,  dont  la  présence,  en 
pareil  cas,  ne  peut  guère  se  constater  à  cause  du  milieu  même  où  s'effectnent 
les  actes  respiratoires.  Nous  n'avons  pas  i  revenir  sur  cet  ordre  de  faits. 

Quant  aux  matières  éliminées  par  fa  surface  tégumentaire  exterite,  on  sait  que 
celle-ci  n'a  pas  toujours  une  consistance  qui  permette  une  exhalation  appréciaUe 
de  matières  à  travers  son  tissu.  Cependant,  chez  la  plupart  des  animaux  supé* 
rieurs,  cette  condition  première  se  rencontre,  et  l'on  voit  que  la  peau  est,  avant 
tout,  le  siège  d'une  exhalation  aqueuse  à  hK]ueUe  Lavoisier,  qui  la  désigne  sons  le 
nom  de  transpiration  cutanée,  a  assigné  un  rôle  des  plus  importants  :  «  La  machine 
animale,  dit-il  (1),  est  gouvernée  par  trois  régulateurs  principaux  :  la  retpiratùm, 

n  Voir  cl-denus  le  chapitre  Rewiutiom. 

(l)  Mém.  de  l'Jead,  du  «riewM  de  J>«rit,  aonée  I7S9,  p.  tso. 
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qui  consomme  de  l'Iiydrogènc  et  du  carbone  et  qui  fournit  du  caloriqne;  U 
transpiration,  qui  auguieiile  ou  diminue  suivaot  qu'il  est  iiécesntre  d'em- 
porter plus  on  moins  de  calorique  ;  enGn  la  digestion,  qni  rend  au  sa^  ce 
qu'il  perd  par  ia  respiration  et  la  transpiration.  >  La  transpiration  cutanée  ayal 
été  étudiée  précédemment,  nous  nous  bornerons  à  railler  ici  que  la  quantité 
d'eau  éliminée  par  cette  voie  est  très  variable,  et  qu'elle  doit  l'dtre,  si  le  ri4e 
attribué  à  la  transpiration  par  Lavoisier  est  réellement  cehii  qu'elle  joue  :  car  m 
phénomène  physiologique,  qui  a  pour  but  de  modérer  ou  de  régulariser  d'antra 
phénomènes,  doit  nécessairement  varier  avec  eux  pour  pouvoir  établir  ane  sntt 
d'équilibre. 

lUais.  indépendamment  de  Texhalation  produite  ï  la  surfiice  de  la  peau,  on  y 

observe  diverses  sécrétions  d'une  importance  plus  ou  moins  grande,  qui  ont  été 
signalées  plus  haut  La  première  de  toutes  est  la  sumr,  que  nous  avons  dit  être 
composée  d'une  grande  quantité  d'au  contenant  en  dissolution  on  en  suspensioe 
de  0,5  à  3,2  pour  100  de  principes  solides.  Sa  composition,  cliez  l'homme,  d'après 
les  analyses  de  P.  Favre  (1),  est  la  suivante  : 


Pour  10,000  grammts 
.  9953.733 

0,137 

0,428 

18,814 

24,857 

trscei 

10007,999 

Ainsi,  la  sueur  renferme  surtout,  parmi  les  matières  organiques,  de  l'urée  et 
des  combinaisons  salines  d'tm  acide  pariiculier,  l'acide  svdoritpie,  et,  parmi  les 
substances  minérales ,  du  chlorure  de  sodium.  La  composition  de  Y  acide  sudo- 
rigue  ou  hîdr<Hique  est  représentée  par  la  notation  HOfC^ll^AzO'^;  de  sorte  que 
c'est  encore  lîi  une  excrétion  azotée  qu'il  faut  ajouter  à  l'excrétion  urinaire.  — 
On  se  rappelle  que  la  bile  renferme  aussi  deux  acides  organiques  axotés,  i'ofùle 
cholîque  et  Yocîde  cholêique. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper  ici  des  autres  sécrétions  beaucoup  moins 
abomiantes  que  fournit  la  surface  culanéc  (matière  sébacée,  etc.);  d'ailleurs  la 
sneur,  dont  nons  venons  de  rappeler  Tanalyse,  en  contient  aussi  les  prindpes,  et 
représente  assez  comiriétement  l'ensemble  des  sécrétions  éliminées  par  cette  voie 
de  l'économie.  Mais  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que  la  peau  exhale,  en 
outre,  de  Vazote  et  de  Yacide  carbonise,  qui  sont  les  produits  d'une  véritable 
respiration  cutanée.  —  Ainsi  se  trouve  complétée  l'énumération  des  matièm 
excrétées  par  la  surface  t^umentaire. 

Nous  avons  donc  maintenant  parcouru  la  série  des  matériaux  que  le  c<h^  éli- 
mine par  diverses  voies  pendant  l'accomplissement  de  la  nutrition  :  fèces,  urioe, 
prodnits  rcjelés  par  les  pourmms  et  par  la  peau,  telles  sont  les  principales  matièm 
dont  il  importail  de  rappeler  ici  la  nature  et  la  composition. 

(I)  Méat.  rit. 
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Les  tuatériauz  nutritifs,  avoos-uous  dit,  ne  sauraient  se  retrouver  tons  dans  les 
produits  élîmiués.  puisque  l'assimilation  en  Tue  une  certaine  quantité  duis  l'or- 
ganisme  pour  constituer  les  tissus.  Ce  serait  donc  présenter  un  tableau  incomplet 
des  rémltats  de  la  nutrition  et  ne  pas  rénnir  tous  les  éléments  nécessaires  i  la  solu- 
tion du  problème  qui  nous  occupe,  que  de  négliger  la  composition  des  tissus  ani- 
manx,  dont  la  matière  première  est  empruntée  aux  substances  notritiTes.  Quant  i 
la  constitution  de  certains  liquides  que  renferme  l'oi^aiiisme  animal,  nous  n'avons 
pas  i  y  revenir  en  ce  moment,  attendu  qu'on  ne  saurait  les  r^arder  comme  des 
prodoits  définitifs  de  la  nutrition.  La  lymphe,  le  chyle  et  le  sang,  transportent 
les  produits  intermédiaires  dans  lesquels  se  métamorphose  la  matière  destinée  ï 
former  les  tissus  on  à  passer  dans  les  excrétions  ;  ce  n'est  donc  pas  le  lien  de  fixer 
notre  attention  sur  ces  liquides  oi^aniques,  de«iuels  il  sera  question  de  nouveau 
et  plus  tard,  à  propos  des  transmutations  des  matériaux  nutritifs.  Chacun  des 
liquides  dont  il  s'agit  a  d'ailleurs  été  étudié  en  détail  dans  d'autres  parties  de  cet 
ouvrage,  aniquelles  nous  renveirons  le  lecteur  quand  il  y  aura  lieu.  —  Pour 
l'instanl,  nom  ne  voulons  que  rappeler  sommairement  la  constitution  des  tissus, 
celle  de  quelques  matières  solides  qui  s'y  trouvent  déposées,  ou  d'autres  encore 
qui  les  imprègnent  sous  la  forme  liquide. 

Les  résultats  qui  ont  été  obtenus  concernant  la  composition  des  tissus^  s'accor* 
dent  assez  bien  jnsqu'i  présent  avec  la  classification  adoptée  par  les  anatomistes. 
Il  s'agit,  pour  nous,  d'examiner,  au  prant  de  vue  chimique,  seulement  les  princi- 
paux de  ces  tissus. 

Le  tiuu  musculaire  renferme  d'abord,  comme  élément  essentiel,  des  fibres 
propres;  puis  certains  principes  oi^niques  qu'ailleurs  nous  avons  déjii  eu 
occasion  de  signaler  :  tels  que  la  créatine^  la  créatininet  la  sarkine^  la  sarhosine, 
y  acide  inosiquf,  Vinosite;  des  portions  d'antres  éléments  oi^niqnes  (tissu  eé- 
lulaire,  graisse,  vaisseanx  sangnins  et  lyin{Aatiqnes,  nerfit)  ;  enfin  des  laetates, 
des  phosphates  solubles,  etc. 

La  fibre  musculaire  a  pour  principe  cooslitutif  une  substance  que  l'on  a  long- 
temps confondue  avec  la  fibrine  contenue  dans  le  sang,  qne  Licb^  a  le  premier 
signalée  comme  une  subsunce  distincte,  et  qne  récemment  on  a  désignée  sous  le 
nom  de  musculine  (Robin  et  Verdeil)  et  de  syntonine  (Lehmann].  —  Un  des  traits 
distinclifs  de  la  musculine  s'observe  dans  la  réaction  de  Teau  aiguisée  d'un  dixième 
d'acide  chlorhydriqne  :  ce  liquide  dissont  assez  rapidement  la  musculine,  tandis 
que  la  fibrine  du  sang  s'y  gonfle  et  devient  gélatineuse  sans  se  dissoudre  sensible- 
ment. Les  cendres  de  la  première  ne  sont  point  ferrugineuses,  tandis  que  celles 
de  la  seconde  renferment  du  fer.  mascoline  est  aussi  réputée  beaucoup  pins 
nutritive  que  la  fibrine  du  sang.  A  la  musculine  est  jointe,  dans  les  fibrilles  mus- 
cnlaircs,  une  autre  substance  nommée  sarcnlemme,  ou  membrane  amorphe,  lisse, 
qui  enveloppe  ces  fibrilles  et  reste  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu. 
Ces  deux  substances  sont  l'une  et  l'autre  de  nature  azotée.  La  musculine  a  la 
même  composition  élémentaire  qne  la  fibriie  du  sang;  quant  au  sarcolemme, 
il  est  d'nue  nature  très  voisine  de  celle  des  ligaments  jaunes. 

La  créatine  {C'E"AzHy^) ,  la  sarkine  (C"'H*A2*05),  la  êorkosine  (C^WhiO*), 
y  acide  inosique  (C'H'Az'O"},  sont  également  des  matières  azotées;  la  créati- 
nine  n'est  peut-être  qu'un  produit  de  laboratoire,  mais  sa  formule  C'H'AzH)'  y 
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annonce  aussi  la  présence  de  l'azotp.  Vinosite  (C'H'^'^.ftnO)  est  an  coniraîre 
une  matière  sacrée  isomère  de  la  glycosc.  —  Toutes  ces  sabstanccs  font  partie 
du  liquide  qui  imprègne  les  fibres  masculaires,  et  il  en  est  de  même  des  corps  gras, 
parmi  lesquels  Ggure  surtout  \' acide  olro-phosphorique. 

La  créatine,  la  créatinine,  l'acide  inosique,  etc. ,  r^résentent,  comme  on  te  sait, 
un  des  premiers  degrés  des  transformations  éliminatoires  des  matières  albumiot^des. 

I.iebig  (1)  donne,  comme  il  suit,  d'après  Playfair  et  Backmann,  la  composition 
élémentaire  de  ta  chair  musculaire  sèche  du  bœuf  : 

PLATFAIR.  BACKMANK. 

Girimne   51,83  SI  ,89 

Hydrogène   7,57  7,59 

Azote   15,01  15,05 

OxygèDS   21,37  21,24 

Ceodras   4^23  4.23 

K  l'eu  rapiMiKhe  de  celte  compositkia  étémentaire  celle  de  la  fibrine  aBimal  ■ 

00  végétale  purifiée^  on  a  : 

Carbone   52,75 

Hydrogène   6,99 

Azote   16,57 

Oxygène   23,69 

Ces  deux  compositions,  si  l'on  en  défalque  les  cendres,  sont  représentées  par 
la  formule  chimique  C"H"Az'*0'^ 


La  substance  nei'veuse,  grâce  aux  recherches  de  Fremy  (2) ,  est  aclueUement  i 
bien  connue.  Ce  savant  analyste  lui  a  assigné,  chez  l'homme,  U  composition 
suivante  : 

Eau   88 

AHmniiae   7 

/Har^rine  « 

(Oléine   1 
Choleslérine    f 
Cérébrate  \  >  5 

Sr.".'?:!:;:  o»-^'- 
Hargarata  /  / 

100 

La  std)stance  nerveuse  peut  donc  être  regardée  comme  composée  d'eau,  à'alùu- 
mine,  de  matières  grasses  et  de  savons.  —  L'albumine ,  une  des  principales  ma- 
tières azotées  ou  protéiques,  isomère  de  la  fibrine,  nous  est  déjà  connue  ;  sa  pro- 
portion est  évidemment  très  élevée  dans  la  consliiuticn  de  la  substance  neneuse. 

—  Les  matières  grasses  neutres  ou  saponifiées  ont  également  déjà  flxé  notre  atten- 
tion [*).  La  margarine  a  pour  formule  C">"H>*>*0'^;  Voléine  ofTre  une  composition 
probablement  identique;  et  la  cholesiérinepevt  se  représenter  ain»  :  C"lï**0',  2H0. 

—  Quaut  aux  acides  gras  combinés  aïec  la  soude,  Vacide  margarique  (C^H^O*) 
et  Vacide  oléique  ont  à  peu  près  la  mi^me  constitution.  Vacide  oléo-pfiosphorigue, 
qui  semble  être  une  combinaison  d'acide  phosphorique  et  d'oléine,  renferme 
2  pour  lOD  de  phosphore.  Enfin  Vaa'de  ccrébrique  est  un  composé  intermédiaire 
entre  les  véritables  acides  gras  et  les  composés  azotés  qui  ont  la  propriété  de  se 
combiner  avec  les  bases;  voici  sa  composlUun  élémentaire  : 

(1)  Chim.  organ*  appU^u4tà  la  fkiftiêl.  anim.,  trad.  de GertianUi  p.  9Sfe> 

(s)  Compte*  rwdui  de  VAeadttM»  du  «dencH  de  Pari»,  t.  IX,  p.  703,  et  L  3U,  p.  7<3. 

n  Voir  d-deMoa.  p.  47. 
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Fremt. 
66,7 
10,6 
2,3 
0,9 
t9,S 


Thohpson. 


Carbone. . . 
Hydrogène, 

Auto  

Phosphore. 
Oxyfèae . . 


67,04 
10,85 
2,24 
0,46 
19,41 


100,0 


100,00 


Ainsi  la  substance  nerveuse  renlenne  comme  éléments  chimiques  (dans  ses 
matières  grasses  et  dans  son  albumine],  du  carbone,dG  Vhydrogène,  de  Voxygéne, 
de  Vazote  et  du  phosphore;  i,  ces  corps  simples  il  faut  joindre  Veau  et  une  iMse 
minéraie,  la  soude. 

Le  tissu  cellulaire  et  ses  diverses  variétés  présentent  an  caractère  commun 
important  à  signaler  :  c'est  l'apiitudc  ii  donner  de  la  gélatine  (CH'^Az^O*)  par 
l'action  prolongée  de  l'eau  bouillante.  Le  derme  cnlané.  la  couche  fibreuse  des 
membranes  muqueuses  et  séreuses,  lesaponévroses,.les  tendons,  les  ligaments,  la 
matière  organique  des  os,  eic,  donnent  également  naissance  k ce  produit.  —  Les 
cartilages  permanents,  la  cornée  de  l'œil,  etc.,  fournissent,  au  lieu  de  gélatine,  un 
corps  qui  en  diffère  un  peu  et  nommé  chondrino  (C'H^Az^O"). 

De  ces  fait»  on  a  cooclu  que  tous  ces  tissus,  dérivés  du  tissu  cellulaire,  renfer- 
ment des  principes  azotés  identiques  ou  au  moins  très  analogues,  puisque  l'eau 
bouillante  les  modifie  toujours  de  la  même  manière.  —  Dans  les  os,  on  a  décrit  la 
matière  azotée  de  laquelle  provient  la  gélatine,  et  on  l'a  appelée  osséine.  Dans  les 
membranes,  la  matière  azotée,  engendrant  la  gélatine,  n'est  pas  encore  connue, 
nou  plus  que  dans  les  tissus  fibreux.  On  sait  d'ailleurs  qne  la  gélatine,  traitée  par 
l'acide  suirurique  et  une  longue  ébullitiou,  donne  du  sucre  de  gélatine  ou  gly- 
cocolle  (C^H^AzO^),  que  peuvent  aussi  engendrer  (qnand  on  les  soumet  à  l'action 
de  l'acide  chlorhydrique)  l'acide  cholique,  un  des  priuci)>e8  imm^atsde  la  Iule, 
et  l'acide  hippurique,  une  des  matières  composantes  de  l'urine  des  herbivores. 

Les  cendres  des  os  sont  abondantes  et  formées  surtout  de  substances  calcaires. 
On  trouve  en  général,  dans  les  os,  deux  tiers  de  lenr  poids  de  matière  inorga- 
niqoe  ainsi  composée,  d'après  Hakchahd  : 


Les  cartilages  ne  contiennent  que  3  3i  6  pour  tOO  de  substances  minérales  : 
phwphates  de  chaux  et  de  magnésie,  carbonates  alcalins,  chlorures  de  sodium 
et  sulfates. 

Comme  complément  de  cet  exposé  succinct  de  ta  constitatitm  chimique  des 
tissus  élémentaires  des  animaux,  il  reste  seulement  à  mentionner  quelques  autres 
parties  organisé»},  comme  Yépidertney  Xépitbélium^  les  poils,  les  plumes  et  la 
matière  cornée,  La  composition  élémentaire  est  la  même  ponr  chacune  de  ces 
partÏM  ;  elle  est  sortont  remarquable  par  une  grande  proportion  d'axote  : 


Ptio^iate  de  chaux. . . 
• —      de  magnésie 


52,26 
1,05 

10,21 
1,00 
0,d2 
0.25 
1,05 


Carbonate  de  chaux, 
Fluorure  de  calcium. 
Soude  , 


Chlorure  de  sodium  

Oxjrdes  de  fer,  de  manganèse 

Matière  organiqtu  ou  vivatUe. 


33,26 


100,00 
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OntlM  d'hAMB.  CoTMdcmb».  Chetm  at  palli.  PIbbii. 

Cirbone                    51,09                S0,94                90,0  51,43 

Uydrof  àne. . . .            6,82                  6,6S                 6,4  T.SI 

Aule                       16,91                 16,28                17,0  17,89 

aîJS??.'  !  ;  !  !                                 ^^^^^                26.6  Î2.48 


100,00  1  00,00  100,0  100,00(1). 

Dansleors  cendres,  se  rencontrent  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  dnpbos- 
phale  et  du  carbonate  de  chaux,  cl  une  assez  forte  proporUoo  de  silice  qui  paraît 
indispensable  à  la  cooslitntion  de  la  matière  des  poils,  des  plumes  et  de  la  oonie. 

Le  tiêStt  élastique,  que  l'on  obserre  dans  les  ligaments  jaunes  des  arcs  postérienn 
des  vertèbres,  dans  le  ligament  cervical  postérieur,  dans  la  tunique  moyenne  da 
artères,  etc.,  ne  donne  pas  de  gélatine,  comme  le  tissu  fibreux  ordinaire,  par 
l'èbullilion  prolongée  dans  l'can.  Sa  nature  chimique  est  encore  peu  connue. 

Outre  la  substance  même  de  leurs  tissus  propres,  on  trouve  duis  les  organes 
diO'érents  matériaux,  dont  les  uns  s'y  déposent  à  l'état  solide,  et  dont  les  lutres  les 
impr^nent  sous  la  forme  liquide.  Ce  sont  principalemoit  des  matières  grattes, 
quelques  aubsiances  hydrocca^onées,  ou  bien  des  matières  colorantes, 

La  graisse  des  animaux ,  prodoit  non  azoté,  est  renfèmiée  dans  de  petites 

vésicules  particulières  formant  le  tissu  adipeux  (*)  qui  est  distinct  du  tissu  celta- 
laire.  Bile  est  regardée  comme  constitoée  par  de  la  glycérine  (C*HH)^]  unie  i  des 
acides  gras  Gxes  (addes  déiqne,  margariqne,  stéarîque,  etc.). 'Quant  î  sa  compo- 
sition élémentaire,  la  graisse  animale  renferme  toujours  du  carbone,  de  l'oxygène, 
et  de  rtiydrogènc  en  excès  sur  les  proportions  nécessaires  pour  former  de  Peau. 

Compmtim  élémentaire  de  quelques  graisses  animales, 
d'après  GHBVREnL. 

GriUi«  bumalM.  Gniu*  d«  porc.  GfiliM  de  nontoB. 

Carïwne   79.00  79,03  78,99 

Hydrogène   11,42  11,42  11,70 

Oxygène   9,58  9,55  9,31 

100.00  100,00  100,00 

La  production  de  la  graisse  est  nn  des  phénomènes  les  plus  importants  de  la 
nutrition,  et  il  nous  faudra  bientôt  en  étudier  les  conditions.  Pour  l'instant,  nous 
avons  voulu  seulement  rappder  la  composition  élémentaire  et  la  nature  chimique 
de  la  graisse,  pour  être  à  même  de  rechercher  plus  tard  l'origine  de  ce  (M'iacîpe 

parmi  les  matériaux  nutritifs. 

Quant  aux  matières  hydrocarbonées,  le  sucre,  en  particulier,  sera  étudié  phtt 
loin,  et  d'une  manière  toute  spéciale,  an  point  de  vue  de  la  constitution  de  cer- 
tains  tissus  et  de  son  rôle  dans  l'économie.  —  Nous  avons  dèjï  parié  de  Vinotite, 
matière  sucrée  dont  les  muscles  sont  imbibés,  et  qui  n'a  encore  été  rmcontrée  que 
dans  la  chair  musculaire  des  animaux  supérieurs.  — Dans  l'enveloppe  tégnmen- 
taire  de  certains  mollusques  tnniciers,  etc. ,  on  a  signalé  la  présence  d'une  sob- 


(0  «ftUCUTt,  OUI»-,  cfr.,  I.  Il,  Mil.,  p.  783  et  73&. 
{^1  De  ttilepg,  graim. 
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stancc  {celiulose)  «lont  la  composiiion  et  les  propriétés  semblent  identiques  avec 
celles  de  ta  cellulose  vitale. 

Il  y  a  làt  MUS  le  rapport  de  la  présence  de  ces  différentes  matières  hydrocar- 
bonées dans  les  tissus  des  animaux,  on  problème  physiolc^ique  curieux  qui  a  été 
beaucoup  étudié  dans  ces  derniers  temps,  et  dont  la  mlulion  semUe  aujourd'hui 
assez  précise.  Nous  y  reviendrons  plus  loin. 

■  Les  matières  colorantes  qui  entrent  dans  la  composiiion  des  liquides  et  des 
tissus,  chez  les  animaux,  sont  à  peu  près  inconnues  sous  le  rapport  chi- 
mique, c  Tel  est  l'aveu  que  lait  Lebmauo  (1)  eu  commençant  leur  étude,  et  nous 
verrons  qu'en  effet  il  sera  diflScile  de  tenir,  quant  à  présent,  un  grand  compte 
de  ces  matières  dans  les  actes  de  la  nutrition. 

Une  des  matières  colorantes  les  plus  dignes  d'attention  est  l'hétnatosiWt  qu'on 
sait  exister  dans  le  sang;  la  matière  adorante  dt  la  bile  a  été  étudiée  plus  haut, 
à  propos  de  ce  fluide,  mais  on  ne  sait  presque  rien  sur  sa  véritable  nature;  la 
mélanine,  ou  pigment  noir  qui  existe  ù  la  face  interne  de  la  cbonnde  et  dans 
divers  points  de  l'orgamsroe  de  certains  animaux,  qui  parait  colorer  la  peau  des 
o^res,  etc..  est  i  peu  près  dans  le  inéme  cas;  enfin  nous  en  dirons  autant  des 
matières  colorantes  de  l'urine.  —  Mais  un  fait  qui  parait  commun  à  toutes  ces 
substances,  c'est  la  présence  du  fer  parmi  leurs  éléments;  peut-être  cela  tient-il 
à  ce  qu'elles  sont  toutes  des  transformations  de  YhématotÎTiet  sobsunce  azotée  qui 
contient  une  quantité  notable  de  ce  métal,  ainn  que  nous  Ta  appris  l'étude  de  la 
composition  chimique  du  sang  (*). 

Notre  ignorance  au  sujet  des  matières  colorantes  est  uu  fait  r^rettaUe,  mais 
qui  néanmoins  ue  laissera  pas,  dans  l'histoire  de  la  nutrition,  une  lacime  trop  sen- 
sible, attendu  que  la  proportion  de  ces  matières,  dans  les  tissus,  est  relativement 
très  faible,  et  qu'ainsi  elles  ne  peuvent  prélever  qu'une  part  bien  restreinte  des 
nialériaux  antrilifs. 

Ainsi,  l'assimilation  produit,  chez  les  animaux,  un  ensemble  de  parties  solides 
toutes  constituées  par  de  la  matière  azotée,  sous  divers  états  :  cette  coustitutim 
*  commune  aux  tissus  de  l'organisme  animal  a  une  grande  importance  an  point  de 
vue  de  la  mise  en  œuvre  de  certains  matériaux  de  ta  nutrition.  Le  substraium,  de 
nature  azotée,  qui  forme  la  base  des  différents  tissus,  renferme  en  outre  des  suù' 
êianceM  organiques  nun  azotées,  parmi  lesquelles  figurent  surtout  des  graisses 
de  diverses  natures  et  des  matières  hydrocarbonées. 

Tel  est  le  résultat  sommaire  et  défmitif  de  raœimilation  et  de  la  combustion 
nutritive;  tels  sont  les  faits  qne  doit  chercher  ï  inteipréter  la  théorie  qu'il  nous 
budra  bientôt  exposer.  Cette  théorie  devra  tendre  à  rétablir,  aussi  exactement 
que  possibie,  la  chaîne  des  phénomènes  qne  l'observation  directe  ne  peut  com- 
l^étemenl  saisir.  Nous  avons  d'abord  constaté  les  mnditioDS  de  l'introduction 
de  matériaux  variés  dans  l'économie  i  l'aide  des  diverses  surfaces  absorbauics; 
nous  avons  signalé  ensuite  la  stHtie  d'un  certain  nombre  de  substances  excré- 
tées par  plusieurs  voles  éliminatoires;  nous  avons  constaté  enfin  la  fixation  d'an- 
tres éléments  as.similés  par  le  corps  vivant.  Comme  toute  matière  introduite  par 
l'absorptiou  a  dû  être  ou  fixée  ou  éliminée,  nous  avons  donc  eu,  en  définitive, 

(1)  Préeit  de  ckim.  phgiiot.  anlm.,  trid.  ie  Ch.  Dtieu,  p.  75. 
(*]  volrcl-deinu,  [i.tsï. 
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passer  en  revue  et  les  matériaux  mis  en  œuvre  et  les  prodoils  qui  en  résolicnt 
mais  quels  phénomènes  iiiiermédiaires  se  sont  accomplis  et  comment  lei  pro- 
duiu  définitifs  reconnus  ont  pu  dériver  des  matériaux  employés,  telle  eai  b  ques- 
tion qu'il  faut  aborder  maintenant,  el  qui  ne  saurait  être  résolue  qu'i  l'aide  d*ue 
théorie  satisfaisante  des  actes  intimes  de  la  nutrition. 


En  commençant  l'étude  générale  de  la  nutrition,  nous  avons  établi  qu'il  y  aiait 
lien  de  distinguer  Vassimiation,  qui  accnrît  ou  entretient  l'organisme,  de  la  cm- 
ôiation  nutritive  qui,  oxydant  certains  principes  alimentaires  avec  l'oxygène  atmos- 
phérique, produit  de  la  chaleur,  de  l'électricité,  et  constitbe  aussi  une  oHidiUon 
indispensable  des  manifestations  des  forces  physiologiques  ou  de  l'activité  des 
organes.  Il  est  évident  que  les  diCTérentes  matières  éliminées  du  corps  (bonnn  les 
fèces)  provieiment  snrtout  de  cette  combustion  nutritive,  h  tel  point  même  qu'on 
pouirait  être  tenté  de  les  Ini  rapporter  exclusivement  Si  l'on  considère,  en  dfel, 
un  animal  qui,  tout  en  prenant  des  aliments  selon  ses  besoms,  ne  varie  pas  de  poids 
pendant  un  temps  suffisamment  prolongé,  on  est  porté  à  croire  que  tous  les  maté- 
riaux venus  du  dehors  s'échappent  par  les  excrétions,  et  cela  d'autant  mieux 
que  ces  excrétions  sont  de  nature  5  rendre  probable  une  telle  explication .  Ce  sont 
d'autres  considérations  qui  amènent  à  concevoir  que  l'assimilation,  on  prodnctioD 
de  matière  vivante  nouvelle,  ne  saurait  s'annuler  complètement  chez  un  animal 
adulte  soumis  à  la  ration  d'entrett«i;  que  les  organes  ne  peuvent  fonctionna- sans 
s'altérer,  et  que  les  altérations  matérielles  on  les  déperditions  qu'ils  subissent 
doivent,  d'une  part,  être  réparées  aux  dépens  de  l'alimentaUcn,  et  d'autre  part, 
fournir  aussi  une  ptHiion  des  matériaux  excrétés. 

C'est  dans  les  immortels  écrits  de  Lavoisier  que  se  trouvent  les  principes  de 
toute  théorie  rationnelle  de  la  nutrition. 

Cinquante  ans  après  la  mort  de  ce  grand  homme,  en  terminant  une  leçon  sur 
la  statique  chimique  des  êtres  organisés,  Dumas  lui  rendait  cet  hommage  en  pro- 
clamant qu'à  son  sens,  toutes  les  opinions  que  lui-même  venait  d'émettre  «  n'étaient 
que  les  conséquences  et  les  développements  nécessaires  de  la  grande  voie  que 
Lavoisier  a  tracée  i  la  chimie  moderne  (1).  » 

Qu'il  nons  soit  donc  permis  d'emprunter  tout  d'abord  à  Lavoisier  des  cita- 
tions qui,  en  justifiant  l'assertion  précédente,  feront  comprendre  tout  ce  que 
renfermait,  pour  l'avenir  des  sciences,  ce  génie  si  fatalement  sacrifié.  L'impor- 
tance de  ces  citations,  la  hauteur  de  vue  et  la  noUe  simplicité  de  style  qu'on  y 
trouve,  nous  excuseront  de  les  avoir  rapportées  [vesque  entières.  O'aiUenrs,  ne 
sont-elles  pas  l'introduction  la  plus  lumineiue  aux  études  de  la  physiologie  mn- 
deme  sur  les  actes  intime9-de  la  nutrition  et  sur  les  conditions  normales  de  Imr 
accomplissement  ? 

Toici  comment  Lavoisier  terminait,  en  1789,  son  mémoire  snria  respiration 
-des  animaux  (2)  ;  «  Tant  que  nous  n'avons  considéré  dans  la  resfHration  qne  la 
seule  consommation  de  l'air,  le  sort  du  riche  et  celui  du  pauvre  était  le  même; 

(1)  Dlhas  et  BoussiNGAULT,  Euai  de  tlatique  chimique  dei  ares  or^anùA,  3*  «dit  Pari», 
1843,  p. 47. 

(s)  M^m,  d»  l'Jead.  dee  acitneet  de  Parts,  t7B»,  p.  ft78. 
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car  l'air  appartient  également  ii  tous  et  ne  coûte  Vien  k  personne.  L'bomme  de 
peine,  qui  travaille  davantage,  jouit  mâmc  plus  complètement  de  ce  bien/ait  de 
la  nature.  Mais,  maiiiteuant  que  l'expéricuce  nous  apprend  que  la  respiration  est 
une  véritable  combustion  qui  consume  à  chaque  instant  une  portion  de  lasufaetaiice 
inOmc  de  l'individu  ;  qne  cette  ronsommation  est  d'autant  plus  grande  que  la  cir- 
culation et  la  respiration  sont  plus  accélérées,  qu'elle  augmente  à  proportion  que 
l'individu  mène  une  vie  plus  laborieuse  et  plus  active,  une  foule  de  coosidératiom 
morales  naissent  comme  d'elles-mêmes  de  ces  résultats  de  la  physique...  » 

Ici  Lavoisier,  se  reportant  aux  idées  qui  fermentaient  alors  autour  de  lui»  met 
eu  opposition  l'aboudance  inutile  dont  jouit  l'homme  riche  inactif,  avecles  besoins 
plus  étendus  et  les  rcssonrces  trop  rejiireintes  du  pauvre  qui  travaille;  il  accueille 
avec  bonheur  l'espoir  d'institutions  sociales  plus  équitables  que  la  philosophie  et 
l'humanilé  semblent  promettre  ii  ravenir,  tout  en  émettant  levœu,  singulièrement 
touchant  dans  sa  bouche,  que  l'exagération,  l'enthousiasme  irréfléchi  des  masses 
et  l'entraînement  des  passions  humaines  ne  détruisent  {las  l'espérance  de  la  patrie, 
ruts  il  continue  eu  ces  termes: 

«  L'ordre  physique,  assujetti  k  des  lois  immuaUes,  arrivé  dès  longtemps  il  un  état 
d'équilibre  que  rien  ne  peut  déranger,  n'est  point  sujet  à  ces  mouvements  tumul- 
tueux que  présente  quelquefois  l'ordre  moral.  C'est  une  chose  vraiment  admirable 
que  ce  résultat  de  forces  continuellement  variables  et  continuellement  en  équilil»e, 
qui  s'observent  ï  chaque  pas  dans  Téconomie  animale,  et  qui  permettent  à  l'indi- 
vidu de  se  prêter  i  toutes  les  circonstances  où  le  hasard  le  place.  —  L'homme,  à 
cet  égard,  a  été  plus  favorisé  par  la  iialurequ'aucun  des  autres  animaux  :  il  vit  éga- 
lement dans  toutes  les  températures  et  dans  tous  les  climats  ;  son  tempérament  le 
prête  an  mouvement  et  an  repos,  ît  l'abstinence  comme  aux  excès  de  nourriiure; 
presque  tous  les  aliments  lui  sont  bons,  soit  qu'ils  soient  succulents,  soit  qu'ils  ne 
le  soient  pas  ;  soit  qu'ils  api)artiennent  à  un  régime  oi^anique  ou  II  un  autre. 

I  Se  trouve-t-il  dans  un  climat  froid  ?  D'un  côté,  l'air  étant  plus  dense,  il  s'en 
décompose  une  plus  grande  quantité  dans  le  poumon  ;  plus  de  calorique  se  dégage 
et  va  réparer  la  perte  qu'occasionne  le  refroidissement  extérieur.  D'un  autre  côté, 
la  transpiration  diminue,  il  se  fait  moins  d'évaimration,  donc  moins  de  i-efroidisse- 
ment.  —  Le  même  individu  passe-t-il  dans  une  température  beaucoup  plus  chaude? 
L'air  est  plus  raréfié,  il  ne  s'en  décompose  plus  une  aussi  grande  quantité  ;  moins 
de  calorique  se  dégage  dans  le  poumon  ;  une  transpiration  abondante  qui  s'éublil 
eolève  tout  l'excédant  du  calorique  que  fournit  la  respiration  :  et  c'est  ainsi  que 
sVublit  cette  température  à  peu  prés  constante  de  32  d^^  (thermomètre  de 
Uéanmur),  que  plusieurs  quadrupèdes  et  que  l'homme  particulièrement  conser- 
vent dans  quelque  circonstance  qu'ils  se  truuvent. 

•  Il  existe  de  semblables  compensations  qui  permettent  il  l'homme  de  passer 
snccrasiTenient,  suivant  ses  besoins  el  sa  volonté,  d'une  vie  active  à  nue  vie  tran- 
quille. Se  tient-il  dans  un  état  d'inaction  et  de  repos  ?  La  circulation  est  lente  ainsi 
que  la  respiration;  il  consomme  moins  d'air,  il  exhale  par  le  poumon  moins  de 
carbone  et  d'bydn^ène,  et  conséquemment  il  a  besoin  de  moins  de  nourriture. 
Est-îl  obligé  de  ac  livrer-  à  des  travaux  pénibles?  La  respiration  s'acctiére  ;  il  con- 
so.ume  plus  d'air;  il  perd  plus  d'hydrogène  et  de  carbone,  el  conséquemment  il 
a  besoin  de  réparer  plus  souvent  et  davantage  par  la  nutrition. 

s  Eu  rapprochant  ces  réflexions  des  résultats  qui  les  ont  précédées,  on  voit  que 
la  machine  animale  est  gouvernée  par  trois  r^ulateursprincipanx:  la  respiration. 
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qaî  consomme  de  rhydrogèoé  et  du  carbone  et  qat  roaniil  da  ulorii)nc;  li 
transpiration^  qui  augmente  ou  diminue  suivant  qu'il  est  nécessaire  d'emporter 
pins  ou  moins  de'  calorique  ;  enfin,  la  digestion,  qui  rend  au  sang  ce  qu'il  perd 
par  la  respiration  et  la  transpiration.  —  L'intensité  de  l'action  de  ces  trois 
peut  varier  dans  des  limites  assez  ëlendaes;  mais  il  est  des  bornes  au  ddà  des- 
quelles les  compensations  ne  peuvent  plm  avoir  lieu,  et  c'est  alors  qne  com- 
mence  l'état  de  maladie...  Dans  la  course,  dans  la  danse,  dans  tous  les  eserdcn 
violents,  quelque  accélération  qu'éprouvent  la  respiration  et  la  circolation,  qnd- 
qué  accroissement  que  prenne  la  consommation  d'air,  de  carimne  et  d'hydnigtM, 
l'équilibre  de  l'économie  animale  n'est  pas  troublé,  tant  que  les  aliments,  plnsoa 
moins  digérés,  qui  sont  presque  toujours  en  réserve  dans  l'étendue  du  cad  io- 
testinal,  fournissent  anx  pertes  :  mais  si  la  dépense  qui  se  fait  par  le  poamoo  tfl 
supérieure  à  la  recette  qui  se  fait  par  la  nutrition,  le  sang  se  dépouilie  de  plus  fo 
{dus  d'hydrogène  et  de  carbone  ;  et  telle  est  la  cause,  sans  doute,  d'un  grud 
nombre  de  maladies.  Dans  ces  cas,  l'animal  est  averti  du  danger  qu'il  OHirt,  pv 
la  lassitude,  par  l'épuisement  et  par  la  perte  de  ses  forces  ;  il  sent  le  besoio  de 
rétablir  l'équilibre  dans  l'économie  par  la  nourriture  et  par  le  repos..... 

»  L'effet  contraire  doit  arriver,  soit  par  le  défaut  absolu  de  tout  mouTcmeolei 
de  tout  exercice,  soit  par  l'usage  de  certains  aliments,  soit  enfiu  par  un  vice  àa 
oitianes  de  la  nutrition  ou  de  ceux  de  la  respiration.  La  digestion,  dans  ces  diff- 
rents  cas,  introduisant  dans  le  sang  plus  de  substance  que  la  respiration  n'en  peut 
consommer,  il  doit  s'établir  dans  la  masse  du  sang  un  excès  de  carbone  ou  on  eicè 
d'liydr(^ène .  ou  de  l'un  et  de  l'autre  à  la  fois.  La  nature  lutte  alors  contre  cette 
altération  des  humeurs  ;  elle  presse  la  circolation  par  la  Gèrrc  ;  elle  s'efforce  de 
réparer,  par  une  respiration  accélérée,  le  désordre  qui  trouble  sa  marche;  sonTCOi 
elle  y  parvient,  sans  aucun  secours  étranger,  et  alors  l'animal  recouvre  la  snt^ 
Dans  le  cas  contraire,  il  succombe,  i  moins  que  la  nature  ne  trouve  d'antrs 
moyens  de  rétablir  l'équilibre.....  On  conçoit,  d'apris  ces  simples  aperças,  eni- 
UKUt  l'art  du  médecin  consiste  souvent  h  hisser  la  nature  aux  prises  avec  elle- 
même  ;  comment,  par  la  diète  seule,  il  est  possible  de  changer  la  qualité  du  san^: 
en  effet,  alors  la  respiration  consommant  toujours,  et  la  digestion  ne  fouinissaot 
pins,  le  sang  doit  ^lors  se  dépouiller  de  pins  en  plus  de  carbone  et  d'hvdrt^èiK. 
On  conçoit  encore  comment  une  diète  trop  austère  et  trop  longtemps  cratinoft 

pourrait  changer,  à  la  longue,  la  nature  de  la  maladie        Enfm  on  conçoit  oodh 

nient  les  altérations  survenues  i  l'air  qui  nous  environne,  peuvent  être  la  cause  de 
maladies  endémiques,  des  fièvres  d'fafipitaux  et  de  prisons  ;  comment  te  gnad 
air,  une  respiration  plus  libre,  un  changement  de  genre  de  vie,  sont  sonvent,  psir 
ces  dernières  maladies,  le  remède  le  pins  efficace.  » 

Pour  faire  mieux  connaître  toute  l'étendue  des  vnes  de  I^voisier,  dès  oeue 
^Mque,  tonchant  les  phénomènes  qui  nous  occupent,  nous  croyons  encore  devsir 
reproduire  quelques  passages  d'un  pn^amme  de  prix  pr(^)05é  par  l'Acadéiù 
des  sciences  ponr  l'année  Ce  programme,  publié  en  1769,  n'a  ériden- 
ment  pu  être  rédigé  que  par  I^avoisier  lui-même,  et  il  semble  que,  depuis  biii 
les  physiologistes  et  les  chimistes  se  s<Nent  donné  pour  mission  d'y  répondre. 

m  Les  végétaux,  y  est-il  dit  (1),  puisent  dans  l'air  qui  les  environne,  dw 

(  1)  MAn,  de  i'Àeaé*  dè»  «cicncM  d*  ParU,  1789,  p.  S4. 
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l'eau  et  en  géuéral  dan»  le  règne  minéral,  les  niatûrianx.  nécessaires  h  leur  orga- 
nisation. —  Les  aninuui  se  nourrissent  on  de  végélaui  ou  d'autres  animaux,  qui 
ont  été  eax<nieines  nourris  de  végétaux:  en  sorte  que  les  matériaux  dont  les  aui- 
ffliinc  sont  formés,  sont  toujours,  eu  dernier  résultat,  tirés  de  l'air  ou  du  r^oe  ' 
minéral. — Enfîn,  la  fermentation,  la  putréfaction  et  {^combustion  rendeotconti- 
nuellement  à  l'air  de  l'atmosphère  et  au  règne  minéral  les  principes  que  les 
végétaux  et  les  animaux  en  ont  empruntés. 

a  Par  quels  procédés  la  nature  opère-t-elle  cette  circulation  entre  les  trois 
r^es? 

•  Comment  parvieut-eHe  ï  former  dus  substances  fcrmentescibles»  coinbos- 
tibles  et  putrescibles  avec  des  matériaux  qui  n'avaient  aucune  de  ces  pro* 
priêtés  . 

•  C'est  dans  loule  l'étendue  du  canal  intestinal  que  s'opère  le  premier  degré 
de  raniinalisaiion,  ou  la.  conversion  des  matières  végétales  en  matières  ani- 
males. Les  aliments  reçoivent  une  première  altération  dans  la  bouche ,  par  le 
mélange  avec  la  salive  ;  ils  en  reçoivent  uue  seconde  dans  l'estomac  par  leur  mé- 
lange avec  le  suc  gastrique  ;  ils  en  reçoivent  une  troisième  par  le  mélange  avec 
la  tHie  et  le  suc  pancréatique.  Convertis  ensuite  en  cbyle,  nne  partie  passe  dans 
le  sang  pour  réparer  les  pertes  qui  s'opèrent  continudiement  par  la  respiration 
et  la  tran^ratiou  ;  enfin  la  nature  rejette,  sous  la  forme  d'excrétions*  tous  les 
matériaux  dont  elle  n'a  pu  faire  emploi. — Une  circonstance  remarquable,  c'est  que 
les  animaux  qui  sont  ^us  l'état  de  sauté,  et  qui  ont  pris  tonte  leur  croissance, 
revienneot  consiammoit,  chaque  jour,  au  même  point  qu'ils  avaient  la  veille, 
dans  des  circonstances  semblables;  en  sorte  qu'une  somme  de  matière  égale  à 
ce  qui  est  reçu  dans  le  canal  intestinal  se  consume  et  se  déplue,  soit  par  la  {rans> 
piration,  soitparla  req>iration,  s<ùt enfin  par  les  différentes  excrétions..... 

•  Il  est  facile  de  prévoir,  ajoute  l'auteur  de  ce  programme,  qu'avec  la  sécré- 
tion de  la  bile,  le  foie  remplit  un  système  de  fonctioQS  dont  la  science  n'a  point 

encore  embrassé  Teasemble  L'Académie,  en  proposant  nolararoent  ce  sujet, 

«fière  qu'un  paml  travail  obligera  ceux  qui  s'y  livreront  à  déterminer  la  nature 
dn  sang  de  la  veine  porte,  à  la  comparer  à  celle  du  sang  artériel  et  veineux  des 
antres  riions,  à  suivre  cette  importante  comparaison  dans  le  fœtus  qui  n'a  poinc 
(Hi  qui  n'a  que  peo  respiré,  dans  les  animaux  à  sang  froid,  etc.  » 

Qui  pourrait  nous  reprocher  la  longueur  des  citations  qui  précèdent?  Ces  pages, 
écrites  en  1789,  ont-elles  vieilli  d'une  heure  ?  Ne  sont-elles  pas  encore  le  résumé 
le  pins  lumineux  des  connaissances  acquises  sur  les  actes  nutritifs  après  soixante 
et  dix  années,  et  sauf  la  sécrétion  urinaire,  qui  uralt  n'avoir  pas  fixé  suHisam- 
ment  l'atientiou  de  Lavoisier,  peut-être  parce  que  sa  nature  chimique  était  impar- 
faîlenient  connue  à  cette  époque,  quel  autre  point  important  du  proUème  de  la 
■uitrilion  des  animaux  ce  grand  observateur  a-t-il  omis  d'entrevoir  ou  de  agnaler? 

Berzelius,  Boiissingault,  Dumas,  Liebig,  Lcliniaun,  etc.,  ont  surtout  contribué 
^  remplir  glorieusement  le  précédent  programme,  et  par  là  répondu  k  l'appel 
le  g£qic  adressait  à  l'avenir. 

I*  —  Le  premier  problème  qui  se  présente,  dans  l'élude  des  actes  intimes 
de  la  nutrition,  est  relatif  à  l'emploi  des  aliments^  ou  du  moins  de  la  portion  de 
ces  aliments  qui  ebi  introduite  dans  l'organisme  par  l'abeorpiiou. 

LOSGIT,  PlIVàlULOJ.,  T.  I.  B,  6G->  i 
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AyaiU  déjà  sigu»lé  (p.  lUlfl)  les  premieni  duDgeineiiU  que  doivent  cnbir  le 
divers  ïliioeuls  d'origine  organique,  pour  devenir  absorbables  et  miscibles  an  inc, 
il  nom  lefiie  à  birs  copnaitre  la  deslinatioa  phyuoloftiqae  et  les  métanoqibQM 
*  ultérieures  de  ces  «liments,  inâtamorphoaes  et  destination  d'aillenrs  «i  diSéreite 
Htiivant  la  nature  des  éléuients  qu'ils  sont  appelés  à  introduire  daus  réconooie. 

En  traçant  l'bistoire  de  la  digestion ,  nous  avons  rappelé  que,  les  alimeub 
minéraux  étant  mis  un  moment  de  côté,  les  aliments  organiques  peuvent  être 
rapportés  à  deux  groupes  :  d'une  part,  les  matières  albuminoTdes,  qui  représo- 
tent  à  elles  seules  les  aliments  azotés;  d'autre  part,  les  matières  grassesdks 
matières  féculentes  ou  sucrées  qui  constituent  le  groupe  des  alimenis  non  a:oféc 
—  Examinons  actuellement  quel  rAle  spécial  ivpiidit  chacun  de  ces  gronpes,  dan 
}e  travail  intime  de  la  nutrition. 

Tom  les  tissus  de  l'économie  animale  sont  oiseutieUeinent  formés  par  des  ma* 
lièifls  organiques  atmpoaées  de  carbone,  d'hydrogène,  d*ox]^(ène  et  d'azote;  ks 

principes  constitutifs  du  sang,  fluide  dans  lequel  ces  tissus  puisent  leurs  maté- 
riaux  de  développement  ou  d'entretien,  sont  également  des  matières  aielèci^ 
Xiebig  (1)  a  donc  pu,  avec  raison,  poser  eu  principe  •  que,  toute  matière  soifia- 
fiukla  et  aaimihhle  aux  organes  des  animaux  doit  renreimer  de  l'ajofr,  et  ae 
saurait  provenir  de  substances  alimentaires  grasses,  saccharines  ou  amykrfdcs.  * 
Ces  dernières,  caractérisées  par  l'absence  de  l'azote,  paraissent  ne  pouvoir  êuv 
utilisées  que  dans  la  combustion  respiratoire.  Aussi  Ueb^.  au  point  de  v«  èt 
leur  emirioi  dans  la  nutrition,  a-i-il  proposé  de  parts^  les  aliments  :  1*«b 
alimenis  ploUiques,  comprenant  la  fibrine,  l'albumine,  la  caséiae  et  les  antrti 
principes  immédiats  azotés  de  iH?ovenance  animale  ou  végétale  ;  2"  en  a/ùwift 
respiratoires,  comprenant  les  graisses,  l'amidon,  les  sucres,  la  pedïM,  la  bava- 
rine,  la  bière,  le  vin,  les  liqueurs  alcooliques,  etc. 

Destinés  surtout  i  la  réparation  on  au  développement  des  oi^anes  de  l'én* 
uomie,  les  aiiments  dits  plastiques  se  combinent  aussi,  {dos  ou  moles  ImIs- 
me«t,  avec  Yox^gène  atmosi^ériqiie  pour  donner  nansance  k  me  certaiae 
quantité  d'eau,  d'acide  carbonique,  d'acide  uriqoe,  d'urée,  etc.;  nuis,  tout  ca 
s'oxydant  en  plus  ou  moins  grande  |«x>portion,  ils  ne  doivent  pas  dispar^ttt 
promptcment  par  la  combustion,  et  sont  réputés  neconeonrir,  dans  les  |cinou- 
stances  ordinaires,  que  pour  une  assez  faible  part^  l'entretien  des  actes  cbfanîqiw 
de  la  respiration  et  h  la  production  de  la  chaleur  animale.  Il  n'en  est  pins  de 
même  des  aliments  appelés  respiratoires,  qui,  au  contraire,  afin  de  prendre  la 
plus  grande  part  &  la  respiration  et  à  la  calorificatioa ,  s'unissent  rapidement  i 
Toxygène,  et  se  consument  entonnant  naissance  ii  de  l'eau,  à  de  l'adde  carbe- 
nlqne  et  è  un  Important  dégagement  de  .chaleur.  —  L'excès  de  ces  derniers 
alimenis,  qui  échappe  à  la  combuslion,  est  excrété  avec  les  fèces,  parfois  avec 
les  urines,  ou  bien,  après  transformation,  il  est  utilisé,  ne  lût-ce  qu'à  titre  àe 
dépftt  (graisse),  par  l'oi^nisme  animal 

Il  ne  faudrait  pas  néanmoins  accorder  hoc  valeur  trop  absolue  à  cette  dÂtior- 
tion  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoires;  elle  D'tst  fondée 
que  d'une  manière  générale.  En  effet,  l'animal,  longtemps  privé  d'une  nourriture 
suffisante,  continue  à  absorber  de  l'oxygène,  et  diminue  de  poids  parce  qn*il  bnlle 

(I)  {.«ttr»  «nr  te  aàimfa,)».  sas,  tnd.IiMc. 
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Micoeuivemeat  d'abord  tes  graisses,  puis  son  ung  et  ses  propres  tissus;  de  telle 
sorte  qae  même  des  snfasunccs  azotées  qui  avaient  bit  partie  de  sa  trame  oq^a- 

oiqae  fourniskent  des  matériaux  à  l'oxygène  de  la  respiraiioD,  et  accidentellement 
deVicnneot  aliments  respiratoires.  Au  contraire,  chez  un  animal  adulte  ayant 
achevé  sa  croissance,  et  qui  néanmoins  augmente  de  poids,  c'est-Si-dire  qui 
engraisse,  une  certaine  quantité  des  aliments  dits  respiratoires  se  dépose,  nous 
venons  de  le  voir,  à  l'état  de  graisse,  dans  la  plupart  des  tissus.  ~  la  raison  de 
ces  faits  paraît  simple  :  si  une  matière  non  azotée  ne  peut  constituer  les  tissus 
mêmes  des  oignes  et  ne  saurait  qu'être  eu4>lo)'ée  à  la  combustion  respiratoire 
ou  mise  en  dépôt  pour  y  subvenir  plus  tard,  une  matière  azotée  peut,  au  con- 
traire, en  vertu  même  de  sa  composition,  être  en  partie  brûlée  et  en  partie  assi- 
milée aui  tissus.  On  se  rendra  surtout  nettement  compte  de  ces  faits  si  l'on  envi- 
s^e,  à  la  manière  de  Liebig,  la  nutrition  cliez  un  camivore.  Supposons,  dit-il,  an 
animal  qui  se  nourrisse  exclusivement  de  la  substauce  d'autres  animaux  :  l'aliment 
qu'il  ingère  s'éloigne  aussi  peu  que  possible  de  sa  propre  substance,  car  ce  sont 
aussi  de  la  chair  et  du  sang.  Dans  ce  régime  alimentaire,  tout  est  sangnifiable,  si 
l'on  en  excepte  les  ongles,  les  poils,  les  os.  Au  bout  d'un  certain  temps,  c*ÈSt- 
à-dire  après  l'entier  accomplissement  de  la  digestion,  le  camivore  a  repris  son 
poids  primitif,  de  telle  sorte  qu'à  ce  moment  il  a  perdu,  par  ses  diverses  excrétions, 
autant  qu'il  avait  acquis  d'abord  par  l'alimentalion.  Or,  parmi  ces  excrétions, 
figurent  l'acide  carbonique  et  l'eau  exhalés  par  les  surlaces  respiratoires  ;  la  com- 
bustion respiratoire  a  donc  eu  lieu,  et  elle  n'a  guère  pu  employer  que  des  matières 
azotées,  puisque  la  substance  même  de  l'animal  et  ses  aliments  en  sont  presque 
exclusivement  formés.  La  quantité  d'azote  sortie  par  les  voies  aériennes  est  trop 
faible  pour  la  quantité  de  matière  azotée  que  supposent  le  carbone  et  l'hydn^ène 
consommés  ;  mais  les  fèces  et  surtout  les  urines  renferment  une  telle  proportion 
d'azote,  qu'évidemment  cet  élément  chimique  est  spécialement  rejeté  par  ces 
excrétions.  Il  semble  donc  très  probable  qu'en  pareil  cas  les  matières  azotées  ne 
viennent  pas,  de  toutes  pièces,  s'offrir  à  l'oxygène  atni(»phérique  bitrodnit  par  ' 
l'organe  respiratoire,  mais  qu'elles  sont  préalablement  dédoublées  eu  une  matière 
carbonée  qui  se  consume  dans  la  respiration,  et  en  une  matière  spécialement  azotée 
qui  s'en  va  par  l'excrétion  uriuaire.  —  Mais,  si  Talimentatiou  exclusivement  ani- 
male peut  faioi  suffire  aux  besoins  d'un  carnassier  adulte,  elle  parait  incapable  de 
satisfaire  aux  besoins  plus  étendus  d'un  jeune  animal  de  cette  espèce  qui  se  déve- 
loppe. Dans  ce  dernier,  en  elFet,  la  combustion  nutritive  ne  saurait  employer  ii 
elle  seule  les  aliments  azotés  qui  prédominent  dans  ce  régime,  ii  iant  qu'une  partie 
notable  de  ces  mêmes  aliments  soit  réservée  pour  rassimilatiou  et  prenne  place 
dans  les  tissas  eax-mêmes.  Aussi  voit-on  les  jeune»  carnivores,  durant  leur  pre- 
mier âge,  polser  dans  la  mamelle  de  leur  mère  un  liquide,  le  laù,  qui,  comme  celui 
de»  herbivores,  contient,  k  eftté  de  la  matière  azotée,  du  sucre  de  Uàt  et  du  beurre^ 
deux  aHmenis  respiratoires  par  excellence.  Grâce  à  ces  derniers  principes,  l'as»- 
fflUnion  peut  s'apfHvprier  à  peu  près  en  totalité  la  matifere  SKolëe  qui  seule  est 
propre  an  développement  des  oignes. 

Tusotts  observer  néanoMins,  en  teminani  cet  aperça  touchant  le  régime  dv 
comivon,  qn'en  nqiposant  nn  tel  aaioMl  ne  vivant  qne  de  chair  moscoUre  tm 
même  de  sai^.  une  pareille  alimentation  ne  saurait  encore  être  r^iardée  oomme 
ezdusiTemeot  azotée  :  n'avons-uous  pas  vu  précédemment  que  la  plupart  des  tissus 
aniniMix  renCNinent  des  maiièree  gnueet,  et  qn'en  o«tn  des  matière»  onyAmfcs 
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ou  leurs  dérivés  (dcxtriue,  inusité,  etc.)  se  trouveul  dans  l«s  lii|iiides  qni  péaè* 
irent  la  substance  musculaire  chez  les  aïkimaux  snpérieura? 

L'anima/  herbivore  (et  par  ce  inot  nous  entendons  désigner  tout  animal  ppadnl 
qu'il  se  nourrit  de  substance  végétale)  présente  une  nutrition  qui,  de  prime 
abord,  peut  paraître  moins  simple  dans  ses  procédés  :  avec  de  la  matière  végétale  il 
bit  de  la  matière  animale;  ausiti  sei;ait-on  |,orté  à  regarder  en  effet  rassiinilaïkw 
comme  beaucoup  plus  difricilc  chez  lui  que  chez  le  Carnivore,  si  la  chimie  n'avah 
démontré  que  l'albumine,  la  fibrine,  la  caséine  végétales  ont  la  ineme  compositiu 
et  les  uiéuies  propriétés  que  l'albumine,  la  fibrine  et  la  caséine  animales.  La  véri- 
table différence  importante  est  dans  la  Taible  proportion  de  matières  azotées  que 
renferment,  sous  un  volnme  donné,  les  aliments  des  herbivores,  relattTeroent  \  la 
quantité  de  matières  grasses  et  surtout  de  matières  hydrocarbonées.  ÉTidcmuent 
ici  les  aliments  respiratoires  sont  eu  telle  aimndance,  que  les  aliments  (dastiqon 
doivent,  dans  les  circonstances  habituelles  ou  normales,'  ne  prendre,  pour  ainsi 
dire,  part  qu'à  l'assimilation  qui  développe  ou  entretient  les  tissus. 

Rappelons,  eu  passant,  que  le  carnassier,  qui  se  nourrit  d'espèces  hert)î\'ores 
qu'il  recherche  de  préférence  comme  une  proie  plus  facile  et  d'ailleurs  |:4usabon- 
cUnlc,  représente,  dans  un  poids  donné  de  sa  chair,  la  (wriion  assimilée  d'un  poids 
plus  considérable  de  chair  d'herbivore,  puisqu'une  portion  de  celle-ci  a  été  brûlée 
dans  la  respiration  de  l'animal  carnassier  lui-m^ine  ;  ajoutons  que  ce  poids  de 
chair  d'herbivore,  à  son  tour,  n'est  que  la  portion  assimilée  d'une  masse  plos 
pesante  encore  de  matière  vitale  dont  l'autre  portion  a  été  brûlée  par  l'herbi- 
vore. On  est  ainsi  amené  à  conclure  que  la  chair  du  carnassier  est  celle  qui  coûte 
le  plus  à  produire.  Celle  simple  remarque  nous  i-évèle,  !i  travers  les  mystères  de 
la  nulrilion  des  animaux,  une  des  causes  principales  de  la  rareté  des  espèces 
camivoi'cs  comparativement  aux  cspkes  herbivores  d'une  même  contrée.  Mab 
les  herbivores  ne  sont  pas  seulement  plus  nombreux  que  les  carnassiers,  ils  ont 
encore,  surtout  parmi  les  mutimiifères,  une  taille  généralement  beaucoup  plus 
élevée,  la  masse  de  leur  corps  est  plus  considérable,  leur  aptitude  i  l'engraîssc- 
ment  beaacoup  plus  grande.  Va  il  fallait  bien  qu'il  en  fût  ainsi  :  car  »  le  règne 
végétal  couslituc  le  magasin  alimentaire  dans  lequel  puisent  incessamment  les  her- 
bivores, ceux-ci,  \  leur  tour,  sont  les  dépositaires  de  la  substance  animalisée  on 
de  l'aUmciit  propre  aux  carnivores.  Du  reste,  nous  le  savons  déjà,  plantes,  aoi- 
maux  herbivores  ou  carnassiers,  sont  formés  de  matériaux  tirés,  en  dernier 
résultat,  du  sol  et  de  l'atmosphère,  grands  réservoirs  et  milïeiu  intarissables  d'oA 
tout  provient,  où  tout  retourne. 

Après  ces  rues  d'ensemble  sur  la  destination  physiol(^iqne  des  alimeMt 
ttwtés,  il  faudi-ait  pouvoir  déterminer  la  série  des  transformations  successives qoe 
doivent  subir  les  principes  réparateurs  qui  y  sont  contenus  (albumine,  fibrine, 
caiéinef  etc.  )  pour  passer  ii  l'état  de  mati^  nutritive  on  animilaàfe.  Ualbenrea- 
flement  la  science  ne  possède  à  ce  sujet  que  des  données  insuffisantes  et  encoie 
bieninceriaines;  elluu'est  guère  plus  avancée  que  dans  cet  autre  problème  qui  coa- 
Ktste  i  rechercher  comment  chaque  partie  organique  peut  choùir,  dans  les  tnalé- 
liauxde  natritir>o,  ce  (|ni  convient  îi  ai  nature  et  i  sa  destination  parlicdières, 
poor  se  l'assimiler  :  ce  demiei*  acte  reste  encore,  en  grande  partie,  le  secrdt  de 
la  Ti& 

Qnaqd  ou  considère  que,  pendant  ri:i:iil)itioi  do  l'ieuf,  Vatèit  nin?  pwalt  se 
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iranaformer  en  fibriue  et  donner  naissance,  avec  le  cuiooande  l'oKygène  atmos- 
pltérique,  h  toutes  tes  substances  azotées  de  t'oi^anisatioa  animale  nidinMBlaire, 
et  qtt'aprts  cetie  époque  l'albumine  semble  être  encore  comme  la  source  et  la 
base  de  toute  la  série  de  lisiius  parlicolleiis  qui  sont  le  siège  des  activités  oi^ni- 
qnes,  il  ne  fant  pas  trop  s'étonner  qu'aui  yeux  d'un  certain  nombre  d'observateurs, 
la  digestion  ait  paru  avoir  pour  essence  de  réduire  tout  en  albumine,  de  trans- 
former eu  ce  principe  tous  les  aliments,  y  compris  ceux  qui  n'en  contiennent  pas 
la  moindre  trace  avant  de  subir  l'influence  dtgestive.  Nous  avons  dit  aiNeurs  (*), 
9i  propos  de  l'examen  de  celte  opinion,  où  est  l'exagératiou,  où  est  l'erreur.  — 
Toujours  est-il  que,  dans  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède  évidemment  de 
l'albumine,  alors  seule  existanle,  et  qu'elle  ne  paraît  être  qu'un  premier  degré 
d'oxydation  de  cette  dernière.  La  tendance  naturelle  de  la  fibrine  à  la  coagulatioa 
on  i  la  formation  solide  a  sans  doute  déterminé  beaucoup  de  physiologistes  k 
Farder  ce  princijw  azolé  comme  jouant,  à  sou  tour,  le  principal  rôle  dans  les 
pbénomèues  de  développement  et  de  rénovation  des  tissus,  où,  par  un  mwivemenl 
qui  ne  s'interrompt  qu'ft  la  mort,  on  voit  les  fluides  se  solidifier  et  les  solides  se 
fluidifier  sans  cesse. 

.  Nous  venons  de  dire  que,  pendant  l'incubaiiou  de  l'œiif,  l'albumine,  qui  existe- 
seule  dans  l'origine,  parait  se  transformer  on  fibrine  avec  le  concours  de  l'ox^*"* 
atmosphérique,  et  donner  naissance  ^  toutes  les  parties  azotées  de  l'orgauisroe,  - 
Mais  il  importe  anssi  de  fcire  observer  que,  ft  une  certaine  époque  de  l'existence 
des  jeunes  mammifères,  pareil  rôle  (celui  de  fournir  Si  leurs  tissus  les  éléments 
nécessaires  pour  s'accroître}  semble  revenir  surtout  à  la  caséine,  qui,  par  sa 
nature  azotée,  serait  ainsi  appelée  h  remplir,  dans  la  nutrition,  une  mission  consi- 
dérable et  parallî'le  à  celle  de  l'albumine.  Mais  la  caséine  elle-même,  sauf  une 
proportion  moindre  de  soufre,  renferme  les  mêmes  éléments  que  l'allramine  on 
la  fibrine,  et  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions.  Aussi,  très  probablement  la 
caséine  tire-t  elle  ses  malériaux  de  formation  de  l'albumine  du  sang,  sans  qu'on 
puisse  positivement  décider  si  elle  se  forme  seulement  dans  les  glandes  mam- 
maires, ou  si  elle  prend  naissance  déjà  dans  le  sang  lui-même  :  rappelons  d'ailleurs 
qu'il  suffit  d'ajouter  un  peu  d'alcali  libre  à  l'albumine  pour  lui  faire  acquérir  les 
caractères  de  la  caséine.  Réciproquement,  ce  principe  azoté  du  lait,  qui  en  repré- 
sente l'élément  nutritif  principal,  devra,  à  son  tour,  fournir  an  jeune  animal , les 
parties  essentielles  de  son  sang,  et  constituer  nécessairement  la  matière  première 
aux  dépens  de  laquelle  vont  se  développer  ses  divers  organes  ;  car  ni  le  beurre,  ni  le 
sncre  de  lait  ne  renferment  d'azote  (**),et  l'on  sait  qu'il  est  généralement  reconnu 
que  l'azote  de  l'almosphcre  ne  trouve  pas  d'emploi  dans  le  développement  orga- 
nique des  aniinaux. 

Le  substratum  des  différents  tissus  animaux  paraît  procéder  en  définitive  de 
l'albumine  :  l'identité  presque  parfidte  de  la  composition  de  ce  principe  avec  celto 
de  la  fibrine  et  do  la  caséine,  identité  sur  laquelle  Liebig  a  particnlîèrement  iiMfaté, 
«xfdique  comment,  dans  l'économie,  ces  «ibslances  peuvent  et  doïrait  passer, 
avec  la  plus  giande  facilité,  de  l'une  à  l'autre,  et  conséqueinment,  après  dea 

(*}  Voir  ci-ileMui  le  chapitre  DiCESTton. 

(•")  D'après  LEnM\NN.  on  ne  renconlrenll  Volbumine  dans  k  lait  qo'*  U  mile  de»  «lÏMllOO» 
inll«mmai Dires  des  glamlc*  inanimaire*.  —  Touleloi»,  romme  l'onl  surtout  d<îfflonlr«  le»  recfcefcft» 
de  noTfeiiE,  elle  existe,  en  fntble  proporlton,  comme  principe  normat  de  cp  Ui|ulde. 
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Quoi  qu'il  en  soit  de  la  suprématie  à  accorder  ï  tel  on  tel  de  ces  principes  dam 
le  rôle  doot  il  s'agit,  nous  résumerons  ce  qui  concerne  l'emploi  des  aliments 
taotés  dans  le  travail  intime  de  la  nolritioa.  en  nous  bornant  à  rappeler  qoe  lei 
matières  albaminoides  on  azotées  neutres,  qui  constituent  cette  dasse  d'aliroenis, 
éprouTent,  dans  le  sang  d'abord  et  de  la  part  de  l'oxygène  qui  y  est  contenu,  pais 
dans  les  tissus  eux-mêmes  aux  dépens  de  ce  gaz  exhalé  avec  le  plasma,  des  degrn 
d'osydation  phn  ou  moins  avancée  ou  une  série  de  transformations  chimifpes 
wriées,  en  vertu  desquelles  ces  matières  finissent  par  passer  de  l'état  organifoe 
3t  l'état  inorganique.  —  La  créatbie,  la  créalinine,  l'acide  înosiqae.  la  sarïine'A 
la  sarkoBine,  dans  les  muscles;  la  leucine  dans  le  smg  ;  l'urée,  l'acide  nriqne, 
l'acide  hipporiqoe,  la  cyatine,  la  xaaihine,  etc. ,  dans  l'urine  i  les  acides  cboliqne 
et  cboléique  dans  la  bile;  l'acide  sudorique  ou  hidrotique  daurla  sueur;  enfin 
l'eau  et  l'acide  carbonique  sont  autant  de  produits  [quelques-uns  intermédiaires, 
mais  la  plupart  définitifs)  des  mélamorpbcêes  des  principes  alimentaires  azotés, 
4oaa  l'influence  oxydante  de  l'oxygène  atmosphérique.  Rappelons  aussi  que  les 
animaux  exhalent  normalement  une  certaine  proportion  d'azote,  et  que,  par  con- 
séqwnt*  cet  élément  gazeux  pent  aussi  s'échapper  de  l'économie  \  l'état  libre. 

IL  -r  Examinons  actuellement  la  manière  dont  les  aliments  non  azotés  ou  ru- 
piratoires  ae  con^xirtent  dans  l'économie  animale  pour  servir  surtout  )i  la  com- 
bustion nutritive.  Il  suffit  de  se  reporter  >i  la  composition  chimique  des  parties 
soUdea  et  des  humeurs,  pour  constater  que  les  matières  hydrocarbonées  (saccha- 
rines ou  amytoldes)  y  sont  bien  moins  abondantes  que  les  matières  grasses.  En 
effet,  il  n'existe  {Mreaqne  point  de  tissus  animaux  qui  ne  contiennent  de  la  graisse, 
tandis  qu'on  «i  signale  seulement  un  certain  nombre  dans  la  constitution  desquels 
entrent  des  substances  amyloîdes  ou  hydro-carbonées  (*).  Il  parait  donc  évident 
qm  le»  niatières  hydrocarbonées,  qui  sont  des  plus  combustiUes,  se  coosumeol 
ou  bien  se  trunMforment  avec  une  grande  facilité  dans  l'organisme  des  animaux. 
Les  carnivores,  il  est  vrai,  en  ingèrent  une  quantité  si  faible  >  que  cette  remarque  a, 
pour  ce  qui  les  concerne,  un  faible  intérêt  ;  mais  les  omiiiviK^  et  les  herbivores 
brAleal  avmt  tout  des  substances  de  cette  nature.  —  On  sait  qn'en  certaines  occa- 
aioBS  les  cbeses  se  passent  d'une  manière  analogue  dans  les  plantes  :  le  végétât 
chargé  de  bourgeons  possède,  en  divers  points  de  son  organisme,  des  dépôts 
de  matière  féculente  ou  hydrocarbonée  qui  entrent  dans  la  séve  à  l'étal  de 
sucre^  et  se  consument  pendant  ie  développement  des  nouvelles  parties  (comme 
•■ni  prindant  la  Ooraison),  en  produisant  de  l'eau,  de  l'adde  carbonique  et  de  la 
cbaleor. 

CoHuas  la  graisse  animale  ne  provient  pas  exclusivement  des  matières  passes 
infléiées  avec  les  aliments,  et  comme  les  substances  amyloides  elles-mêmes,  en 
sn  noiUAaut  dans  l'organisme,  sont  aptes  aussi  à  en  produire,  ou  a  pu  avancer  que 
c'est  surtout  sous  la  forme  de  graisse  que  ces  substances  hydrocarbooées  restent 
dissimulées  dans  le  corps  des' animaux.  Cependant,  ainu  que  nous  l'art^  dit  rt 

l")  Il  7  a  qHcktoe  iBGwUtnde  pour  savoir  li  roii  duit  mettre  li  ilrxirine  et  la  glyeote  au  aoMbra 
4n  iMlICmqui  «tnotdaoaU  compotition  pcrmanenlc  du  tang,  attendu  que  la  deitrinc  (SanMUlJ 
r\  «irlovt  la  filrcoM  parataaeat  y  «Ire  promptemeut  détniile«,  saiu  ilontc  l'oxygène  cuntma 
ilaiu  tf  tl(|Dl(lr. 
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ronimc  nowt  le  proiiTerons  tout  ï  rhotiro,  il  est  manifeste  que  plusieurs  tissas 
empruntent  h  l'alinienlaiion  une  certaine  quantité  de  matière  amylMdc  qa'ih  gar- 
dent en  eux,  sans  la  transformer  ao  moins  immédiatement  (zoam^/in«).  Mais,  saaf  la 
petite  quantité  qa'en  peut  réclamer  la  constitution  de  ces  tissus,  les  principes  hydro- 
carlNmés  sont  ^stîn^  principalement  ï  être  brûlés  paf  l'oxygène  atmosphérique 
et  i  dégager  de  la  chalcnr,  pour  s'échapper  ensuite  souS  la  forme  d'acide  carbo- 
nique et  d'eau.  Toutefois,  rappelons  encore  que,  si  l'alimentation  renferme  un 
excès  de  matières  amyloïdcs  on  sucrées,  cet  excès  pourra  ftre  converti  en  gritase 
qni  se  déposera  dans  les  tissus  ;  que  si,  an  contraire,  ces  combasllU^s  par  ex^- 
lence  font  défatit  ou  sont  en  trop  faible  proportion,  la  graisse  formée  sera  reprise 
çè  ctlà  dans  l'économie  pour  se  consumer  h  leurfrface;  etqn'enfîn,  si  célle  réserre 
dle>meme  derient  insuflisautc,,  les  matières  azotées  pourront  prendre,  kUnr  tonr, 
le  rftie  des  précédentes  substances. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  le  dernier  terme  de  la  combustion  des  matières  graaaes  M 
des  matières  sucrées,  nous  le  répétons,  est  représenté  par  de  Pacidc  carbonique 
et  de  l'eau  qui  sont  éliminés  spécialement  par  les  reins,  la  p^u  et  les  poomons. 
Ces  produits  ultimes  proviennent  du  foyer  06  s*engcndre  la  chaleur  indispensable 
an  jeu  des  organes  comme  aux  transmutations  qni  s'accomplissent  dans  le  corps 
des  animaux.  En  exposant  la  théorie  de  la  respiration,  nous  avons  dit  que  le  lien 
ofl  s'effectue  la  combustion  respiratoire  ne  saurait  être  précisé  :  les  comtmstlUes 
sont  dans  le  sai^,  l'oxygène  s'y  ironre  également  ;  l'oxydation  on  eombMricMi 
lente  a  sans  doute  lien  dans  font  lé  parcours  du  torrent  circulatoire,  et,  de  pré- 
férence, dans  les  capillaires  généraux  au  moment  de  ht  transformation  du  sang 
ronge  «1  stng  noir.  —  Les  matières  bydrocarbonées  et  les  matières  grasses  m 
sanraient  d'ailleurs,  h  cause  de  Pintroduciion  incessante  de  l'oxygène  par  les  Toies 
respiratoires,  s'accumuler  dans  le  sang,  et,  en  effet,  on  ne  les  y  tronre  btWtoel* 
lement  qu'en  faible  proportion.  C'est  dans  ce  ffnide  qu'avant  d'arrN^  à  l'étf! 
d'élu  et  d'acide  carboniqde,  elles  se  bomeM  à  sulnr  fenrs  tratAfomaiiMn  suc- 
cessives, du  moins  chez  les  mimauz  qni  n'augmentent  ni  ne  dimimieM  ta  poids; 
car  évidemment  ces  transformations  ne  restent  pas  limitées  atl  inffiév  doit  H 
s'ag^  chez  les  animaux  qui  engraissent. 

'  Le  Aut  de  Texistence,  dans  l'économie  animale,  de  prindpes  coMstitnants  des 
tissos,  ayant  la  même  compo^tion  élémentaire  que  ceux  des  tissm  v^nui. 
cendvit  natureHement  à  rechercher  si  les  matières  féculentes  et  sucrées,  qui  font 
ptrtie  de  l'aHmentation,  ne  jouent  pas  «oore  un  antre  rôle  que  cdoi  qu'on  a  cov- 
tnme  de  leur  attribuer,  en  les  désignant  sous  le  nom  A'aliment*  com^mtiàin  on 
retpiratùtres  (*). 

On  avait  remarqué,  depuis  longtemps,  que  totit  aHment  complet  (le  IsH,  les 
œufs,  les  graines  de  végétaux,  etc.)  renferme,  indépendamment  de  l'eau  et  des 
sels  minéraux,  des  principes  immédiats  albtminoîées,  grm,  fécutavts  m  sucrés. 
Ces  mCmes  principes  se  retrouvent  tous  dans  le  sang;  et  l'on  sait  mnatenant  que 
les  trots  espèces  concourent,  dans  des  proportions  variables,  à  la  constitution  de 
(ttfKraits  tifcSM  (épithéKum,  cartilages,  muscles,  parenchyme  hépatique,  tissa 
conjoncrtf     inucte»,  des  tmicim,  etc.  ).  —  fl  paraît  impomiUe  de  ne  p»  voir 

(')  Comuliez.  à  ce  sujer,  l'Intéressant  mémoire  <le  Cii.  Rul'cet.  Iptitolft  :  Pn  lubttanctt  amy- 
Mdes  tt  de  leur  nHe  litint  la  ronttitntton  rfw  fii#M*  tii-r  animavx  {Journal  de  la  fhyiiologte 
df^homme  fldn  animanr,  IstiS). 
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entre  ces  faiu  fondamentaux  une  corrélation  intime*  ie  sang  empniattnl  au  ali- 
ments  et  rendant  anx  tissus  les  substances  azotées,  grasses  ou  amyloîdes,  D6ce»- 
saires  à  reiitreticn  de  l'organisme. 

S'il  est  établi  que  certaines  substances  alimentaires  puisiicnt  passer  d'un  groupe 
dans  un  autre,  que  le  sucre  et  les  fécules,  par  exemple,  puissent,  comme  il 
neat  d'être  dit,  se  transformer  en  matières  grasses,  il  est  douteux  que  les  sa^ 
stances  protéiques  ou  aibnminoldes  soient  dans  le  même  cas.  Ce  ne  sont,  en 
quelque  sorte,  que  tes  matériaux  de  réserve  qui  sont  soumis  à  ces  transfor- 
mations; rien  ne  porte  d'ailleurs  à  penser  qu'elles  aient  lieu  régolièremoit  et 
Déoessairement,  et  qu'après  une  série  de  dédoublements,  de  décompositioos,  le» 
principes  immédiats  se  reforment  de  toutes  pièces  \wur  faire  partie  int^ranle 
des  tissus.  Il  paraît,  au  contraire,  qu'en  géniral  dans  les  animaux  tout  se  borne  i 
des  modîGcations  de  la  nature  de  celles  que  l'on  observe  dans  les  corps  dits  isomé- 
riqiies  ou  dans  les  dérivés  d'un  même  radical  :  l'albumine  végétale,  l'albumioe  de 
rœnf,  la  fibrine  des  muscles,  la  l^umine,  etc.,  deviennent  de  l'albomiDose,  de 
l'albumine  du  sérum,  et  celle-ci,  à  son  tour,  se  métamorphose  en  sabstancc  oon- 
trat^ile,  en  substance  donnant  de  la  gélatine  ou  de  la  chondrine.  en  globuliae, 
en  hémato-eristalUne,  etc.,  lontcs  substances  protéiques  du  même  proupe  qae 
l'alboroiDe. 

En  est-t-il  de  même  des  substances  amyloîdes?  A  l'époqne  où  l'attention  était 
uniquement  concentrée  sur  la  formation  du  sucra  par  ie  foie,  on  s'efforçait  d'éta- 
blir que  ce  phénomène  était  absolument  indépendant  de  la  natnre  de  l'alimenta- 
tion ;  que  le  sucre  pouvait  et  devait  prendre  naissance  dans  le  foie  anx  dépens  de 
substances  protéiques,  par  un  mode  anal<^ue  à  celui  de  la  transformation  de  l'bé- 
matosine  en  sucre,  transformation  obtenue  par  Lchmann  à  l'aide  de  Tacide 
nitrique.  Les  matières  féculentes,  entrées  comme  sucre  (glycose)  dans  la  raoe 
porte  et  arrivées  sous  cet  état  dans  le  foie,  étaient,  disait-on  encore,  détruits 
-dans  cet  organe  et  changées  en  une  autre  matière  qui  avait  toute  l'apparence 
d'nne  substance  graisseuse  émulsionnée  par  un  principe  protéique  spécial.  — 
L'hypothèse  de  ces  transformations,  basée  i  peu  près  uniquement  sur  des  for- 
mules Uiéoriques,  fut  bientôt  contredite  |iar  les  faits.  Cl.  Bernard  montra  lui  -même 
que  le  sucre  se  formait,  non  pas  par  la  destruction  d'un  principe  azoté,  mais  par 
une  espèce  de  fermentation  d'une  matière  glycogène  |n^existant  dans  le  foie  ;  le 
sang  fournissait  \e.fermmU  et  tout  se  passait,  eu  somme,  comme  dans  les  végétan 
06  la  fécule  se  transforme  en  sucre  au  contact  de  la  diastase  développée  dans  des 
cellules  voisines  de  celles  qui  renferment  les  grains  amylacés.  U  difficulté  n'était 
pourtant  que  reculée,  car  on  persistait  à  soutenir,  pour  la  matière  glycogène,  ce 
qu'on  avait  dit  d'abord  pour  le  sucre,  c'est-li -dire  qu'elle  prenait  naisHuice  aux 
dépens  de  substances  protéiques  ;  opinion  basée  sur  rezistence  de  ceue  matière 
chez  les  animaux  uniquement  nourris  de  viande. 

Mais,  même  en  admettant  que,  dans  ce  cas,  la  matière  glyo^ne  ait  pour  ori- 
gine les  subsunces  protéiques  de  la  chair  musculaire,  est-il  exact  de  prttcDdre 
que,  dans  le  cas  où  l'alimentation  introduit  dans  l'économie  des  fécules  on  du 
sucre,  il  n'y  ait  aucune  relation  entre  ces  substances  alimentaires  et  la  niaii^ 
glyct^ne  des  tissus,  et  eu  particulier  du  tissu  hépatique?  Ch.  Roi^  {))  a 
montré  que  cette  manière  de  voir  est  «1  contradiction  avec  l'inieiprétalion  exacte 

.  (1)  Mem»  elt. 
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des  réSDlUts  «btenas  ni£nie  par  Cl.  Bernard  (1  )  :  «  U  déooctioD  do  foie  d'un  chien 
nourri  exclusivenieat  de  malières  albumiaoïdes  est  parfaitement  limpide  ;  la 
décoctioD  du  foie  d'un  chien  nourri  avec  ane  bouillie  de  fécule  est  au  contraire 
trouble,  opatine,  ayant  une  apparence  laiteuse.  »  —  Ccue  apparence.  Cl.  Ber- 
nard la  croyait  due  kla  présence  d'une'  matière  cfiyleuse^  d'une  substance  caséeuse 
mêlée  de  graisse.  •  Uaus  les  fèces  d'aniinaux  qui  n'ont  pas  été  nourris  avec  nue 
aiimenlatiou  fortement  sucrée  on  féculente,  ajoute-t-il,  on  n'obtieut  que  de  fai- 
bles proportions  de  cette  substance  caséeuse  sosceptible  de  céder  de  ia  matière 
grasse.  0  Cette  prétendue  matière  chyleuse,  cette  substance  caséeuse  mêlée  de 
graisse  n'élait  autre  chose  que  la  matière  glycogène  dont,  i  cette  époque,  Cl.  Ber- 
nard ne  connaissait  pas  encore  l'existence  et  les  caractères  (*). — Un  autre  expéri- 
mentateur a  d'ailleurs  montré  l'inOncnce  directe  d'une  alimentation  végétale  sar 
le  développement  de  la  matière  glycogèuc  du  foie  :  il  résulte,  en  effet,  de  plusieurs 
séries  d'expériences  de  W.  Pavy(*2),que,  tandis  que,  chez  des  chiens  nourris  exclu- 
sivement de  viande,  la  proportion  moyenne  d'hépatine  [il  désif^e  sous  ce  nom  la 
matière  glycogène  contenue  dans  le  foie)  n'était  que  de  6,9/  pour  100,  cette 
proportimi  s'élevait  i  17,23  pour  100  chez  d'autres  chiens  nourris  de  pommes 
de  terre  bouillies,  de  fariue  d'oi^c  ou  de  pain,  et  qu'elle  se  maintenait  &  1A,5 
IMHir  100,  lorsqu'à  la  nourriture  animale  ou  ajoutait  une  forte  proportion  de  sucre. 

En  présence  de  ces  derniers  faits,  il  u'est  guère  permis  do  douter  que  les  sub- 
stances glycogènes  des  alimente  ne  soient  la  principale,  sinon  l'unique  source 
de»  principes  amyloïdes  des  tissus,  de  même  que  les  aliments  azotés  sont,  comme 
on  le  reconnaît  généralement,  la  source  des  composés  protéiques  de  l'économie. 

Comparant  les  phénomènes  de  la  nutrition  chez  les  végétaux  et  les  animaux, 
Cb.  Rouget  voit  une  inrfaite  analogie  dans  les  diflérentes  phases  de  la  transforma- 
tion des  substances  amyloïdes  dans  les  deux  cas.  La  cellulose,  qui  se  forme  pen- 
dant l'accroissement  de  la  plante,  provient  de  la  sève  ;  celle  ci  contient  du  sucre, 
de  la  gomme,  etc. ,  et  la  proportion  de  ces  substances  est  plus  considérable  i  l'épo- 
que où  la  végétation  est  plus  active  :  dans  une  {dante  qui  geniie,  comme  nous 
en  avons  déj^  fait  la  remarque,  la  fécule  de  la  graine  ou  du  tubercule  se  trans- 
forme en  sucre,  ei  celui-ci  se  métamorphose  &  son  tour  eu  enveloppes  de  crilu- 
losc,  ou  en  grains  de  fécule  remplissant  les  cellules  nouvellement  formées  de  la 
jeune  plante.  De  même  chez  les  animaux,  la  fécule  des  aliments  se  change  en 
sucre  qui  passe  dans  le  sang,  et  c'est  aur  dépens  de  ce  sucre  que,  par  un  effet 
régressif,  se  forment  les  principes  amyloïdes  des  (issus  eux-mêmes  —  Chez  les 
matiimifèi'es  herbivores,  le  sang  qui  arrive  au  placenta  contient  du  sucre  en 
notaUe  proportion,  et  c'est  surtout  chez  eux  que  les  tissus  de  l'embryon  sont 
riches  «1  principe  amylolde  ou  zoamtjline  (**).  Chez  les  vertébrés  ovipares.  Ta)' 

(I)  Ltrom  cit.,  U  I,  p.  US  et  I  fiV. 

(')  CPlte  matière  rkyltatit  était  obtenue  A'une  Orfcoellott  dn  foie,  de  laquelle  on  la  précipi- 
tait par  l'ilcnol  ou  par  l'acide  acétique  erltlalllsable.  On  Mil  anloard'hNl,  qae  le  précipité  oMam 
dam  m  condIUona  n'rst  auire  que  la  maMrt  flyeogéiie  Impure,  mêlée  de  gralHe  et  de  mctc. 

(3)  The  Influence  of  Diet  on  iheLitér,  Loadon  (extrait  de  Ouv's  Boipil.  Reparti,  19SB.] 

(**)  W.  Pit0UT(cité  parBRRZELiIls.  Traité  de  rhimif,  trad.  franc-  P*^*'  tsn*.  t.V||.  p,  &67). 
ayant  analysé  l'eaa  de  l'amnliM  d'une  vache  dam  lea  premiers  temps  de  la  Restation,  j  trouva 
da  f  wera  de  lait  et  des  laetaleM.  — •  t  La  préaCBce  dn  miere  de  lait  dans  ce  liquide,  dit  Bmxiùii*. 
tMt  Irèa  mnarqaaMe  sons  le  point  de  vue  physMogiqiw.  et  l'ewciltnle  bien  ounanadr  Pioot  est 
Ml  laraot  qn'oa  ne  doll  pas  b  consédérer  comme  une  obserf  aUon  précipllée.  —  Oa  poarnlt  ta 
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bniDinc  et  te  jftnne  de  Tœtrf  renrerment  An  sacre  ;  mais  ce  sacre  n'fst  pas  « 
très  forte  proportion .  aussi  les  tissus  des  embryons  d'ovipav«s  contieniwiR-ili 
beaucoDp  mnos  de  matière  gly«^Be  qne  ceux  des  embryons  de  manuriAiu. 

Il  resterait  k  expliquer  la  formation  de  la  matière  glyc^sène  diez  les  aninan 
exdvttvenient  carnivores.  A  cet  égard,  de  même  qn'on  s'était  efforcé  de  imner 
d«  sucre  dms  le  sang  et  dans  la  viande  des  animaux  de  boncherie,  de  même  am 
on  a  cherché  fe  établir  qoe  la  chair  des  animanx  qni  serrent  I  la  noarritore  to 
camiTores  contient  une  matière  glycogène  f  et  il  faut  reconnaître  qoe,  si  tonsls 
résultats  annoncés  par  A.  Sanson  (i)  n'ont  pas  été  confirmés,  M  n'est  p»  mai 
résulté  de  ses  redierdies  ce  fait  important,  accepté  et  vérifié  par  d'antres  ofaser* 
vatairs  :  c'est  que,  chez  les  animanx  dont  l'alimentation  est  ri^  en  fêndr, 
ceHe-ci  peut  passer  dans  le  sang  et  être  retronvée  dans  les  muscles  à  l'éM  4t 
dexirine.  —  Ce  fait  ex^e  nne  nouvelle  vérification  de  tontes  les  expériences 
«térieures  dans  lesquelles  on  n'avait  recherché  qoe  le  sucre  (glycose).  seolpi»- 
duic  de  la  transformation  des  fëcnles  dont  on  connÂt  alors  Fahaorptimi  direde  pv 
les  vaisseanx  de  l'intestin. 

n  existe  encore  un  autre  ordre  de  faits  qui  tendrait  à  prouver  que  les  ammaai. 
exclusivement  nonrris  de  viande  (chair  mnsculaire),  ne  sontpasenlièremempriréi 
denAstances  glycogènes.  Les  muscles  des  fetos  et  ceax  des  mammifères  DenTeai- 
né»  renfemem  «ne  quantité  nouble  de  phisma  amylacé,  qm  semble  disforthir 
quelques  benres  après  la  naissance.  Mais  dans  certama  conditions,  chez  l'adahe, 
de  la  substance  glycogène  rirait  dans  le  tissu  musculaire,  pendant  l'InbenNljM. 
par  exemple,  on  bien  anssi  dans  les  muscles  d'un  membre  condamné  an  repos  absnh 
par  la  section  de  ses  nerfs  moteurs:  il  semble  qu'alors  la  présence  de  o*tte  malien 
devienne  sensible parceqae.'a'étant  pas  dépensée,  elle  s'accumule;  tandis  que,  daai 
les  conditions  ordinaires  d'activité,  eUe  est  transformée,  presque  aussitôt  qu'elle  ap- 
paraît, par  la  nutrition  des  éléments  musculaires. — Ce  qui  vient  à  l'appui  de  celte 
opinion  de  Ch.  Rpuget,  qu'une  substance  amylacée  prend  part  i  la  constitution  de 
lissu  musculaire,  et  se  détruit  à  mesure  que  les  éléments  de  ce  tissu  fonctionneot, 
c'est  la  présence,  dans  le  suc  extrait  des  muscles,  de  Vimsite  et  sorloat  de  Vaadt 
iMtigue.  L'existence  de  ces  principes  se  rattache  si  dirratemoit  à  celle  d'une  sub- 
stance amylacée,. qpe  c'est  en  constalaut  que  l'acide  lactique  se  développait 
abondamment  dans  le  tissu  musculaire  des  fœtus  que  Cl.  Bernard  fut  condoit  ï 
découvrir,  dans  ce  tissu,  le  sucre  d'abord  et  plus  tard  la  matière  glyo^èue.  — 
Dans  les  demieni  tempe  de  U  vie  utérine,  hi  sobstance  amyloïde  des  musdes  da 
ftetus  ne  donne  plus  lieu  qu'à  la  fenneotatiiH)  lactique.  Or,  un  trouve  cet  acide 
dans  les  muscles  chez  l'adnlte  ;  aussi  est-il  d'autant  ip\as  naturel  d'en  cottclan 
la  préexistence  d'une  matière  identique  avec  celle  qni,  chez  le  fœtus,  donne  Ben 
â  la  formation  du  même  acide,  que  celte  substance  peut  être  directement  on- 
slalée,  chez  l'adulte,  dans  les  conditions  spéciales  que  nous  venons  de  mentiomer 
plus  haut. 

Ainsi  l'acte  de  la  nutrition  par^  se  borner  k  fixer,  en  les  modifiant  tris  légèn- 
ment,dans  les  tissus  amylotdes,  les  sul»tance8  de  même  nom  introduites  dansk 

«léduire,  ajoute  BEiuiLiuft,  eomoM  oonséqnrace  TiaiMuMabla,  qae  kt  prhwipet  nrnittttiifi  dr 
l'eau  de  l'smnios  suot  destinés  k  être  absorbé»  par  le  rœliw  et  k  Mrvir  k  toa  d4tTelo}ipemet>t,  pgtofff 
In  laènies  lubstaDces  h  trouvent  aussi  daus  le  lait.  ■ 

(1)  Jcmrnçt  tt«  ia  pkyiiologle  df  l'homme  et  des  amimaïue,  t.  I,  p.  944,  ISH,  ctl.  H. 
p.  104,  ists;.  —  M<me  ncMil,  R0fport  tif  Pamialb  tmr  i»  travail  de  HmoK,  p.  Ats-n. 
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sang  par  rafimeniaiiMi.  — ^  la  traHforiMtiOD  dn  sucre  en  matières  glycogènet 
est  le  premier  terme  de  l'acte  ontriiif,  la  production  dn  suere,  aux  dépens  de 
ces  mêmes  matières,  paraît  être  le  dernier  ferme  de  la  nutrition  des  précédents 
tissus. 

'  Tons  les  faits  relatils  à  la  présence  du  sucre  chez  le  fœtus,  k  la  présence  de  celte 
substance  dans  le  foie  de  l'adulte,  s'adaptent  naturellement  et  sim^dement  à  cette 
manière  de  voir.  Que  le  sucre  se  produise  aui  dépens  de  la  matière  glycogèiie  de 
l'aranios,  de  celle  du  poumon,  de  la  dextrine  des  muscles,  ou  bien  aux  dépens 
de  la  matière  ^lycogëne  du  foie,  et  au  contact  du  sang,  c'est  bien  éTÎdemoieot, 
dans  tous  ces  cas,  un  phénomène  de  mSnie  nature  :  ce  n'est  jamais  le  résultat 
d'une  fonction  spéciale  de  tel  ou  tel  oi^ane,  c'est  le  dernier  terme  d'un  acte  d'ail- 
leurs commun  à  tous  les  tissus  de  l'économie,  la  nutrition. 

Dans  les  conditions  tout  &  fait  normales,  la  nutrition  du  foie  introduit  dans  le 
sang  qui  sort  de  cet  organe  des  quantités  très  faibles  de  matières  sucrées,  ainsi 
qu'il  semble  résulter  des  expériences  de  Vf.  Pavy  (1).  Mais  la  cirmlation  hépatique 
vient-elle  à  être  troublée,  soit  par  u»  obstacle  à  la  respiration,  soit  par  compression 
du  foie,  soit  par  une  irritation  directe  on  réflexe  de  ses  nerlk  vaso-moteurs  (Scbiff)* 
aussitôt  la  congestion  ou  l'hypérémie  du  foie  est  snirie  d'an  accroissement  (dos  ou 
moins  exagéré  de  l'acliTité  nutritive,  [irritation  nutritive  de'Virchow)  ;  le  sucre 
apparaît  en  quantité  plus  on  moins  considérable  dans  le  sang  des  veines  sus-hépa  - 
tiques,  et,  ne  pouvant  pas  être  détruit  dans  le  sang  si  sa  proportion  déliasse 
3  pour  100  (Lehmann),  il  passe  dans  les  urines.  —  ta  production  d'un  diabète 
artificiel  par  Pintroduction  de  substances  irritantes  [étber,  chloroforme,  térében- 
ibine)  dans  le  sang  de  la  veine  porte,  est  un  des  faits  qui  concordent  le  mieux 
avec  cette  manière  de  voir.  ~  Quant  à  l'influence  de  l'inritation  des  pneumo- 
gastriques, de  la  piqûre  du  jdancber  du  quatrième  ventricule  sur  la  pro- 
duction du  .sucre  par  le  foie,  Bernard  lui-même  ramène  toutes  ces  actions  ï  un 
clfet  commun  ('2),  k  l'excitation  réflexe  des  nerfs  vasculaires  du  foie  et  Si  la  con- 
gestion active  des  vaisseaux  hépatiques  qui  en  est  la  conséquence  :  aSlux  sanguin 
plus  abondant  dans  cet  oi^ne,  activité  plus  grande  de  la  nutrition,  augmentation 
dans  la  production  du  sucre,  ce  sont  là  trois  termes  évidemment  corrélatifs.  — 
La  piqûre  de  U  moelle  au-dessous  des  nerfs  phréiùques  ralentit  la  circulation  ab- 
dominale, les  vaisseaux  du  foie  sont  moins  pleins  de  sang,  la  température  s'abaisse, 
la  nutrition  se  ralentit,  le  sucre  disparait. 

En  résumé,  certains  tissn  aninavx  poesèdent,  comme  étément  constitnanl, 
une  substance  amylolde:  dans  l'acte  d'échange  des  matières,  acte  essentiel  de  la 
nutrition,  ces  tissus,  après  s'être  approprié  d'abord  (à  fétat  de  substances  glyco- 
gènes  on  amyloMes)  le  sucre  ou  I»  dextrine  introduits  dans  le'  sang  par  Falimenta- 
tien,  rendent  &  ce  fluide,  directemeM  on  par  rinterméctiaire  des  lymjrfittiqnes  [*}, . 
dn  sucre,  produit  de  désassimilatîon  formé  m  phifM  reUmné  dinn  forgarnsme. 
La  production  de  sucre  n'est  pas  le  but,  mais  seulement  la  conséquence  de  la  pré- 
sence de  matières  amyloldes  dans  certains  tissus  oi^aniques  :  elle  résulte  de  la 

(I)  On  the  attêged  SugarfomUag  Aitrefroa  oftht  £.fMr(«ev'ft  totpUat  Jttpmit,  ino). 
(sj  JUw.  d$  ta  SoaéuaêUotaglt,  18»,  p..«. 

(*l  PouwiLU  fli  LvoKT  OBt  tKMfé  d*M  la  Iffliiphe  MK  prapoitfoa  de  Mm  lÊmoomààHM» 

mime  qne  Aum  le  nng  irl^rid  {Complfê  rendu»  Hr.  i'Jradémie  tiég  Mrlmee*  dti  Parit,  &  irrll 
Isns). 
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désassimilalion  de  ces  i)iaiièi*e8  connue  Vvrée  résulte  de  la  dénaHinilaliM  é& 
snbsUDces  protéiques  ou  aibamiaoïdes. 


A  cùié  des  matières  amyloïdes  el  des  matières  gi'asses  de  l'aliineaUtimi,  dont  i'm- 
ploi  a  évidemment  pour  principal  but  l'entretien  des  phénomènes  chimiqDes  de  h  j 
respiration  et  la  production  de  la  chaleur  animale,  doit  aussi  figurer  Valcâd  qui  ik  \ 
la  base  des  boissons  fermentées.  On  sali  que  le  pouvoir  calorifique  d'un  printip 
urganique  ternaire  [corps  gras,  sucres,  alcool,  etc.)  dépend  de  la  quantité  et  de  b 
nature  des  éléments  combustibles  que,  sous  un  poids  donné,  ce  principe  introdiil 
daus  rorganisoie.  Précédemment,  à  prufws  de  la  composition  éléincDlaire  4s 
matières  grasses  comparée  i  celle  dus  matières  aroyioïdes  et  sacrées,  not»  Iqp^ 
lions  que  le  pouvoir  calorifique  des  promièi'es  était  triple  de  celai  des  sccoades. 
Valcool,  (|ui  est  un  des  principaux  composés  auxquels  la  fei'mtntalion  dn  tucrf 
donne  naissance,  possède,  d'après  sa  composition,  an  pouvoir  caloi  inque  iuin- 
médiairc  à  celui  des  principes  immédiats  ternaires  contenus  dans  chacun  des  tien 
groujies  précédents.  —  Du  reste,  l'alcool,  sauf  une  proportion  indélermioée  qsi 
s'échappe  en  vapeur  par  les  voies  aériennes,  est  détruit  en  totalité  par  l'oxygèDe 
,  dans  le  lorrent  circulatoire  ;  il  est  aussi  déGnilivcmcnt  amené  à  l'état  luinénl  n 
exhalé  sous  la  forme  ultime  d'acide  carbonique  et  d'eau. 

Il  se  passe  des  heures,  d'après  la  remarque  de  Liebig.  avant  que  Tamidoo  ds 
pain,  qui  se  dissout  dans  le  tube  digesiil  sous  forme  de  glycose,  passe  daus  le  sug 
cl  y  trouve  de  l'emploi.  L'effet  de  la  graisse  est  encore  plus  lent,  mais  aassi,  à  b 
vérité,  il  persiste  plus  longtemps.  De  tous  les  aliments  respiratoires,  Talcool  est 
celai  qui  agit  avec  le  plus  de  promptitude,  sinon  avec  le  plus  d'Inteostté;  coohm 
aliment  de  cette  sorte,  il  occupe  donc  un  rang  important.  Aussi  son  ingestion  peai- 
elle  compenser,  jusqu'à  un  certain  point,  l'usage  des  matières  amylacées  et  dts 
matièi-es  grasses.  L'iwmme  qui  vit  exclnsivement  du  produit  de  sa  chasse,  couuue 
l'Indien  du  nord  de  l'Amérique,  prend  nue  nourriture  renfermant  un  excès  d'ali- 
ments plastiques  et  à  laquelle  il  manque  en  grande  partie  les  alimeuts  respin- 
toires  indispensables  (bien  souvent,  eu  élîet,  pendant  la  saison  d'hiver,  la  chair 
des  animaux  tués  à  la  chasse  contient  à  peine  de  \i  graisse)  ;  de  là,  chez  ces  huno») 
carnivores,  une  propension  particnlière  ii  boire  de  l'eau-de-vie  qui.  pour  ceox  qn 
en  sont  privés,  se  remplace  par  l'usage  de  l'huile  de  |K)issoti. 

On  sait  qu'eu  effet,  daus  leur  alimentation,  les  peuples  des  r^ons  polaires  a»i* 
somment  une  grande  quantité  de  graisses  (liuile  de  ptûsson  snrtoat);  celles-dsotf 
nécessaires  k  l'acUviié  de  la  combustion  respiratoire  qui  doit  enlreienir  la  ch^cor 
du  corps  dans  ces  climats  glacés.  Sculenaenl,  chez  les  habitants  de  ces  conu^ 
va  l'énorme  proportion  de  matières  grasses  absorbées  eu  nature,  ces  uiatières  ne  ' 
sont  pas  entièrement  employées  par  la  respiration,  et  une  partie  s'en  consene  da» 
l'oi^anisme  sons  forme  de  dépôts  adipeux;  aussi,  la  [^upart  de  ceox  qui  soiï«rt 
un  pareil  régime  sont-ils  reoiarquables  par  nn  grand  einbonpoinL 

Si  l'on  connaît  la  destination  physiologique  des  matières  grasses  et  des  matièiiff 
sucrées  comme  principale  source  de  la  choeur  animale,  on  est  loin  de  sivw 
d'nne  manière  précise  quelles  sont  toutes  les  phases  intermédiaires  de  roz^à- 
Uon  de  ces  deux  ordres  de  matières  avant  leur  transformation  définitive  eu  ew  et  ■ 
en  acide  carbonique.  Toutefois,  pour  les  matières  amyloldes.  en  particnlier,  il  est 
assez  généralement  admis  qu'après  s'être  d'abord  convertis  eu  dextrine  «i  a 
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glucose,  elks  peoTcnt  donner  nansaocc,  dang  l'intestin  grêle,  i  de  Vneide  /aetiqtie 
et  à  de  Vrtcide  acétique,  puis  il  de  Vacide  butyrique,  avec  dégagement  d'hydro- 
gène et  d'acide  carbonique  qui  se  renoontrent  pannî  les  produits  gajenx  de 
l'intestia.  Or,  l'acide  lactique,  formé  dans  le  tube  digestif  aux  dépensde  la  glycose, 
a  été  r^rdé,  pendant  qu'il  maintient  l'addité  des  milieux,  comme  |H^re  i  favo- 
riser la  contînaation  des  métamorphoses  des  aliments  albominoldes,  en  même 
temps  que,  par  ses  propriétés  dissolvantes,  il  faciliterait  l'absorption  du  conleuu 
de  l'iatestÏD.  —  Quant  aux  conditions  intimes  de  l'oi^nisme  qui  senicnt  néces- 
saires ï  la  tran^rmation  ultime  de  la  gtycose  en  eau  et  en  acide  carbonique,  on 
a  avancé,  sans  preuves  surfisanles.  que  c'est  par  l'iiiterrention  des  alcalis  du  sang 
qne  la  glycose  se  décompose,  s'oxyde,  brûle  et  devient  un  vériuble  aHmoit  res- 
piraloire. 

Pour  terminer  ce  qui  nom  resie  i  dire  de  Vempiot  des  aiiments,  il  nous  fau- 
drait examiner  co-taiiu  prindpes  inciviques  dont  le  rôle,  dans  la  notrition,  est 
assez  important  pour  leur  avoir  mérité  le  nom  d'alimeiUs  minéraux. 

Mais,  auparavant,  nous  croyons  devoir  traiter  la  question  de  Vengrai$$nmcntt 
qui  d'ailleurs  se  rattache  iuliiuement  aux  précédentes  éludes  sur  la  destination 
physiologiqne  des  matières  amyloldes  et  des  matières  grasses  de  l'alimeatatiou. 
La  propriété  que  les  principes  amyloldes  et  sucrés  ont  de  se  transformer  en 
graisse  sous  l'influence  de  la  vie,  et  les  recherches  qui  consislent  !)  délenuiner  les 
dédoublements  en  vertu  desquels  cetie  transformation  s'opère  chez  des  sujets 
d'ailleurs  bien  nourris,  sont  un  but  d'études  aussi  intéressantes  pour  les  spécu- 
lations du  physiok^te  qu'elles  sont  fécondes  en  utiles  applications  pratiques. 

III.  —  Tous  les  êtres  vivants  ont  la  propriété  remarquable  de  tenir  en  réserve 
des  matériaux  desiinés  il  subvenir  aux  besoins  de  la  combustion  nutritive  alors 
que  celle-ci  voit  diminuer  ses  ressources  ou  augmenter  exceptionnellement  son 
mtensité. 

Dans  les  plantes,  ce  sont  les  substances  amyloldes  et  sucrées  qui  jouent  surtout 
nu  pareil  ràlc  ;  souvent  aussi  les  matières  grasses  leur  sout  adjmntes  dans  la 
même  préviuon  et  pour  le  même  but.  De  &  ces  amas  parfois  si  abondants  de  fé- 
cule, de  matière  sucrée,  on  d'huiles  d'espèces  diverses  qu'on  observe  dans  les 
firuits,  les  graines,     bourgeons,  les  liges  ou  les-  racines.  <—  Chez  les  animaux, 
ce  sont  à  peu  près  exclusivement  les  matières  grasses  qui  forment  les  matériaux 
de  réserve  dont  nous  parions,  soit  qu'elles  aient  été  ingérées  avec  les  alim^its, 
smt  qn'dies  résultent  d'une  transformation  des  hydrates  de  carbone  (sucre  ou 
amidon)  :  on  les  voit  alors  s'accumuler,  sons  la  forme  de  dépftis  solides,  dans  de 
petites  vésicules  constitoant  te  lissu  adipeux,  notamment  sous  la  peau,  sous  le 
péritoine ,  dans  les  espaces  iutermusculatres,  les  cavités  des  os  longs,  eto. ,  où  elles 
représentent  en  e0ét  une  véritable  réserve  de  matières  combustibles  qu'emploie 
l'organisme  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  compenser  une  alimentation  insuffi- 
sante et  d'établir  ainsi  une  sorte  de  balance.  Cette  mise  en  œuvre  des  dépôts  adi- 
peux s'observe  particulièrement  chez  les  animaux  soumis  ii  un  jeûne  prolongé, 
tnSi  dans  tes  expérimoes  des  (rfiysink^pstes,  soit  par  suite  des  maladies  ou  bien 
chez  diverses  espèces  (animaux  hibernants),  pendant  certaines  périodes  de  leur  vie. 

En  traitant  de  la  faim  et  de  la  soif,  nous  avons  déjà  signalé  les  {rfiénomènes  que 
(vovoque  l'alimentation  insuffisante  ou  l'inanition  absolue,  et,  parmi  eux,  figure  une 
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perte  de  graisse  bien  |>las  coiiadérable  que  cette  qu'éprouve  louteaurc  putie 
coosUtoante  de  l'organisaie  (*).  Qui  n'a  été  frappé  de  ramaigriaaaiMiit  a  npée 
des  malades  en  proie  b  des  tffectiws  rendant  toute  afioientalioa  laifOMiUe.  m  é 
l'amaigrisseoieut  progressif  de  ceux  dont  uue  sécrétion  de  pns  abondante  içûat 
les  ressources  que  réciatnerait  la  combustîoa  nutritive?  Ëst-il  auMi  besoin^  np- 
peler  que  tes  aDÎmaui  hibernants,  les  chrysalides  des  insectes  ne  préparer  ktihir 
leur.période  de  jeûne  ai  accuraotant  de  la  graisse,  et  que,  quand  nne  inanNde, 
par  exenii^e,  se  réveille  après  l'hiver,  ou  quand  un  papillon  aort  de  sa  cfar^nUe. 
la  plus  grande  partie  de  celle  graisse  est  coosommée,  qn'eUe  a  été  brttêe  ka- 
tement  pendant  la  période  d'iuanitiim.? 

Le  rOle  des  matières  grasse»  mises  en  réserve  dans  rorganisme  animal  ne  |inft 
doue  pas  douteux  ;  mais  les  conditions  qui  pr&ident  i  leur  production  et  à  kv 
accumulation  demandent  à  être  examinées  en  détail. 

Le  coips  des  animaux  renferme  toujours  une  certaine  quantité  de  gnusse,  d 
irinaenrs  points  de  l'or^nisme,  qui  varient  selon  la  espèces,  seinlUent  spéciale- 
ment destinés  &  en  recevoir  le  dépAt.  Durant  le  premier  âge,  cette  quantité  tst 
d'autant  plus  abondante  que  l'animal  est  plus  jeune  ;  réduite  &  une  moindre  pro- 
portion dans  l'â^e  adulte,  elle  se  maintient  k  peu  près  constante  dans  les  conditioBS 
ordinaires  ;  puis,  quand  arrive  la  vieillesse,  la  graisse  se  consomme  peu  )  peo  ri 
les  animaux  que  l'âge  fait  succomber  offrcut,  en  général,  un  état  d'amaigrisse- 
ment notable.  Sans  être  amaigris,  corumç  les  sujets  que  la  maladie  a  épuiaés,  la 
animaux  sauvages  (notamment  les  carnivores)  ue  pondent  que  peu  de  graisse  d 
n'en  accumulent  jamais  en  grande  quantité  :  leur  respiration,  accélérée  par  l'acti- 
TÎté  de  leur  libre  existence,  maintient  l'équilibre  i  cet  égard.  Quant  aux  aninuoi 
domestiques,  on  sait  combien  il  est  en  général  facile  de  provoquer  leur  engraitse- 
menr,  k  la  condition  de  les  priver  de  moBTemrat,  de  les  tenir  dans  un  milieu  leoi- 
péré  et  de  leur  fournir  nne  alimentation  abmklante  ;  mais  le  retonr  an  travail  m 
k  une  libre  activité  ne  tarde  pas  h  les  ramener  k  lenr  état  {vimitif.  L'infloeece 
prolongée  du  repos  et  des  antres  causes  d'embonpoint  peut  même  produire,  dia 
enx,  un  ei^raissement  excessif,  comme  ceb  se  voit  surtout  chez  certains  porcs, 
montons  ou  bœufs.  L'homme  office  quelquefois  la  même  particularité  ;  cba  Im, 
l'obésité  (abstraction  faite  d'ailleurs  des  prédispositions  individuelles)  est  aussi  aan 
ootnraunément  le  résidtat  d'un  repos  exagéré  et  d'une  alimentation  abondante. 

Ces  faits  ont  amené  Liefa^  (1)  h  condure  que  la  production  de  la  graia^ 
cbes  les  airimanx,  est  la  conséqiienoe  d'une  diapropMtion  entre  la  «pnntiié  da 
aliments  consommés  et  la  quantité  de  l'oxygène  absorbé  par  la  pean  et  le  poumoa. 
I>aus  les  conditions  normides.  ta  graisse  mise  en  résen-e  dans  l'orgMiisme  de- 
meure intacte,  ou  bien  la  portion  consommée  ponr  compléter  les  matériaux  eosi- 
hnstibles  nécessaires  à  la  production  de  la  chalenr  est  rapidement  rcmplacéi 
par  ralimeiHaticm.  Lorsque  l'engraissement  a  lien,  non-seolenient  rien  n'est  ffè- 
Isvé  sur  k  àèpdt  de  matières  grasses  déjà  existant,  mais  encore  de  noovèlki 
quantités  s'y  Contrat,  qni  forment  un  excédant  snr  la  portion  des  alimenu  oos- 
Bomméc  par  l'oxydation  ou  employée  par  rassimilMion.  11  cet  romarqoable  qse 
l'engraisseroent  a  lien  difficilement  sous  l'mfluence  d'un  régime  eietenvemest 
animal  :  le  camivwe  mange  moins  que  l'beitivore,  trouve  dans  ses  aliments  noiK 

Voir  d-Jq— I  le  chapitre  ntGEVriOH,  p.  St. 
(1)  CMmU  erymriffi*  tppU^méè  à  fa  pfcyrMa^»  cmimaU,  p.  90,  Ind.  franç. 
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de  uulières  dou  azotées,  et  ce  n'est  guère  qu'en  le  soumettant  <i  un  ré^me  mille 
qu'on  le  peut  mgraisser.  Mais  rien  n'égale  la  facilité  avec  ^laquelle  les  hertavom 
se  prêtent  k  un  engnissetnent  rapide  dans  des  conditions  favorables  de  repos  et 
de  température  :  chez  eux,  il  n'y  a  pas  de  repas  distincts;  iU  mangent  d'une 
manière  continue,  circonstance  qui  contribue  éridemoient  à  leur  assurer  cette 
aptitude  singulière.  Ainsi,  Ik  où  l'engraissement  se  fait  le  mieux,  on  constate  nne 
copieuse  alimentation,  et  surtout  Tabondance  des  matières  grasses  ou  des  roatièra 
bydrocarixmées  qui  caractérise  le  régime  végétal.  L'expérience  a  même  ensagné 
aux  noorrisseui'S  que  l'iotroducliou  dans  l'alimentaiiou  des  tourteaux  de  colas, 
des  graines  ou  des  fruits  riches  en  huile,  favorise  singulièrement  l'oigraisBe- 
nient  (i  ) .  Comme  d'ailleurs  tes  physiologistes  ont  reconnu  qoe  les  nutièrei  gruses 
be  retrouvent  en  nature  dans  le  chyle,  puis  dans  le  sang  lui-même  (du  inoins 
pendant  la  période  digralive),  on  a  été  ^uiené  à  penser  que  la  graisse  qni  s'ae- 
cumiile  chez  les  animaux  est  celle  que  contiennent  leurs  aliments,  sauf  de  légères 
transformations.  En  poursuivant  ]p»  conséquences  de  cette  o|Hnion,  on  airiverait 
ï  conclure,  si  elle  était  exacte,  qne  toute  la  graisse  animale  proviendrait,  en  der- 
lûer  résultat,  des  graisses  végétales  renfermées  dans  la  nourriture  des  herbivores. 
—  Une  parcUle  opinion  méritait  d'être  examinée,  et  en  eifet  elle  KHileva,  il  y  a 
près  de  vingt  années,  une  discussion  qui  ne  fut  pas  sans  quelque  retentissetnent 

Au  commencement  de  Tannée  18^3,  Boussingault,  Dumas  er  Payen  (2)  com- 
muniquaient k  l'Académie  des  sciences  de  Paris  un  mémoire  intitulé  :  Reekenket 
ata'  l'enf/raimment  de»  ôeitiaux  et  la  formation  du  ImU  lUéoM^re  daw  lequel, 
dès  le  début,  se  trouve  formulée  l'oinniou  qui  précède.  »  Tons  les  animaux,  y 
est-il  dit.  toutes  les  plantes,  contiennent  de  la  matière  grasse;  en  la  voyant  s'ac- 
cumuler dans  certains  de  leurs  tissus,  eu  la  voyant  se  noodifier  et  disparaître 
parfois,  la  première  pensée  de  tons  les  (Aservatenrs  a  dû  pencher  vers  cette 
opinion,  généralement  admise,  qne  les  nutières  grasses  se  (vodnisent  au  moyen 
(tes  aliments  de  la  plante  ou  de  l'animal,  et  par  des  procédés  analogues  sans  doute 
dans  les  deux  r^es.  Les  recherches  dont  nous  alknis  exposer  le  préds  tendait 
an  contraire  k  établir  que  leamatièrevgra$>e»  tw$e  forment  dmthtfdmUe», 
qu'elles  piment  toute»  formées  dan$  le»  animaax,  et  que  là  elles  peuvent  se  brûler 
imuiédialement  pour  développer  la  chaleur  dont  l'animal  a  besoin,  ou  se  fixer,  pliu 
ou  moins  modifiées,  dana  les  tissus,  pour  servu*  de  réserre  k  la  rsspiraiioa.  » 

Les  érameuls  antenrs  de  ces  recherches  s'attachaient  ensnite  k  démontrai*  : 
t"  qu'au  j»iid  de  vue  dmmque^  jusqu'à  eux,  aucmw  réaction  n'avait  trans- 
formé en  un  c«ps  gras,  ni  la  diair,  et  en  général  les  matières  albuminoideB, 
ni  l'amidon  et  ses  congénères;  2**  qu'au  point  de  vue  phystologiquey  cbei  les 
carnivores  ou  les  herbivores,  h  graisse  des  aliments  suffisait  pour  expliquer  l'ori- 
gine de  toute  la  matière  adipeuse  que  l'on  trouve  chez  ces  animaux.  —  •  Dans 
Mlle  opinion,  dit  Payen  (3),  au  nom  de  ses  deux  collaborateurs,  les  matières 
grasses  se  formeraient  principalement  dans  h»  feuilles  des  plantes,  et  elles  y  afficc- 
tétaient  la  forme  et  les  propriétés  des  matières  cirenns.  En  passant  dans  le  corps 
des  herhivOTes,  ces  mstières,  forcées  de  subir  dans  leur  SMg  l'influence  de  Tocy- 
gèue.  y  éprouvnruent  un  commmcenient  d'oxydation,  d'où  résoherait  Vaeide 
stéarique  ou  olêigue  qu'on  rencontre  dans  le  suif.  En  sulnssant  une  sec<Hide  élap- 

iD  BouBSiKUADLT,  HcoHomit  rw)-a/<,  t.11,  p.  &7I,  «■  éiU. 

(2)  Canipifs  reudui  de  l'AeaAémit^uientti^  I.  XVI,  p  sia. 

(a;  jm.cH. 
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bonlion  dans  les  caniivores,  ces  mêmes  milières,  oxydées  de  noaveao,  prodai- 
raient  Yacide  morgarigue  qui  caraciérise  leur  graisse.  Hiifiu  ces  divers  prindpcs, 
par  uoe  oxydation  encore  plus  avancée,  pourraient  donner  naissance  aux  acidu 
gnavolatilsqui  apparaissent  dans  le  sang  et  dans  la  snenr.....  leb  qne  les  acides 
caproique,  caprique,  hircique  et  butyrique.  • 

Telles  sont  les  bases  de  la  théorie  qui  concerne  la  formation  de  la  graisse 
aniuiaux  aux  dépens  des  matières  grasses  contenues  dans  les  plantes  ;  et  la  possi- 
bilité d'une  semblable  théorie  est  établie  chimiquement.  Mais  un  autre  pbéoonièBe 
avait  éié  élément  démontré  possiMe  par  Dnnus  Ini-m€me.  Le  sacre  peut  Are 
considéré  comme  formé  d'acide  carbonique  (CO'Î,  de  gaz  oléRant  (C*H*)  etd'mi 
(HO);  le  gaz  oléfiant,  en  se  séparant  du  sucre,  en  prenant  divers  degrés  de 
condensation  ef  en  fixant  de  l'eau,  donne  naissance  à  de  l'alcool  ordinaire,  à  de 
l'huile  de  poomie  de  terre,  qui  est  bien  un  produit  de  la  fermentation  du  sucre, 
et  i  divers  antres  alcools.  L'oxydation  peut  transformer  ces  produits  en  acides 
gras,  et  par  suite  en  graisses;  de  telle  sorte  que  l'on  est  en  droit  d'attribuer  une 
antre  w^ine  à  une  portion  au  moins  des  graisses  animales,  c'est-à-dire  qu'on pevt 
le»  supposer  dénuées  des  matures  hydrocaritonées de  l'alimentation.  —  Entre  ces 
deux  possibilités  rexpérin)entalion  devait  prononcer,  et  c'est  par  elle  en  dfet  que 
la  question  a  été  résolue. 

'  A  l'appui  de  la  dernière  de  ces  opinions,  viennent  d'abord  des  expériences  de 
F.  Buber  (1),  qui  ont  pris  dans  ce  débat  une  place  importante.  Ce  acrupideax 
duervateur  avait  reconnu,  bien  avant  la  discnsnt»)  dont  il  $*agit,  que  les  eéeitles 
nouiries  avec  du  miel,  et  même  exctmivement  avec  du  sucre ,  possèdent  la  pro- 
priké  de  fournir  de  la  cire  pendant  longtemps.  Il  r^ardait  donc  comme  certain 
qne  les  abeilles  forment  de  la  cire,  c'esl^-dire  une  matière  grasse,  avec  un  ali- 
ment tel  que  le  sucre.  —  Dumas,  Boussiiigault  et  Payen  reprochaient  à  cette 
expMence  de  Huber  de  ne  pas  faire  connaître  combien,  sous  l'influence  de  ce 
régime,  les  abeilles  avaient  perdu  de  leur  poids;  car,  suivant  eux,  ces  insectes 
formeraient,  en  pareil  cas,  leur  cire  aux  dépens  de  leur  propre  substance,  c'est- 
à-dire  aux  dépens  des  autres  mMiëres  grasses  qu'ils  possèdent  en  rax-màues. 

Ces  mêmes  observateurs  critiquaient  aussi  des  résultats  obtenus  par  Lieii^, 
résultats  qui  l'avaient  conduit  aux  mémçs  idées  que  Huber,  en  ce  qui  concerne  la 
transformation  des  hydrates  de  carbone  en  graisse.  Uebîg  avait  dit  (2  J  :  »  CJne  oie 
maigre,  pesant  2  kilogrammes,  atigmente  de  2kii-,50  dans  l'espace  de  trente-sii 
jours,  poidant  lesquels  on  lui  donne,  pour  l'engraisser,  12  kilf^amines  de  mus; 
30  bout  de  ce  temps  on  peut  en  extraire  l>"t-,75  de  graisse.  Il  est  évident  que  la 
graisse  ne  s'est  pas  trouvée  toute  formée  dansla  nourriture,  car  celle-ci  ne  ren- 
ferme pas  de  graisse  on  de  matières  sembbUes.  •  —  Dumas  tirait  des' mêmes 
faits  une  conclusion  tout  opposée,  attendu  que,  suivant  lui  et  ses  collaborateurs, 
le  mafo  contient  9  pour  100  de  matière  grasse,  et  ■  qu'ainsi,  en  mangeant 
t2  kilogrammes  de  mafs,  une  oie  mange  liiii<,25  de  matières  grasses.  Il  n'est 
pas  éumnant,  ajouie-t-il,  qu'elle  ai  paisse  fournir  l^ii-tTS,  en  tenant  compte 
de  cdle  qu'elle  contenait  déjà.  •  —  Aibsi  se  tmuv^t  ouvert  un  débat  du  frfus  haut 
intérêt,  et  qtù  devait  lùeniôt  profiter  anx  scioKes  physicdofpqnes  «i  dévoilant 
la  vérité. 

Alon  en  opposition  avec  Haber  et  Liebig,  dont  ils  devaient  plus  lard  adopter  la 

't)  NouwUfâ  obierBOliont  tur lea  abtittet,  Parit,  I7V6,  ia-l-î. 
{■ij  Ovmpits  reitdui  <te  VMeatiémie  du  tcitnct»  de  Parié,  t.  .\V,  p. 
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Dianière  de  voir,  Uotnas,  Boossiagault  et  Pajcn  lenninaioit  leur  travail  par  ces 
coDclusious  qu'ils  crojatent  dâcouler  de  leurs  propres  expériences  : 

•  Le  foio  renferme  plus  de  matières  grasses  que  le  lait  qu'il  sert  à  former,  et  il  en  * 
est  de  même  des  autres  régime^  auxquels  on  soumet  les  vaches  ou  les  inesses;  —  les 
tourteaux  de  graines  oléagtuenses  augmentent  la  production  du  beurre*  mais  parfois 
le  rendent  phis  liquide  et  peuvent  lui  donner  le  goût  d'fauile  de  graiues»  lorsque  cet 
^liment  entre  en  trop  forte  quantité  dans  ia  ration  ;  —  le  maïs  jouit  d'un  pouvoir 
ei^raissant  déterminé  par  l'iiuile  ainodante  qn'il  renferme  ;  —  il  exi^  la  plus  par- 
faite analogie  entre  la  production  du  lait  et  l'engraissement  des  aniotanx,  ainsi 
que  l'avaient  pressenti  les  éteveui-s  ;  —  la  pomme  de  terre,  la  betterave,  la 
carotte,  n'engraissent  qu'autant  qu'on  les  associe  i  des  produits  renfermant  des 
corps  gras,  comme  les  pailles,  les  graines  des  céréales,  le  son  et  les  tourteaux  de 
graiues  oléi^euses;  —  à  poids  égal,  le  gluten  mêlé  de  fécule,  et  la  viande  ricbe 
en  graisse,  produisent  un  engraissement  qui,  pour  le  porc,  diffère  dans  le  rapport 
de  1  à  2.  • 

Liebig  (1)  s'éleva  aussitôt  à  son  tour  contre  ces  conclusions,  en  contestant  la 
possibilitéde  la  transformation  de  la  cire  eu  acide  gras,  et  alléguant  en  outre  que* 
dans  les  excréments  d'une  vache  depuis  longtemps  nourrie  de  foin  et  de  (ummes 
de  terre,  il  avait  retrouvé  à  peu  près  toute  la  matière  grasse  ou  cireuse  contenue 
dans  les  idimwls.  Discutées  et  réfutées  en  partie  par  Dumas,  ces  idées  forent 
d^endues  par  leur  auteur  à  l'aide  de  nouvelles  recherches  (2)  où  il  convient  de 
disUnguerdeux  ordres  de  questions  :  d'une  part,  l'étude  chimique  de  la  transfor- 
mation des  corps  gras  et  de  leur  production  aux  dépens  des  matières  faydro* 
carbonées;  d'une  autre  part,  l'étude  pliysiol(^ique  et  en  même  temps  agricotedes 
rapports  qui  se  révèlent  entre  le  poids  des  graisses  alworbées  dans  l'alimentatioa 
et  û  quantité  de  graisse  fixée  dans  le  corps  des  animaux  soumis  à  l'engraissement 
Ce  dentier  ordre  de  question  doit  nous  préoccuper  avant  tout,  et  d'ailleurs  il  prime 
complètement  l'autre;  car  il  s'agit  de  savoir,  non  pas  ce  qui  est  chimiquement 
possible,  mais  ce  qui  se  passe  réellement  lorsqu'un  animal  acquiert  de  la  graisse. 

A  cette  même  époque,  dans  un  mémoire  sur  la  dation  et  Tassioiilatlon  des 
corps  gras,  Boucbardat  et  Saudras  (3)  établissaient  que  l'huile  d'amandes  douces, 
le  suif  de  moniou  ou  la  graisse  de  porc,  contenus  dans  les  aliments,  se  retrouvent 
en  nature  dans  le  chyle;  mais  que  la  cire,  prise  isolément,  se  retrouve  presque 
tout  entière  dans  les  excréments,  tandis  qu'accompagnée  d'un  autre  principe 
gras  tel  que  l'huile,  elle  est  beaucoup  mieux  absorbée^  Ils  ajoutaient  que,  du 
reste,  quel  que  fût  le  mode  d'alimentation,  la  quantité  de  graisse  renfermée  dans 
le  sang  uc  variait  que  d'nne  manière  peu  sensible,  mais  que  ta  nature  de  cette 
paisse  était  sonvent  en  rappwt  avec  celle  du  principe  gras  ii^ié  comme  alt^ 
ment  ;  que,  d'autre  part,  l'acide  stéarique,  encore  recomiaissable  dans  le  sang  des 
carnivores  nourris  avec  du  suif,  s'y  transforme  en  acide  mai^arique,  .et  qu'«i 
géoéral  les  corps  gras  passent  par  une  série  d'oxydations  successives.  —  En  résumé, 
ces  recherches  tendaient  i  ccnûrmer  la  manière  de  voir  défendue  par  Damas,  Bous- 
singauU  et  Payeu. 

Cependant  Hilne  Edwards  et  Dumas  (A)  avairat  entrepris  de  «mtrôler  les  expé- 

(1)  Complet  rendtii  de  l'Académie  det  tdtace»  de  Parii^  t.  XVl,  p.  5bS. 

(3)  Rte.  cit..  t.  .\VI,  p.  568,  MB,  603. 

(3)  Rec.  cit.,U  XVI,  i>.  14&U,et  t.  XVU.p.  300. 

(«J  Hte.  cit.,  I.  XVil,  p.  &3I. 
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rienccs  de  Hubcr,  eu  les  complétant  par  l'obsenration  des  pcrtts  de  poMs  que 
suliisscnt  k's  abeilles  pendant  la  durée  du  régime  auquel  on  les  soumet,  et  par 
^analyse  diimique  des  matières  alimentairps  et  aussi  des  produits  que  donnent  ces 
Insectes.  Ce  contrôle  sévère,  dans  lequel-  l'un  des  expérimentateors  apportât 
l'opinion  nelteinent  formulée  que  les  animaux  ne  i^oduiaent  pas  de  graisse  de 
toutes  pièces  et  tirent  des  matières  grasses  végétales  tonte  la  substance  adipeose 
qu'on  trouve  en  eux,  ce  cnntrèle,  dis-je,  démontra  l'exactitnde  ^nrfaite  des  t«s 
tontes  contraires  émises  par  Hubcr.  Les  deux  savants  observateurs  durent  reetn- 
naîire  que,  ■  sous  Tinflnence  d'une  alimentation  formée  de  miel  pur,  les'abeiRcs 
produisent  réellement  de  la  cire.  La  belle  observation  d'Huber  sur  In  cmvertm 
du  sucre  en  cire,  ajoutent-ils,  se  trouve  confirmée.  •  —  Ainsi  Dumas  se  ralliait, 
sans  hésiter,  à  l'opinion  d'abord  combattue  par  lui,  alors  même  qu'il  en  recoiinus- 
sait  chimiquement  la  possibilité.  Mais  Payense  refusait  encore  à  admâtrc  la/imm- 
tion  des  matière»  grasse»  aux  dépen»  des  principes  amyloides  et  sucré»,  forma- 
lio»  que  Theuard  regardait  comme  esti-émement  probable  k  tous  les  poiols  de  vue. 
-  En  1843,  Bousslngaalt  (1]  vint  aussi  apporter  des  résultats  confirmalifs  qa'9 
avait  obtenus  dans  l'cngraissancnt  des  porcs.  «  Mes  recherches,  dit-il,  paraineot 
établir:  !<*  que  les  porcs  Sgésde  huit  mois,  après  avoir  été  élevés  au  régime 
normal  de  la  porcherie,  contiennent  beaucoup  plus  de  graisse  qu'H»  n'en  ont  reçu 
avec  le»  aliments;  2"  que  des  porcs,  nourris  pendant  six  mois  avec  des  pommes 
de  terre,  ne  produisent  pas  plus  de  graisse  que  n'en  renferment  ces  tuberculea; 
3°  que  dans  Fcngraissement  des  porcs,  il  y  a  beaucoup  plus  de  graisse  auimilh 
qu'il  ne  s'en  tt'ouve  dans  la  ration;  h"  que  les  aliments  qui,  administrés  aenlB, 
n'ont  pas  la  faculté  de  développer  des  matières  grasses,  acquièrent  cette  faculté 
d'une  manière  étonnante  ausntftt  qu'on  y  joint  de  la  graisse,  bien  que  la  graisse 
donnée  seule  produise  rinanitioa;  5°  que  les  rations  engraissantes,  qui  ne  con- 
tiennent qu'une  quantité  minime  de  graisse,  sont  toujours  riches  en  principes 
azotés.  ■  —  fioussingault  rappelait  en  même  temps  les  observations  de  Pcrsox  sur 
l'engraissement  des  oies  et  en  proclamait  l'entière  exactitude.  Persoz  avait,  ea 
effet,  regardé  comme  un  fait  prouvé  aussi  par  ses  propres  expériences,  que  •  les 
oies  sont  capables  de  former  de  la  graisse  sans  l'intervention  des  matières 
grasses  (2),  »  et  tous  les  faits  constatés  par  lui  menaient  aux  mêmes  cmidn- 
slons  qui  viennent  d'être  énoncées. 

Le  problème  était  doue  résolu,  etPayen  à  son  tour  se  rendit  à  tant  de  preuves. 

Il  demeure  établi  que  les  animaux  peuvent  former  de  la  graisse  ;  que  celte  (wo- 
duction  exige  une  albnentation  variée  ;  que  la  présence  des  matières  grasses 
dans  cette  alimentation  est  très  favorable  pour  l'engraissement  ;  et  qu'enfin  les 
substances  hydrocarbonées  {amidon  et  sucre)  sont  parfaitement  aptes  i  se  trans- 
former en  graisse  dans  l'organisme  animal: 

Bonssingault  (S)  surtout  a  rapporté  de  nombreuses  expériences  sur  l'ei^raîsse- 
inent  des  bêtes  i  cornes,  des  moutons,  (tes  porcs  et  de  diverses  volailles,  expé- 
riences qui  mettent  hors  de  toute  ccntestatioa  les  (wincipes  physi<rf(^iques  et  les 
assertions  qui  précèdent. 

Une  antre  question,  moins  bien  décidée,  se  place  à  cûlé  de  celle  dont  nous  ve- 

(t)  Comptes  revdui  de  VAcudémU  det  seitncet  t.  SX,  p.  1728. 
{  i)  Complet  rendus,  t.  XXI,  p.  30.  , 
(3j  Outr.  eit ,  (.  Cl,  i'  édit. 
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lions  de  suivre  les  phases  :  Quel  rôle  jouent  le»  matière»  alhmninoïde»  ou  atotie» 
npu/re»  dans  la  production  de  la  graitse^  et  con?ieiit-il  d'admettre  ta  transfornis- 
tMMi  ds  ralbamiiK,  de  la  fibrine, de  la  caséine,  etc.,  ensabstance  adipeuse}  — 
l>uiiia8,  Bousaingault  et  Payen  réaolTaîeDt  négitiveaieat  cette  questioa  dans  leur 
premier  mémoire  de  18^3  (1)  ;  mais  t'écbec  subi  par  les  doctrioes  qu'ils  avaieut 
soutenues  alors  ôtait  presque  toute  sa  valeur  à  celte  preioièrc  opinion.  11  est  cu- 
core  difficile  de  donner  aujourd'hui  une  solndon  h  ce  problème,  et  Lelimann  (3) 
Notamment  considère  la  question  comme  tout  k  faitindécise.  Si.  dit-il,  on  n'a  pas  en- 
core opéré  la  transformation  des  matières  albuminnldes  en  graisse  par  des  |Hxicédéa 
chimiques,  ilfaul  pourtant  remarquer  que,  dausdes  circonstances  favorables,  les  ma- 
tières albuminoldes  se  Urausformeat  eu  sels  amiumiaciiuz  et  en  acides  gras  wilatils  i* 
que,  dans  la  formation  do  l'adipocire,  la  substance  musculaire  semble  se  transformer 
eu  un  savon  ammoniacal  ;  qu'enfm  on  constate  souvent  la  dégénéi-escencc  adi- 
peuse dans  les  mnscles  et  d'antres  tissus  malades.  —  Voici  encore  d'autres  faits, 
rapportés  par  Lehmann  :  •  On  a  introduit,  dans  la  cavité  stomacaled'anïmaux  vivants, 
des  matières  animales  pauvres  en  graisses,  telles  quedescristalUus.  des  blancs  d'œufs; 
et,  après  qoatrc  ou  huit  seotaines,  ces  matières  avaient  diminué  ;  mais  la  proportion 
des  matières  grasses  avait  alimenté,  et  celle  des  matières  albuminoldes  était  de- 
venue |tlns  faible       D'autres  expériences  ont  montl^  qne,  lorsque  l'on  introduit 

dans  l'organisme  des  matières  albuminoldes  enduites  de  collodion,  de  gntia-per- 
cha,  ou  enfermées  dans  des  tubes  de  verre,  elles  ne  so  transforment  pas  en  ma- 
tière grasse,  tandis  que  des  substances  non  albumineuses,  telles  que  des  fcagmeuu 
d'os,  du  bois,  de  la  moelle  de  sureau,  en  séjournant  pendant  quelque  temps  dans 
la  cavilé  abdominale,  s'imprègnent  de  graisse  et  s'entourent  d'une  eisudation  adi- 
peuse de  couleur  jaunitre  Quelques  expériences  faites  sur  les  œufs  de  la  lim* 

née  des  étangs,  pendant  leur  développement,  semblent  démontrer,  durant  l'évo- 
Intiou  de  rembryoo,-aoe  augmentation  de  graisse  provenant  d'une  décomposition 
de  la  matière  aUmmioense.  a  —  Néanmoins  awm  de  ces  faits  ne  porte  la  convic- 
iï<m  dans  l'esprit  du  chimiste  aUemand,  et  ne  dédde  k  ses  yeux  la  qnesiîoii 
générale. 

Moteschott  (S)  ne  croit  pas  les  matières  albuminoldes  svseqitiblflS  de  se  change 

en  graisses.  Mais  Boussingault  (A),  frappé  de  l'abondance  des  matières  azotées  dans 
tous  les  régimes  capables  de  produire  l'engraissement,  professe  une  opinion  op- 
posée :  «  Il  me  serait  facile,  dit-il,  de  signaler  plusieurs  régimes  engraissants  dans 
lesquels  l'albuniine,  la  caséine,  la  légumiue,  semblent  jouer  le  rôle  de  corps  gras, 
et  je  ne  connais  pas  une  seule  ration,  emfdoyée  en  pratique,  flans  laquelle  l'ami- 
don ou  le  sucre  soient  unis  à  une  faible  proportion  de  ces  mêmes  substances.  ■ 
Ce  savant  observateur  regaMe  même  comme  incontestable  •  qu'un  régime  nt^- 
snmmeiit  azotéf  bien  que  dépourvu  de  matières  grasses,  engraisse  néanmoins' les 
animaux  qui  le  consomment  (5).  ■  On  peut,  il  est  vrai,  rappeler  en  faveur  de  celte 
opinion  si  nettement  émise,  la  facilité  avec  laquelle  les  matières  azotées  on  albu- 
minoldes des  aliments,  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  des  alcalis,  ou  bien  par 
snhe  d'une  altération  spontanée,  donnent  naissance  à  des  acides  gras,  tels  que 

(0  lMe.eU. 

(s)  PrMi  de  ehim.  fJlyfl»!..  InMi.  km.  de  di.  Drloa,  p.  SI  i . 

(3)  De  fatimtntetUm  ft  d»  rifimê,  irad.  franC'  à»  F.  Vtoooi,  p.  fi  I  et  iwiln. 

(1)  Beanomitrurale,  l*édlt.,t.  II, p.  «17. 
(fij  /Mil..  )>.  010. 
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l'acide  buUTiquc  et  l'acide  valcriauiqoc  ou  valériquc  (1).  Ces  faits  ont  été  véri- 
fiés, depuis,  snr  VaUmmine  du  mab,  par  Boussiogault  qui,  cq  effet,  assnreqt» 
«  tous  les  faits  recneilUs  sur  l'eDgraiasemeDt  des  animaai  paraistent  s'accorder 
poor  assigner  aux  substances  alimentaires  azotées  la  faculté  de  dévelof^  de  la 
graisse.  » 

Toutefois,  dans  notre  opinio»,  la  question  ne  saurait  encore  être  couidérée 
comme  entièrement  résolue.  Jusqu'à  présent,  la  transformation  des  matières  années 
en  graisses  ne  peat  que  paraître  vraisemblaUe  ;  elle  attend  de  oonvelles  preores 
pour  prendre  rang  parmi  les  faits  démontrés  et  définitivement  acquis  k  la  scieace. 

'  IV.  «—  Nous  avons  eu  déjà  ocrasion  d'étudier  certains  principes  inorganiques 
essenlids  à  la  nutrition^  notamment  le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  le  pbos- 
|Aate  de  chaux  et  l'oxyde  de  fer  (*},  auxquels  leur  importance  reconnue  a  fût 
donner  le  nom  à' aliments  minéraux.  Nous  av<ms  dû,  dans  cette  étude,  signder 
les  effets  [^ysiologiques  qui  peuvent  être  rapportés  à  leur  usage,  et  les  troubles 
ou  les  altérations  qui  surviennent  après  que  cet  usage  a  été  suspendu. 

Parmi  les  principes  inorganiques  faisant  partie  de  la  constitution  des  animaux, 
les  uns,  comme  le  phosphate  de  chaux,  le  pho^hate  de  magnésie^  le  biearboiMe 
de  chaux,  le  fluorure  de  calcium  et  Vaeide  silicique,  ont  plus  spécialement  la  mis- 
sion de  se  déposer  dans  les  tissus  solides,  contribuant  ainsi  à  leur  donner  de  la 
résistance  et  de  la  rigidité  ;  les  autres,  comme  le  chlorure  de  sodium,  le  carbo- 
nate de  soude,  les  phosphmes  alcalins,  l'acide  chlorhydrigue  et  Voxyde  de  fer, 
sont  les  principes  nécessaires  et  constants  de  plusieurs  liquides  animant,  on  bien 
des  dissolvants  de  certaines  substances  organiques,  des  médiateurs  indispensables 
de  diverses  triuisformaiionsqui  se  passent  an  sein  de  l'économie  animale  (**}. 

Gomme  le  fait  observer  Lehmann,  nos  connaissances  relatives  aux  substances 
minérales  de  l'économie  et  surtout  aux  combinaisons  qu'elles  forment,  sont  loin 
d'être  en  ra(^rt  avec  i'éut  avancé  de  l'analyse  cbimique.  Dire  comoicnt  certains 
sels  minéraux  sont  indispensables  b  la  nutrition,  pourquoi  leur  {vèsence  influe 
essentiellement  sur  la  valeur  nutritive  des  aliments  proiirement  dits,  est  chose 
encore  à  peu  |»ès  impossible. 

Four  le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  en  particulier,  sans  cesse  introduit  dans 
le  sang  et  mêlé  à  l'albumine,  il  concourrait  avec  elle  à  prévenir  la  dissolution  des 
globules  sanguins,  favorisant  au  contraire  la  dissolution  de  certains  éléments 
organiques  et  la  métamoiphose  de  quelques  autres  en  présence  de  l'oxygène. 
C'est  ainsi  que  t'albumine  devrait  en  partie  sa  solubilité  dans  les  humeurs  au  sA 
marin,  qui  dissout  également  la  caséine  ;  de  plus,  ce  même  sel  forme  avec  la  gly- 
oose  une  combinaison  déOnie  et  cristalline,  et  il  parait  se  comporter  d'une  manière 
antJt^e  avec  l'urée  :  aussi,  dans  l'économie  animée,  ces  deux  produits  sont-ib 
généralement  accompagnés  d*une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium.  De  là 
l'hypothèse  que  ce  sel  doit  cootribner,  jusqu'à  ua  certain  pointi  aux  transfomu- 

(1)  A.  Wdbtz,  Sur  la  irantformatitn  dé  la  fiirinê  m  aeidd  bnlgHqtu  (Comptai  remita  de 
r Académie  iet  $eleneeê  de  ParU,  1814,  L  XTlll,  p.  704). 

(*)  Volrci-dusoi,  p.  70  etniir. 

("*]  Il  eil  encore  d'autre*  lalwtajiGea  mioénlet  que  l'on  reuoontra  lorloltemeiit  du*  rorgaaiiae 
et  qiidqoei.iiDe*  qut  m  tont  qoa  4e4  rtmltaU  de  truMCnnnallaiu  MOoiapIlM  par  im\  mhm  i  tdi 
«OQt  le  cuivre,  rarsenle,  le  plonb,  le  maagaDèM,  poli  les  MlCtta  aleaUni,  In  Mb  amBoaiMns  et 
le  cuboMle  de  mgttéile. 
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tioDS  du  socrc,  à  b  production  et  &  l'élimination  de  l'orëc.  —  Le  chlorare  de 
sodiom,  d'après  Lieb^  (1),  conTertirait  en  phosfAatede  Mude  une  partie  da 
phosphate  de  potaase,  que  les  aliments  et  la  résorption  opérée  dans  les  muscles 
introduisent  dans  le  sang.  Saivant  le  mOn»  antear  (3),  le  »é  dont  il  s'agit,  i  cause 
de  la  constance  de  ses  proportions  dans  le  sang,  contribuerait  puissamment  h  des 
actes  pliysiqnes  d'endosmose  et  d'eiosmose,  c'est-i-dire  li  l'absorption  k  traiers 
les  membranes.  —  Enfin,  parmi  les  dirmes  hypothèse»  qui  ont  été  émises  sur 
le  mode  d'action  dn  chlorure  de  sodium  au  sein  de  l'organisme,  il  faut  encore 
tnentionner  l'influence  qu'on  loi  accorde  sur  la  constitution  de  ta  bile  et  d'antres 
liquides  alcalins  auxquels,  par  sa  soude,  il  donnerait  leur  alcalinité,  et  aussi  sur 
la  composition  du  suc  gastrique  auquel  il  fournirait  l'acide  chlorhydrique. 

Quant  au  phosphate  de  soude,  on  lui  attribue  la  propriété  de  faciliter  singuliè- 
rement l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  le  sang  vejneux,  et  conséculivemeBt 
l'élimination  de  cet  acide  hors  de  l'oi^nisme. 

Le  phosphate  de  chaux,  comme  le  chlorure  de  sodium,  est  si  généralement 
répandu  dans  l'économie  animale,  qu'il  n'est  aucun  tissu,  aucun  liquide  qui,  après 
iocinération,  n'en  donne  une  quantité  plus  ou  moins  notable.  —  Si  l'on  sait  qu'il 
forme  une  grande  partie  de  la  masse  des  os  (*),  on  ne  doit  pas  non  plus  ignorer  que 
les  trois  matières  albuminoides  fondamentales  ou  protéiques  (albumine,  ûbriae, 
caséine)  donnent  aussi  à  la  combustion  des  quantités  variables  de  cendres  dans 
lesquelles  le  phosphate  de  chaux  ne  manque  jamais.  On  r^rde  d'ailleurs  comme 
très  probaUe  que  sa  présence  est  la  cause  déterminante  de  certaii^es  métamor- 
phoses que  ces  matières  subissent  durant  la  vie.  —  C'est  h  l'aide  de  l'acide  carbo- 
nique du  sang  que.  le  phosphate  de  chaux  devient  sensiUement  sohihle  dans 
ce  liquide;  les  bicarbonates  alcalins  et  le  chlorure  de  sodiom  contribuent  aussi  & 
eu  dissoudre  une  partie. 

Le  rôle  dn  phosphate  de  chaux,  dans  l'organisme,  ne  parait  pas  se  borner  seu- 
lement ï  nourrir  le  systî>nie  osseux.  Dans  tes  expériences  de  Chossat  [3),  la  priva- 
tioa  pndongée  de  matière  calcaire,  chez  des  pigeons,  a  fmi  par  rendre  leurs  os 
tellement  minces  que,  même  pendant  la  vie,  ils  se  fractaraient  avec  la  pins  grande 
facilité.  Le  travail  de  désassimilation  des  matières  calcaires  se  continue  donc  dans 
la  substance  des  os,  quand  bien  même  le  travail  inverse  ou  d'assimilation  y  est 
devenu  impossible,  faute  de  leur  concours.  Cette  résorption,  de  la  part  du 
reste  de  l'économie,  a  conduit  ii  l'idée  que,  si  ces  matériaux  inorganiques  con- 
tribuent ;ii  la  solidité  dn  tissu  osseux,  ils  pourraient  Ueu  aussi  avoir  qudque 
autre  usage  et  un  rapport  plus  direct  avec  la  nutrition  en  général.  Eu  effet, 
Chossat  ayant  nourri  plusieurs  p^ns  uniquement  avec  du  Ué,  dans  ks 
cendres  duquel,  comme  on  le  sait,  il  entre  beaucoup  de  phosphate  de  magnésie, 
des  seb  de  potasse  et  fort  pen  de  chaux  ;  et,  de  plus,  ayant  pris  le  soin  d'eupdcher 

(1)  XouveUe»  lellrei  sur  la  cMmit.  Firii,  I8S3,  p.  ISl. 

i'I)  Lettre!  ci/fVj,  p.  188. 

(*)  L'analy«e  des  i»  de  bœul  a  donné  &7,35  pour  loo  de  pboiphate  âe  chaux  (avec  trace»  de 
Ouate  calcaire),  et  scnlement  s.Sb  de  tarhonait  de  chaux:  ce  sont  là  lea  leuls  sels  catealrei  qaite 
rencootrent  dans  le  lyaUme  oimbx.  (Bbiixbuus,  Traité  4»  ckimit,  tnd.  franc.  I***^* 
!..  474.) 

C3j  Compiri  rcndut  dt  l'Àcail.  det  ae.  dt  Porit,  U  XIV,  p.  «61.  —  lï«f*.  tspérlm,  tnr 
Unanitim.  Paris,  IDii. 
(i)  Loe.  eit. 
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ces  animaux  de  joindre,  cotums  c'est  leor  coutume,  une  oeilaine  qaantitè  de 
matière  calcaire  i  celle  qui  se  trouve  aatureUement  dans  leur  BoarkiiTe  hibi- 
tnellei  Cbossat,  disoitt-aoos,  vit  d'abord  ses  pigeons  engnisser,  pais,  au  bool  de 
huit  i  dix  semaines,  commencer  h  maigrir,  pour  snccomber  «nfin  entre  te  hiri- 
itéme  et  le  dixième  mois,  à  h  saite  d'une  diarrhée  que  cet  ottserrateor  attriboe  k 
l'insuffisance  de  principes  calcaires,  notamment  du  phosphate  de  chaux. 

Le  fer  a  été  considéré  comme  uu  aliment  minéral  de  premier  ordre,  sortent 
pai-ce  qu'il  concourt  à  ta  production  de  l'élément  organique  par  excellence,  da 
globule  sanguin.  L'absence  ou  la  quantité  trop  minime  de  r^;  principe  minéral, 
comme  l'a  démontré  l'observation  clinique,  amène  les  désordres  les  plus  graves 
dans  la  santé  :  ses  usages  doivent,  en  eRet,  être  des  plus  importants,  puisqu'on  le 
découvre  aussi  jusque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'œuf.  Mais,  josqn'à  préseol, 
Ils  sont  loin  d'avoir  expliqués,  et,  à  lenr  sujet,  la  science  ne  possède  guère  qoe 
des  données  hypothétiques.  Beaucoup  de  physiol(^istes  admettent  aujourd'hm 
comme  probable  que  l'oxygène  du  sang  se  trouve  contenu  surtout  dans  les  globules, 
et  qu'il  y  est  même  combiné  plus  spécialement  avec  leur  hématoeine  ou  matière 
colorante.  Or,  l'bématosine  renfenne  normalement  une  grande  proportion  de  fer 
(environ  7  ponr  400  de  son  poids)  qu'on  obtient  ï  l'état  d'oxyde,  par  incinéra- 
tion de  la  précédente  substance.  On  a  supposé  que  ce  métal  existe  &  l'état  de  pro- 
toxyde  dans  le  sang  veineux  et  à  l'état  de  peroxyde  dans  le  sang  artériel  :  les  chan- 
gements  que  le  sang  éprouverait  dans  les  poumons  seraient  l'effet  d'une  suroxt/- 
dation,  et  ceux  qu'il  subirait  dans  la  circulatiou  générale,  notamment  dans  les 
capillaires,  seraient  l'erfet  d'une  réduction.  L'acide  carbonique  ne  serait  pas  seu- 
lement charrié  avec  le  protoxyde  de  fer  du  sang  veineux,  mais  combiné  avec  lui, 
de  sorte  que  les  deux  gaz  (oxygène  et  acide  carbonique)  qui,  par  leurs  proporticms 
relatives  différentes,  caractérisent  tour  à  tour  les  deux  espèces  de  sangs,  parcour- 
raient le  système  vaiculaire  ï  l'état  de  combinaison  et  non  de  simple  dissolution. 

—  Hâtons-nous  de  reconnaître  que  ces  vues,  d'ailleurs  ingénieuses,  et  qn 
seraient  pi-oprcs  ï  donner  une  idée  de  l'importance  du  rôle  du  fer  dans  l'otp- 
nisme,  sont  encore  dépourvues  de  preuves  suffisantes. 

Quant  à  Veaut  sa  présence  eâtindîspensableàtoot  ce  qui  est  vivant  et  organisé; 
m  effbt,  peu  de  phénomènes  s'accomplissent  dans  la  nature  vivante  sans  son 
Intervention,  et  l'on  peut  dire  que  l'eau  résume  en  elle  seule  tme  grande  partie 
des  conditions  de  la  vie.  C'est  elle  qui  maintient  le  sang  dans  l'état  de  flnidité 
indispensable  ii  la  circulation  et  les  différents  tissus  dans  l'état  de  mollesse  ou  de 
souplesse  nécessité  par  leurs  usages;  c'est  elle  aussi  qui  dissout  et  met  en  présence 
les  matières  devant  réagir  les  unes  snr  les  antres.  L'eau  constitne  la  plus  grande 
partie  de  la  mi^  dn  sang,  puisqu'elle  reivésente  près  des  quatre  cinquièmes  da 
poids  total  de  ce  liquide,  et  que  souvent  même  elle  s'y  trouve  en  proportion  pba 
considérable.  Il  importe  de  savoir  que  non-seulement  dans  le  plasma  elle  tient  en 
dissolnlion  tons  les  matériaux  solnbles  da  sang,  mais  que  de  plus,  infiltrant  la  snh* 
stance  des  gk^nles,  elle  entre  dans  leur  constitution.  La  proportion  d'eau  ren- 
fermée dans  ces  corpuscules  a  été  évaluée  à  68  ou  69  pour  100  de  lenr  volume  (1)^ 

—  Il  est  utile  de  nppeler  ici  que  les  sels  calcaires,  ferriqties  et  alcalins,  si  néces- 
saires il  l'entretien  de  la  vie,  sont  loin  de  provenir  exclusivement  de  la  oour- 

(1)  SORnuT  (de  Dorptt),  CkarakteritHlt  âtr  epid.  ChoUra,  isso. 
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riture  solide  ;  qu'an  contraire  l'can  ingérée  par  les  attimaax  en  fonroit  aussi 
une  quantilé  notable  qn'on  ne. saurait  négliger  quand  on  cherclie  à  ai^récier 
dans  leur  ensemble  les  matériaux  de  U  nutritiou.  Boussiiigautt(l},  dans  une  expé* 
rieoce  faite  sur  une  vache  laiiière,  a  constaté  que  les  substances  minérales  prises 
<i  Vaôreuvoir  s'élevaient  jusqu'à  50  grammes  par  jour,  et  U  résulte  d'un  curieux 
calcul  du  même  auteur  (2)  qu'en  abreuvant  100  tôles  de  béiail  avec  certaines  eaux 
potables,  on  peut,  dans  une  exploitation  rurale,  faire  arriver  aiusi,  chaque  année, 
au  fumier  7  &  SOO  kilogrammes  de  substances  salines  éminemment  utiles  à  là 
végétation,  puisqu'il  s'y  trouve  du  phos|)hore,  du  soufre,  du  chlore,  de  la  silice  et 
des  alcalis.  L'eau  n'entre  donc  pas  seulement  dans  la  constitution  des  animaux  ou 
des  plantes  comme  simple  liquide  retenu  dans  les  mailles  de  leurs  tissus;  eti* 
favorise  encore,  à  cause  des  substances  salines  ou  des  matières  qu'elle  renferme, 
le  développement  ou  l'entretien  de  l'être  organisé  à  la  manière  d'engrais  ou  d'ali- 
ment. —  Seule,  parmi  les  liquides,  l'eau  peut  dissoudre  toutes  sortes  de  gaz;  i 
cette  propriété  se  rattache  l'existence  de  tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé  :  pas  dç 
respiration  possible  pour  les  animaux  aquatiques,  si  l'eau  ne  tenait  en  dissfdutioA 
de  l'oxygène;  ni  pour  les  animaux  terrestres,  si  lenrs  vwes  respiratoires  n'étaient 
suffisamment  humides  ;  ni  pour  les  plantes,  qui  empruntent  principalement  uu 
de  leurs  éléments  à  l'acide  carbonique,  si  l'eau  ne  servait  pas  d'intermédiaire. 

Pour  les  élres  organisés  en  général,  l'eau  est  tellement  importante,  qn'<Hi  ne 
«aurait  les  coucevoîr  dépourvus  de  ce  fluide.  Il  est  des  animaux  qui  ressuici- 
lent  dans  l'eau,  après  élrc  restés  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  dessicca- 
tion complète  (*).  Ce  liquide  semble  entrer  en  proportion  définie  dans  la  coniposition 
de  ces  êtres  ;  il  leur  en  faut  une  quantité  pour  ainsi  dire  déterminée,  pour  qu'ils 
Jouissent  de  la  vie.  Certains  tissus,  comme  l'a  prouvé  <;hcvreul  (3),  sont  dans  Je 
même  cas;  en  perdant  l'eau  qu'ils  contenaient,  ou  bieu  en  en  prenant  plus  qu'il 
n'est  convenable,  ils  perdent  leur  propriété  particnlièrc  :  tels  sont  le  lissa  jaune 
élastique,  la  cornée  transparente,  etc. 

V.  —  Ce  n'est  pas  tout  que  d'avoir  déterminé  le  rfUe  spécial  et  l'importance 
relative  de  chacun  des  groupes  de  principes  alimentaires  d'or^ine  organique  on 
inorganique,  dans  les  actes  intimes  d'assimilation  et  de  combustion  nutritive  ou 
respiratoire,  il  faut  encore  counaître  les  conditicnis  d'associations  ou  les  propor^ 
tîons  de  chacun  de  ces  groupes  les  plus  avantageuses  pour  entretenir  r^uliùrumcnt 
b  nutrition  et  la  vie.  —  Or,  dans  les  idées  générales  qu'il  a  émises  sur  l'alimea' 
tation,  IV.  Front  fait  obawver  que  le  hit,  durant  une  certaine  période,  est  U 
nourriture  exclusive  de  l'bomme  et  des  mammifères,  et  qu'il  suffit  au  dévelop- 
pement de  l'organisme.  C'est  ainsi  que  l'babile  chimiste  anglais  a  iKé  amené  à 

(I)  TraUéd'itnvmU  ruraU,  i*  édit.,  I.  11,  p.  351. 


(1)  Ouw,  Ht.,  t.  Il,  p.  14S. 

l*;  Ce  filt,  d^k  comtité  pit  SPiiXAnMl,  l  M  dé6iilllTiHDeDt  établi  par  let  recherches  de 
DOViiB  {Ëiiin.  tur  l'orgnniêaUon  flUa  rapport»  naturel»  gei  lardtçradet  (vers),  et  tur  ta  pro- 
priété rtmar^aUe  qu'ils  ponédent  de  revenir  àla^  apréi  avoir  été  complAemént  deMMéèhéi, 
mit,  i  843).  —  A  propos  de  ]3  controTerw  qui  s'est  élevée  récemmenl  k  ce  lôjei,  entre  Dotère  et 
poccurr,  consnltei  snrlout  rintéremnt  travail  de  GAVinitET,  Intitulé  i  Nouvetlei  expérieneet 
mr  lee  rottfiree.  Ire  tariU^'atUi  et  let  ançmiUulu  lUê  mouiet»  in  Mlf  {Jaumal  du  pnftit, 
t.  IV,  p.  42f,  ett.V,  p.  1). 

(3)  De  l'infinenee  que  Feau  exuree  ntr  let  subttaneeM  oMotAi  toHâeM  (Jnn.  de  Mmte  tt  d* 
phfiiqney  t.  XUC,  p.  41). 
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r^arder  le  lait  comme  ralimcnt  type  ou  normal,  et  k  établir  que  tout  rcgime 
aliibenlaire  doit  participer  plus  on  moins  de  sa  oonstitntiwi  ;  c'est-à-dire  qu'indé- 
pendamment des  phosphates,  des  cMorures  et  autres  sels  inorganiques,  l'aHmeot 
complet  doit  réunir  une  substance  azotée ,  un  principe  non  azoté  (corps  gras  on 
sncré)  pour  équivaloir  au  caséum.  au  sucre,  au  beurre  du  lait.  Conséquemmeoi, 
si  Ton  Toulait  déterminer,  i  peu  près,  dans  quelles  proportions  rdatives  derraiest 
se  trouver  les  précédents  principes  nutritifs  dans  nu  régime  alimonUure  desiist 
à  remplacer  immédiatement  l'allaitement,  on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  s'a 
rapporter  il  la  constitution  de  la  nourriture  fournie  à  l'enfant  par  la  natm 
elle-même,  c'est-ïi-dire  ï  la  constitntion  du  lait  de  femme.  —  Mon,  sorran 
Lehmann  (1)>  la  proportion  la  plus  favorable  de  ces  principes,  dans  l'aliment 
nouveau,  serait  la  suivante:  matières  plastiques,  10;  matières  grasses,  ID; 
ancre,  20  ;  sels  inorganiques,  0,6. 

Mais,  d'après  la  remarque  du  même  auteur,  «  en  cherchant  à  déterminer  les 
proportions  les  plus  avantageuses  des  principes  nutritifs,  il  ne  faut  pas  s'imapaer 
que  ces  proportions  doivent  rester  les  mêmes  dans  toutes  les  circonstances;  eUes 
varient,  au  contraire,  avec  l'état  de  l'organisme.  De  même  que  les  besoins  de 
l'économie  n'exigent  pas  toujours  la  même  quantité  absolue  de  nourriture,  de 
même  ils  ne  réclament  pas  non  plus  toujou)*s  les  mêmes  proportions  des  diven 
principes  nutritifs.  L'examen  du  tait  prouve,  en  effet,  que  sa  composition  se  mo- 
difie sans  cesse  avec  la  croissance  de  l'enfant  :  le  rapport  des  principes  offerts  m 
nouveau-né  est  constant,  mais  il  est  tout  différent  do  rapport  des  mêmes  prit- 
cipes  contenus  dans  le  lait  destiné  an  jeune  animât  qui  respire  depuis  an  certais 
temps  avec  ses  poumons.  D'une  espèce  à  l'autre,  ces  rapports  changent  considé- 
raUement  :  bien  qu'ils  dépendent  en  partie  du  régime  alimentaire  de  la  mère.  3s 
n'en  restent  pas  moins  constants,  dans  nue  même  espèce,  lorsque  le  jeoae  uimil 
se  trouve  dans  les  mêmes  conditions^  » 

Nul  doute  que  la  prospérité  de  l'oi^anisme  ne  dépende  des  proportions  suivant 
lesquelles  sont  mélangés  les  divers  prindpes  alimentaires,  et  qu'une  prédominance 
on  nnc  dimhiution  trop  smsîble  des  uns  ou  des  antres  n'entrave  la  marche  régu- 
lière de  la  nutrition.  Bonssingault  (2  )  a  démontré  que  les  betteraves  on  les  pomnm 
de  terre,  administrées  5  discrétion,  sont  insuffisantes  pour  nourrir  convenablement 
les  vaches  laitières  :  cet  investigateur  s'est  assuré,  à  Taide  de  consciencieuses  ua- 
lyses ,  que  dans  la  nourriture  reçue  il  y  avait  assez  de  sucre  et  d'à  midon,  assez  de  ma- 
tières azotées,  assez  de  substances  salines,  poursuffire  à  la  production  de  la  chalear 
animale  et  pour  réparer  tontes  les  pertes  occasionnées  par  les  sécrétions,  maisqu'ilv 
avait  une  quantité  fort  insuffisante  de  principes  gras;  nouvelle  preuve  que,  dansks 
aliments,  les  hydrates  de  carbone  (amidcn  et  nicre)  ne  sanraient  entièronent 
remplacer  les  matières  grasses.  Les  recherches  du  même  antenr  et  celles  de 
Letellier  (3)  établissent  encore  qu'une  substance  alimentaire,  dût-elle  être  trte 
ridie  en  ces  matières,  est  néanmoins  impropre  à  l'engraissement,  si  elle  ae 
renfo-me  pas  nne  proportion  suflisantG  de  matière  nutritive  azotée.  ' 

Malgi'é  les  déterminations  assez  nombreuses  qui  ont  été  faites  du  rapport  eiis- 
tant  entre  les  principes  plastiques  et  les  principes  non  azotés  contenus  dans  divers 
aliments  r^rdés  comme  cmnfdets,  le  {«oblème  dont  il  s'agit  sur  les  |»tiportioai 

(1)  Piécii  de  chimie  j^ytioL,  trad.  franç..  p.  37S.  Paris.  IBj&. 

(s)  Méntoireâ  de  ehimie  agricole  et  de  phj/tioloçie,  \i.  0-1.  Pari',  I8û4. 

(s)  M^m.  en.  de BOIISSUIOAUI.T,  p.  lot.  iss  et  inlr. 
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les  (^as  avantageuses  qui  doîTciit  exister  entre  les  différents  pnucipes  atimen- 
laires  n'a  reçu,  jusqu'à  présent,  qu'une  solution  approximative. 

-  Quant  à  la  question  de  savoir  si  l'usage  exclusif  de  principes  non  azotés,  puisiés 
dans  le  règne  végétai  ou  animal  (sucre,  amidon,  gomme,  beurre),  ou  bien  si  les 
principe»  immédiats  azole'itt  provenant  de  l'un  ou  de  l'autre  r^e  (albumine, 
libriae,  caséine,  glulioe,  etc.),  seuls  ou  mélangés  entre  eux,  peuvent  suffire  à  l'en- 
tretiea  de  la  nutrition  et  de  la  vie  des  animaux,  ou  sait  que  cette  double  question 
a  été  résolue  expérimentaleiiient  par  la  négative  (*}. 

VI .  —  Tout  ce  qui  a  été  dit,  daus  les  pages  précédentes,  toucbaut  l'emploi  ou 
le  r^e  des  aUm^its  et  des  boissons  dans  la  nutrition,  contribue  i  démontrer  que 
Teustence  des  animaux  ne  se  maintient  qu'à  la  condition  d'un  travail  moléculaire 
incessant,  accompli  aux  dépens  de  matériaux  plus  ou  moins  complexes  qui,  en 
général,  se  métamorphosent  et  se  détruisent  par  des  phénomènes  analogues  à  la 
combustion  ;  les  animaux,  dans  ce  bat,  empnmtent  à  Tair  son  oxygène.  De  ce 
travail  Intime,  et  de  la  dépense  qu'il  entntne  avec  hii,  résulte  la  néceasité  d'une - 
réparation  continuelle,  indispensable  à  l'intégrité  et  à  la  permanence  des  organes. 
Ud  problème  des  plus  intéressants  se  présente  donc  à  résoudre  :  Quelle  est,  dans 
un  temps  donné,  la  quantité  de  principes  nutritifs  que  réclame,  pour  s'entre- 
tenir, le  corps  de  t'lK»nme,  par  exemple? 

Oo  sait  qu'un  animal  adulte,  soumis  à  la  ration  d'entretien,  ou  un  homme 
arrivé  au  terme  de  sa  croissance  et  nourri  avec  une  grande  régularité,  peut  cou- 
server  le  même  poids  moyen,  et  rendre,  dans  les  différents  produits  résultant  de 
l'action  oi^nique  (fèces,  urine,  sueur,  exhalation  pulmonaire,  etc.),  une  quan- 
tité de  matière  précisément  égale  à  celle  qu'il  reçoit  par  ses  aliments.  Pourtant  il 
y  a  là  assimilation^  en  ce  sens  que  ta  mati&re  élémentaire  des  aliments  se  fîxe 
dans  Torganisme,  en  s'y  modifiant,  pour  se'  substituer  a  celle  que  le  mouve- 
ment de  désassimilation  expulse  journellement.  —  Ainsi,  en  pareils  cas,  te  répa- 
ration se  subordonne  à  la  déperdition. 

Mais  la  déperdition  étant  modifiée  par  l'âge,  le  sexe,  la  constitution,  la  taille, 
les  habitudes,  la  profession,  la  isaison,  le  climat,  par  un  grand  nombre  de  circon- 
stances i^ysiologiques  qui  modifient  te  combustion  nutritive  elle-même,  te  répa- 
ration on  l'ingestion  d'aliments  doit  varier  à  son  tour;  c«  qui  prouve  que,  sous  le 
rapport  des  quantités,  on  ne  saurait  étaUir  ici  que  des  moyennes  générâtes  en  ce 
qui  concerne  l'homme.  Et,  d'ailleurs,  en  suiH>ntant  le  poids  total  des  matières 
rej^ées.  et  le  comparant  au  poids  des  substances  ingérées,  pour  déterminer  te 
quantité  absolue  de  noorrilnre  réclamée  par  l'oi^isme,  est-on  bien  sûr  que  les 
besoins  de  te  natrition  soient  réelletnent  et  tonjonrs  proportionnés  aux  "peitiu 
observées? 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  admettrons,  avec  Lecann  (1)  et  Dnmas  (2),  comme 
moyenne  des  pertes  faites  en  vingt-quatre  heures  par  les  voies  urinaires, 
32  grammes  d'ui-ée  =  15  grammes  d'azote,  auxquete,  avec  Payen  (3) ,  nous  ajou- 
terons 5  autres  grammes  environ  du  même  gaz,  provMiant  dès  produits  expulsés 


(*)  Voir  d-Jessni,  page  81. 

(1)  Mémoiret  de  f  Àcadimie  de  médétint.  Paris,  1810,  I.  Vllf,  p.  «70. 

(s)  CAimle  p&y«fof.  «(  méHcate,  p.  413.  Parti,  lB4a. 

(3J  Traité dta  nhtinnrea  aUm'.niairn,  p.  .14S  elsuEr.  Paria,  I8b3. 
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par  les  voies  pulmonaire,  cutaaéu  et  digesliTC  :  c'est  doue  par  Jour  une  perte 
totale  d'à  peu  près  20  grammes  d'azote. 

Quaat  k  la  quautiié  de  carbone  exhalé  jouraellemeut  par  la  respiration  {2S0^.1, 
ou  entraîné  dans  les  di^jections  liquides  et  solides  (60  gram.),  ce  dernier  irtenr 
l'évalue  à  310  grammes  (*}. 

Ainsi,  pour  entretenir  la  vie  et  les  forces  d'un  homme  adonné  ani  ttvm 
du  corps,  il  faut  que  les  aliments  pris  en  vingt-quatre  heures  cooticMM 
310  grammes  de  carboue,  plus  130  grammes  de  substance  azotée  renfermât 
20  grammes  d'azole.  Or,  pour  ce  qui  concerne  la  détermination  de  la  ntk» 
normale  de  l'homme,  ïi  est  remarquable  que  la  science,  d'une  part,  l'eipérieaa 
journalière,  de  l'autre,  ont  donné  àu  sohitiottB  ou  plutitt  se  aoat  rencontiiea  dus 
une  seule  et  même  solution  que  nous  sommes  fondé  &  regarder  id  comme  Mfi- 
samment  approchée.  Eu  eiïet,  Payeu  (1)  propose  comme  ration  normale  mxu 
et  propre  i  concilier  les  nécessités  d'une  bonne  atioientitioa  avec  ceflo  k 
l'économie  : 

SalMiuM  HoUt.  CvboiM. 

Pain   1000  gram.  ^  70  gran.  300  gran. 

Viande   286  =    go,  26  31  ,«6 

12«6  S3  130,30  331,16 

FtTon  sait  que,  depuis  longtemps,  la  ration  réglementaire  do  soldat  françasM 
ainsi  fixée  :  viande,  285  grammes  ;  pain  de  munition,  750  grammes,  et  pais  Uik 
pour  la  soupe  316  grammes;  carottes  et  autres  légumes,  200  grammes.  Évidi»- 
mevt  on  ne  pouvait  souhaiter  pins  d*accord  entre  la  théorie  et  la  pratique. 

Quant  à  la  quantité  d'eau  qui,  sous  la  forme  liquide,  doit  être  introduite  dus 
le  corps  humain  en  vingt-quatre  heures,  elle  varie  considérablement  suiviotin 
individus,  suivant  les  âges,  les  circonstances  extérieures,  etc.  On  ne  peut  lia 
établir  de  général  à  cet  égard;  il  faut  tantôt  plus,  tantôt  moins  d'eau,  sekio  <|k 
les  aliments  ingérés  en  contiennent  eux-mêmes  plus  ou  moins.  Toutefois,  que  et 
liquide  soit  pris  isolément  ou  mélangé  avec  les  aliments,  sa  proportion  est  éraiiitc 
à  environ  .1  kilogramme  par  jour,  qui  est  aussi  &  peu  près  la  quantité  ex|H^ 
dans  le  même  temps  par  les  reins,  la  peau  et  le  poumon. 

VII.  —  Nous  avons  dû  nous  écarter,  un  moment,  de  l'étude^  acfe$intmit 
de  la  nutrition  pour  dire  quelles  proportions  relatives  entre  les  aiimenU  ani0 
et  les  aliments  non  azotés,  et  aussi  quelle  quantité  moyenne  des  uns  et  des  aono 
sont  nécessaires  i  l'entretien  r^ulier  des  fonctions  animales.  Hais  nous  rcntnai 
dans  la  précédente  étude  eo  rappelant  tout  d'abord  que  le  iong  est  le  miliea  ém 
letpiel  s'accomi^issent  les  phénomènes  essentiels  de  la  nutrition.  Ge  fluide,  qai, 
d'une  part,  emprunte  aux  voies  digestives  des  substances  déjà  élaborées,  et  m 
milien  ambiant,  de  l'oxygène,  agent  néc«8saù<e  de  tontes  les  réactïnis  pbyiit»- 
chimiqaee  de  l'économie,  et  qui,  d'autre  part,  reçoit  les  prodoits  ultimes  «Ih 
raétamorf^oses  de  la  nutrition,  représente  en  effet  un  liquide  i  fa  fms  réparatesr 
et  épuratenr,  sans  cesse  renouvelé  d'un  c^  i  mesure  qu'il  est  détruit  de  l'aniit 
Le  sang  est  donc  l'intermédiaire  où  aboutit  et  ce  qui  va  être  employé  et  ce  qn 
a  été  employé  :  si,  d'un  côté,  il  porte  par  mille  cananx  h  nourriture  à  ton  1> 

[*)  An  liea  ds  soo  granmes  adtnli  par  Dinràs«  lae.  eU. 

(I)  lAit.  etu 
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Qj^oes,  se  trausrormant  par  une  chimie  spC'ciale  en  tissus  et  eu  humeurs,  d'un 
antre  côté,  à  mesure  que  les  parUcoles  organiques  sont  décomposées  et  fluitUfiées, 
elles  rentrent  dans  le  grand  courant  sanguin  qui  les  emporte.  «  Ainsi,  dit  E.  Uttré, 
se  fait  et  se  défait  cette  unie  de  Pénélope,  trame  toujoure  sur  le  métier  et  ne 
subsistant  qu'à  la  condition  d'avoir  ses  fils  incessamment  renouvelés.  • 

Puisque  les  particules  qui  sont  entrées  dans  le  corps,  au  lieu  de  continua  è 
gardM  leurs  propriétés  (cas  dans  lequel  l'animal,  une  fois  adulte,  aurait  pu  se 
dore  et  s'entretenir  de  sa  propre  substance),  puisque  ces  particules,  après  avoir 
vécu  un  certain  temps,  perdent  toute  aptitude  à  vivre  ultérieurement,  il  faut  qoe 
le  liquide  nourricier  en  soit  débarrassé  par  qudques-nnes  des  voies  qui  sont  ou- 
vertes au  dehors  ;  et  dès  lors  cette  soustraction  incessante  amtoe  la  nécessité  d'une 
r^ration  non  moins  continue. 

Or,  dans  ce  travail  moléculaire,  qui  se  fait  dans  le  saiig  d'abord  et  de  la  part 
de  l'oxygène  qui  y  est  contenu,  puis  dans  les  tissus  eux-mêmes  aux  dépens  de 
ce  gaz  exhalé  avec  le  plasma,  comment  se  comporte  l'élément  oiganîqoe  par 
excellrace,  le  globule  sanguin?  Parce  qu'il  ne  sort  pas  do  système  circulatoire 
où  il  se  forme  et  se  détruit  sur  place,  est-ce  donc  à  dire  qn'il  ne  prenne  point 
nne  part  essentielle  aux  actes  les  plus  intimes  de  la  nutritidn  ! 

Et  d'abord,  il  est  un  fait  gâiéralement  admis,  c'est  qoe  l'oxygène  introduit  dus  le 
saim  par  les  voies  respiratoires  se  Gxe  de  |H^férence  sur  les  globules  sanguins  ;  puis 
on  sait  encore  combien  la  nulrition  générale  est  influencée  d'une  manière  fâcheuse 
par  snite  de  lenr  8tq;mentalion  en  nombre  ou  de  leur  diminution.  Nul  doute  ausri 
que  les  globules  ronges  dn  sang,  qu'on  r^^ardecAmme  les  parties  vivantes  de  ce 
fluide,  ne  disparaissent  et  ne  se  détruisent  sans  cesse,  pour  se  réparer  et  se  repro- 
duire, au  fur  et  h  mesure  de  leur  destruction,  aux  dépens  des  matières  organiques 
dissoutes  dans  le  plasma  sanguin  :  le  chyle  et  la  lymphe  sont  les  deux  fluides  qui 
ont.pour  usage  commun  de  contribuer  à  la  rénovation  du  sang.  De  nouveaux 
globules  se  fbrment  contïnncUement  dans  le  plasma  dn  sang  de  tous  les  organes, 
pais,  après  avoir  subi  plusieurs  phases  de  développement,  ayoir  vécu  un  certain 
temps,  ils  se  dissolvent  d'euK>mémes,  ou  bien  crèvent  en  laissant  échapper  leur 
rontenn,  qui  retourne  ainsi  dans  le  plasma  du  sang  oà  ces  corpuscules  s'étaient 
d'abord  développés.  Or,  avons-nous  dit,  l'oxygène,  agent  de  tontes  les  réactions 
physico -chimiques  de  l'économie,  se  (îxe  de  préférence  sur  les  globules  sanguins  ; 
il  se  pourrait  donc  que  leur  disparition  ou  lenr  dissolution  incessante  eât  surtout 
pour  objet  de  restituer  au  phnma  des  matériaux  métankorpbosés  ot  perfictionnéx 
qui,  s'échappant  bientôt  au  travers  des  parais  vascalalres,  awraient  nne  apHtnde 
immédiate  être  utilisés  par  la  nutrition.  On  sait  d'ailleurs  que  dans  la  composi- 
tion de  ces  globules  ûgureot  des  matières  protéiqnes  on  albuminoïdes,  une  quan- 
tité assez  notable  de  matières  grasses  phosphorées  et  divers  sels  inorganiques  (*), 
c'est-h-dire  des  éléments  qui  peuvent  contribuer  i  remplacer,  soit  dans  les 
hameors,  soit  dans  les  tissus,  les  matériaux  azotés  ou  autres  devenus  impropres 
k  la  vie. 

AI«»  si,  d'une  part,  pour  entretenir  le  [tooia  et  les  ^obnles  dans  leur  conati- 
tatioo  normale,  Ufant  l'abord  simultané  et  incessant  de  l'air  et  de  principes  untrîtife 

La  qtunULé  de  malièrei  gruK»  a'élÈTe,  dan»  lea  gtolmleii  bumid»,  de  0,3  i  3.0  pour  100. 
QiuBt  sDx  Mia  înorganiqDn,  In  ptioipfaatea  et  le*  tels  de  polaw  exiiteni  en  propoitlou  bleo 
plm  Gonaidénblei  qae  les  ebhmncs  et  lei  Hb  do  nade,  qui,  an  coatnico,  abontail  dam  le  lénMB 
(Lmuui,  sgihddt).  —  onnltqa'Uimortdeiiilaiepowle  tlnaiiiucBUre. 
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immédiats  élaborés  par  h  digestion,  il  faut  aussi,  d'autre  part,  f^mr  attcinilrece 
but,  l'élimination  continuelle  de  certains  matériaux  du  sang.  Panni  ces  niatérianx, 
il  eu  est  qui,  introduits  dans  l'organisoie,  sont  ou  soperflns  on  incapables  de 
sffliFir  :  comme  Tean  qui  s'échappe  par  rexhalatïon  pulmonaire,  par  la  sneor  on 
par  l'urine,  et  comme  certains  principes  minéraux,  miïlésà  la  nonrriture,  qui  s'en 
V(Hit  plus  spécialement  par  les  reins.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avoDS  tu,  il  est  aussi 
dans  le  sang  d'antres  matériaiii  qui,  développés  par  le  trarail  intime  et  molécu- 
laire de  l'oi^anisme  lui-même,  ne  sauraient  y  séjourner  sans  donner  lien  k  des 
accidents,  comme  t'urée,  les  acides  uriqoe  et  hippurique,  produite  azotés  eipoWs 
par  les  reins,  ou  comme  les  acides  sudorique,  choliqoe  et  cboléiqnc,  antres  pro- 
duits azotés  qne  chassent  la  peau  et  le  foie,  enfin  l'acide  carbonique  qn'eibalait 
surtout  les  poumons.  —  Partant  de  ce  principe  que  des  composés  fixes  el  défi- 
nitils,  a>mnie  l'urée  et  l'acide  urique,  par  exemple,  ne  sauraient  être  le  produit 
du  plasma  qui  varie  dans  sa  constitution  avec  les  modes  d'existence  et  le  genre  de 
nourriture,  on  a  supposé  que  ces  produits  dévalait  provenir  des  globules  qui, 
bien  qne  différents  dans  leurs  foniics,  offrent  une  grande  analt^e,  sinon  une 
identité  de  composition,  dans  le  sang  de  tous  les  animaux  supérieurs.  L'orée,  on 
une  substance  azotée  représentée  par  ce  composé,  séparée  du  sang  par  les  reiiB, 
serait  donc,  suivant  cette  hypothèse,  une  excrétion  des  globules  dans  le  plasna. 

Quoi  qu'il  en  soit,  grâce  ,  à  nu  travail  d'assimilation  et  de  dësassiniilatîon  « 
admirablement  compensé,  on  arrire  à  comprendre  que,  plasma  et  globules,  qn 
ont  d'ailleurs  une  composition  jusqu'à  un  certain  point  solidaire,  poissent  main- 
tenir cette  composition,  matg^  ses  variations,  dan  des  limites  compatibles  avec 
l'entretien  de  la  vie  et  de  la  santé. 

VIII.  —  Pour  passer  en  revue  toute  la  séiie  des  actes  nutritifs,  il  reste  à  se  rendff 
compte  de  la  production  ou  de  l'entretien  des  tissus  animaux,  et  aussi  de  la  vé- 
nération que  préseulenl  plusieurs  d'entre  eux.  Cette  importante  question  ne  saurait 
être  traitée  eu  ce  moment  au  point  de  vue  morphologique;  c'est  eu  traçant  l'hi^oire 
du  développement  des  tissus  qu'il  y  aura  lieu  de  l'envisager  ainsi.  Mais,  dass 
l'étude  de  la  nutrition,  elle  se  pose  eu  quelque  sorte  d'une  façon  plus  générale  et 
plus  élevée.  (Comment  se  forme  un  tissu  vivant,  aux  dépens  de  la  matière  alimea- 
taire;  quels  sont  les  principes  nourriciers  qui  y  prennent  part  et  par  quelle  sériede 
métamorphoses  ces  priucipesse  transforment-ils  en  lasulwtance  même  d'un  organe 
vivant  et  fonctionnant?  tel  est  le  problème,  encore  à  peine  abordable  dans  Tàat 
actuel  de  la  science,  que  le  physiologiste  rencontre  devant  lui  au  dernier  terme  4e 
l'histoire  générale  de  la  nutrition. 

Aussi,  à  propos  de  ce  problème,  resté  insoluble  jusqu'à  présent,  n'avons-noos 
d'autre  but  que  d'exposer  les  premiers  élémeuts  d'une  solution  réservée  à  l'avenir. 

Il  importe,  avant  tout,  de  se  faire  une  idée  bien  nette  de  ce  qui  constitue  m 
tissu  animal  dans  ses  conditions  physiologiques.  On  y  trouve  comme  partie  essen- 
tielle une  trame  solide,  à  formes  définies,  qui  souvent  a  été  regardée  comme  con- 
stituant à  elle  seule  chaque  tissu,  parce  qu'elle  en  est  la  partie  la  plus  dtnrable  et  b 
plus  caractéristique.  C'est  d'elle  qu'il  est  vrai  de  dire  que  tout  tissu  animal  % 
conqHtse  essentiellement  de  matière  azotée;  c'est  elle  que  l'anatomiste  analj-se  et 
décrit  avec  le  secqursdu  scalpel  et  du  microscope  ;  c'est  elle  au&si  qui  a  été  étudiée 
presque  exclusivement  dans  les  recherches  histologiqucs.  Mais  le  physiologiste  se 
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^  saurait  y  voir  tout  le  tixsu  tel  qu'il  existe  lorsque  la  vie  l'aiiime  et  lo  met  eo  jeu  ; 

',  tel,  en  un  uwt,  que  la  iiutritioa  le  produit  et  t'entretient.  Celte  ti'ame,  de  uature 
azotée  et  dont  la  subsunce  dérive  toujours  des  |H>iudpe9  proiéiqnes,  ne  saurait 

,  repi^senter  le  tissu  complet  qu'à  la  condîtioD  qu'on  y  ajoute  les  flnides  organiques 

,  dont  elle  est  constamment  impréguée  durant  la  vie.  Les  tissus  les  plus  solidifiés,  les 
os  et  les  dents,  montrent  eux-ménus  cette  imbibition  prolonde  de  leur  tissu  solide 
par  des  fluides  qui  ne  leur  font  jamais  défaut  i  l'éut  physiologique.  Mais,  lo  lait 
est  bien  autrement  manifeste,  si  l'on  considère  les  tissus,  si  répandus  dans  l'oi^- 
nisme,  qui  doivent  posséder  celle  souplesse,  cette  Qeiibilité  et  cette  élasticité  tonle 

*  particulière  des  membranes,  de  la  chair  musculaire,  etc.  ;  souplesse  et  flexibilité 
'  que  l'industrie  humaine  serait  si  désireuse  d'introduire  dans  pins  d'un  rouage  de 
^  ses  machiuesetquejusqu'àprésemelle  n'apu  imiterenrien.  N'ost-il  pas  évident, 
"  eu  prenant  pour  exemple  un  des  tissus  les  plus  abondants  de  Téconomie,  que  la 
'  fibre  musculaire,  isolée  avec  soin  et  privée  des  divers  fluides  qui  ta  pénètrent 
'  habituellement,  ne  représente  pas  le  tissu  des  muscles,  mais  seulement  un  de  ses 

*  éléments  les  plus  importants  ? 

^     On  ne  saurait  laisser  de  côté  de  pareilles  notions  sans  s'exposer  à  des  ioterpré- 
'  tations  erronées  daus  l'étude  de  l'assimilation  nutritive.  £n  efiel,  on  pose  volon- 
tiers  comme  nu  axiome,  que  les  tissus  étant  formés  de  substance  azotée,,  tes  ma- 
'  tières  albumino-fibrineuses  peuvent  seules  être  employées  à  les  produire  ou  à  les 

*  réparer.  Cette  proposition  consacrerait  une  eireur,  si  on  lui  laissait  un  sens  absolu  ; 
^  die  De  sanrait  être  considérée  comme  exacte  qu'en  l'appliquant  exclusivement  à  la 
^  trame  solide  des  tissus,  abstraction  faite  des  fluides  surajoutés  qui  peuvent  éu^de 
^  nature  azotée  ou  non  azotée.  C'est  ainsi  que  la  chair  musculaire,  par  exemple,  est 

essentiellement  constituée  par  la  mmculine  ou  synionine,  substance  azotée  très 
voisine  de  la  fibrine  du  sang  avec  laquelle  on  Ta  longtemps  confondue.  Les  fibrilles 
formées  de  mnsculine  sont  enveloppées  d'un  tarcolemme  dont  la  substance  serap- 
"  proche,  selon  Lehmann  (1),  de  celle  du  tissu  élastique  et  est  encore  de  nature 

*  azotée.  Mais  ces  éléments  solides,  et  à  formes  définies,  du  tissu  musculaire,  sont 
^  imprégnés  d'un  liquide  dans  lequel  on  a  reconnu,  à  côlé  de  matières  azotées, 
'*  comme  \icréatine,  la  eréatinine,  la  caséine,  Valbumine,  Vncide  inosigue,  etc., 
'  d'autres  matières  non  azotées,  telles  que  Vacide  tactique,  un  des  produits  de  trans- 

*  formation  do  principe  sucré,  Vinosite,  matière  saccharine  elle-même,  la  dextrine 
'  (Saoson),  et  enfin  plusieurs  acides  gras.  Si  l'on  ajoute  &  cela  de  Veau,  et  des  sub- 
'  stances  minérales  qne  fournissent  les  cendres  de  la  chair  musculaire,  on  sera 
'  frappé  de  ce  fait  que  le  tissu  des  muscles,  quand  il  se  présente  avec  toutes  ses  con- 

ditions  normales,  renfcime  les  divers  principes  que  doit  contenir  aussi  tont  ali- 
'  ment  complet.  —  Le  même  résulut  se  révélerait  si  l'on  étudiait  \  ce  point  de 

Toe  les  principaux  tissus.— En  ce  qui  concerne  la  présence  des  principes  hydrocar- 
'  bonés,  nous  avons  précédemment  fait  observer  que  la  matière  amylolde  animale 
'  {zoamyline)  est  si  rapidement  employée  par  la  combustion  nutritive,  qu'elle  ne 

s'accumuie  qu'excepUonnellemratdans  les  tissus  (*). 

Il  résulte  de  ces  considérations.que  les  aliments,  nommés  plastiques  par  Liebig, 
ouC  en  effet  le  privilège  exclusif  de  nourrir  la  trame  solide  des  tissus  ;  mais  que  les 
autres  substances  qui  figurent  dans  une  alimentation  complète  chez  les  animaux 

(I)  Prmâ  de  eJklMîe  pii»'»foiofliîit«,  tnHluctiOD  d«  Ch.  Drioo,  p,  373.  Piris  fSbS. 
(*)  Voir  ci-desM).  |>ag<i  10««. 
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supérieui'!),  vientieiU  aciKsver  la  nutriliun  de  ces  mêmes  Itssus,  en  apportant  n\ 
fluides  qui  les  pénètrent  des  matières  grasses,  des  matières  amyloides,  deTcaDt  dn 
IHTincipes  niinénax,  dont  ib  ne  sauraient  être  longtemps  privés  sans  sabir  des 
difications  proroades  de  leurs  propriétés.  Les  matières  grasses,  et  notammeM  la 
hydrates  de  cariwne  fournissent  les  combustibles  nécessaires  k  la  prodaràoa  de  h 
chaleur  animale»  puis  l'alimentation  les  remplace  an  fur  et  k  mesure  de  tenr  cw- 
fiOffimatkm  si  ra|ùde. 

Le  mode  de  nutrition  des  divers  tissus  n'est  pas  toujours  le  rnSme,  et  il  in^orte 
de  distinguer  à  cet  égard  les  tissus  que  pitfcourent  les  vaisseaux  sanguins  up3- 
laires  de  ceux  où  ces  mêmes  vaisseaux  ne  paraissent  pas  exister.  Des  recbcr^es, 
chaque  jour  plus  précises,  viennent  de  plus  eu  plus  restreindre  le  nombre  de  ce 
derniers  tissus  :  toutefois,  jusquii  présent,  on  n'a  reconnu  aucun  vaisseau  sasgom 
dans  les  tissas  épiderroofdes  (épidenne}  épithélium,  ongles,  poils,  comr,  etc];)e 
tissu  solide  des  dents  n'en  contient  pas  non  (rfus,  et  peut-être  la  substance  du  orè- 
tallin  est-elle  dans  le  même  cas. 

Ce  corps  lenticulaire,  de  nature  albumineuse,  est  omteou  dans  nne  memfanM 
ou  matrice,  riclie  en  vaisseaux  sanguins,  qui  parait  produire  la  substance  de  cette 
humeur  de  l'œil.  G.  Valentîn  (1)  a  reconnu,  chez  un  embryon,  que  les  ûbrèsda 
cristallin  sont  formées  par  des  rangées  linéaires  de  globules  qui  se  confondent  pea  i 
peu,  de  manière  à  former  une  hbre  continue  ;  Schwann  et  £.  H.  Webcr  outbit 
des  observations  analogues  :  de  telle  sorte  que  l'enveloppe  cristalline  prodoint 
une  matière  plastique  et  organisabte  en  cellules  d*où  résulterait  la  substance 
fibrillaire  du  cristallin.  Les  couches  les  plus  nouvdles'de  cette  substance  se  iroo- 
vent  k  la  périphérie  de  la  lentille,  tandis  que  les  plus  anciennes  en  occupent  le 
centre. 

Les  parties  épideiinoîdes  paraissent  se  constituer  à  l'aide  d'un  mécanisme  aiu- 
logiie;  le  donne  est  leur  membrane  génératrice.  Très  vasculaire,  cette  membraoe 
lais.se  exsuder  par  sa  face  libre  une  matière  plastique  qui  s'organise  en  cellules, 
contenant  un  noyau  ;  puis  ces  cellules  s'aplatissent  ou  s'allongent  ea  pédant  leur 
contenu  fluide,  pour  former  des  lamelles  on  des  fibres  cornées.  Ici  cacorc  la  mi- 
tière  plastique,  exsudée,  qui  se  montre  susceptible  de  cotte  transfomialioi 
morphologique  et  organique,  est  de  nature  azotée 

Quant  k  la  matière  duf«  des  dents,  elle  parait  rémiter  d'une  sorte  d'osaificitiiia 

progressive  du  germe  :  ainsiront  pensé  Schwann,  R.  Owen,  J .  BJtiller,  Duvernoy.elc 
Sou  mode  de  forioalion  et  de  nutrition,  analogue  k  celui  du  (issu  osseux  liîi-niéOK, 
ne  saurait  être  assimilé  k  celui  que  présentent  le  crisUllin  et  les  tissus  é|nder- 

lUQïdes. 

Tous  les  autres  tissus  de  l'oi^nisme,  même  le  tissu  osseux,  sont  pourvus  de  vab- 
seaux  sanguins  capillaires  qui  y  font  drcnler  le  sang  k  un  état  de  division  extrême  et 
dont  les  parois  sont  d'une  merveilleuse  ténuité.  A  travers  ces  fmes  parois,  l'endos- 
mose établit  un  échange  incessant  entre  les  liquides  dont  les  tissu&  sont  imprégnés 
et  le  sang  que  renferment  les  vaisseaux.  Ces  derniers  exhalent  les  diverses  matières 
dont  ralimentation  a  enrichi  le  sang  (principes  autés,  gras,  amyloîdes  et  matières 
minérales)  ;  puis,  k  la  place  de  ces  substances  nutritives,  s'introduisent,  dans  le 

(1)  Entvickftungi  yeteltiehlt.  p.  -]03. 
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sang,  les  produits  des  altératioiM  qu'ont  subies  les  (issus  durant  l'acc«niplissement 
de  leurs  fonctions.  En  m^me  temps  l'oxygène,  apporté  par  le  sang  artériel,  oxyde 
les  substances  amyloldes  et,  s'il  est  besoin,  une  partie  des  matières  grasses  que  le 
tissu  possédait  déjà  ou  qull  vient  d'acquérir  du  sang  hû-méme,  et  les  produits  de 
cette  combustion  lenle  sont  entraînés  dans  le  courant  circulatoire,  tandis  que  la 
chaleur  résultant  de  ce  phénomène  se  fixe  dans  le  tissu  et  contribue  k  le  mainte- 
nir dans  son  intégrité  physiologique.  Mais  c'est  aux  matériaux  aiotés  introduits 
dans  les  liquides  propres  an  tissu  lui-même,  que  celui-ci  emprunte  les  principes 
nécessaires  pour  accrohre  ou  réparer  sa  substance.  La  créatine,  la  ci^tinine, 
Tacide  inosique ,  etc. ,  p»r  exemple,  que  le  suc  de  la  chair  musculaire  renferme, 
sont  antant  de  produits  azotés  de  transformations  éliminatoires  résultant  du  travail 
de  nutrition  dont  les  mnsdcs  sont  le  siège. 

Ainsi  peut-on  se  faire  une  idée  du  phénomène  général  de  la  nutrition  des  tissus 
que  le  sang  pénètre  directement  ;  ainsi  se  trouvent  employés  les  principaux  maté- 
riaux provenant  de  l'alimentation.  Mais  cette  vue  générale  est  loin  de  satisfaire 
entièrement  l'esprit,  et  l'on  se  demande  quelles  formes  organiques,  quelles  mé- 
tamorphoses intermédiaires  présentent  les  élémoits  nutritifs  conloiasdans  le  sang, 
avant  de  se  fixer  dans  chaque  lisso  particulier. 

Ici  commence  une  longue  série  de  questions  encore  insolubles  de  l'aven  même 
des  auteurs  les  plus  autorisés  en  pareille  matière. 

«  Les  substances  albuminoldes,  dit  Lehniann(l),  revêtent,  dans  l'oi^auisine, 
les  formes  les  pins  varjées.  Comme  il  est  impossible  de  les  obtenir  k  l'état  de  pureté 
parfaite,  on  ne  saurait  dire  si  elles  sont  isomères  ou  polymères^  si  elles  sont  des 
combinaisons  particulières  d'une  même  substance  fondamentale,  ou  si  elles  ood- 
stituent  slm|dement  des  corps  d'une  natnre  analogue....  •  Quant  k  la  coagulation 
des  matières  albuminoides  un  à  leur  passage  de  l'état  soinble  à  l'état  insoluble^ 
>  on  ignore,  ajoute-t-il,  la  nature  chimique  de  ce  phénomène.  »  — Ain»,  pour 
comprendre  les  métamorphoses  que  subissent  les  snlMtances  aiotées,  dans  le  but 
de  former  la  trame  solide  des  différents  tissas,  il  nous  manque,  avant  tout,  une 
counaissance  précise  de  ces  matières  elles-mêmes  sousleuiit  formes  essentielles  :  en 
un  mot,  la  physiologie  réclame  ici  des  lumières  que  la  chimie  n'est  pas  encore  en 
mesure  de  lui  fournir.  On  peut  donc  seulement  i-emarqnerque  l'allnimine,  qui  se 
trouve  en  abondance  dans  les  tissus  en  voie  de  développement  et  dans  le  sang,  dc^ 
être  la  matière  azotée  essentiellement  propre  h  la  production  des  antres  matières 
du  même  genre,  par  suite  du  travail  de  la  nutrition.  «  Mais,  comme  dit  encore 
Lehman  (2),  on  ïgiaore  de  quelle  manière  l'albumiae  s'oi^auise  en  cellules  et  en 
tissus.  Les  dérivés  immédiats  des  matières  albuminoides  semblent  l»en  cmslitun* 
des  termes  formant  le  passage  de  l'albumine  aux  substances  craistitotives  des 
tissus  ;  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  nous  soyons  en  état  de  suivre  ce  passée 
dans  tous  ses  détails,  même  par  une  série  d'équations  chimiques.  • 

Il  serait  superflu  d'insister  davantage  sur  cet  aveu  de  notre  ignorance.  Nous 
sommes  arrivés,  en  ce  qui  concerne  la  nutrition  des  tissus,  aux  limites  de  nos  con- 
naissances actuelles.  —  Quant  aux  mutations  morpboti^qnes  des  tissus  en  voie 
de  formation,  nous  réserverons  leur  étude  pour  le  chapitre  consacré  à  l'histoire 
du  dévdoppement  de  l'homme  et  des  animaux. 

(I)  Ouvr.  cit..  p.  82. 
{3)  Ouvr.  cil.,  |i.  SB. 
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Le  besoio  répété  de  prendre  drs  aliiueiils  et  l'expulbiou  conlinuvUc  d'excrélioiis 
de  diverses  uatures  nous  révëlent  sulfisamment  que  l'existence  des  animaux  ne  se 
maintient  qu'à  la  condition  d'un  travail  moléculaire  incessant.  Uaisjusqn'où  s'étend 
le  renouvellejnent  de  la  matière  dans  les  corps  vivants  !  £8t-il  restreuit  aux,  fluides 
organiques  qu'il  atteint  nécessairement,  on  bien  s'exerce -t-ii  aussi  dans  la  trame 
solide  des  tissus  eux-mêmes?  J.  Mûller  (1),  à  l'cxentple  de  la  plupart  des  physio- 
logistes, a  résolu  cette  dcruière  question  par  raffinnative.  Dans  son  opinion,  tous  les 
tissus,  excepté  le  tissu  nerveux,  donnent  des  signes  indubitables  d'un  cbai^ement 
continuel  des  matériaux  qui  les  constituent,  etU  entend  par  là  leur  trame  solide  elle- 
même.  Ces  signes  lui  semblent  surtout  manifestes  dans  le  tissu  osseux,  et  il  s^nde 
à  ce  titre  la  formation  des  cellules  dans  les  us,  celle  des  sinus  frontaux  et  ^bénoîdaax 
dans  l'enlance,  la  résorption  des  os  soumis  k  la  pression  d'une  tumeur,  la  dispa- 
rition des  alvéoles  chez  les  vieillai^,  l'ainindssement  du  crflne  avec  1*^,  etc. 

Le  même  auteur  u'a  sans  doute  pas  cru  pouvoir  citer,  à  l'appui  de  son  opinion, 
des  expériences  célèbres  dont  nous  tenons  à  dire  ici  quelques  mots  :  il  s'a^t  ds 
clTets  produits  sur  le  système  osseux  par  la  garance  mêlée  aux  aliments  des  aDimaoï.  i 
Belchier  (2),  le  premier,  attira  l'attenliou  des  observateurs  sur  la  coloration  des 
os  qui  résulte  de  l'ingestion  de  celte  sul^tance  ;  puis  de  nombreuses  expériences  de 
Duhamel  (3)  vinrent  donner  une  grande  importance  à  la  précédente  observalioo. 
Cet  ingénieux  expérimentateur  crut  d'abord  avoir  démontré  que,  de  tous  les  oifaK!) 
d'un  animal  soumis  au  r^me  de  la  garance,  les  os  seuls  se  colorent  par  celle  snh- 
stauce,  et  que  leur  coloration  disparaît  avec  une  grande  rapidité  après  que  ranimai 
a  repris  son  régime  ordinaire.  11  renonça,  plus  tard,  à  cette  dernière  coucIusîoq,  n 
reconnut  que  les  os  ne  semblent  se  décolorer  que  parce  que  de  nouvelles  coucbes  non 
colorées  de  matière  osseuse  recouvrent  les  couches  rougies.  Enfin ,  il  avait  montré 
que  la  coloration  des  os  se  produit  très  vite  :  H  les  avait  vus  devenir  d'un  rose  \iî 
en  trois  jours  et  d'une  couleur  de  cliair  en  vingt-quatre  heures.  Ffoui'cus  [Ui, 
r^^T&avX  ces  expériences  longtemps  après,  confirma  la  plupart  des  bits  observes  par 
Duhamel  et  ugnala  des  exemples  de  coloration  encore  plus  prompte  des  os.  11  étendit 
ses  observations  aux  dents  qui  lui  offrirent  des  phénomènes  analogues  à  ceux  qui 
se  passent  dans  le  tissu  osseux.  Fiourcnsit'étaut  surtout  préoccupé  dans  ses  recher- 
ches de  déterminer  quel  est  le  mode  d'accroissement  des  os,  il  n'entre  pas  dans 
notre  sujet  de  rappeler  ses  conclusions  à  cet  égard.  Mais  le  même  auteur  aborda 
aussi  la  question  As  la  nutrition  des  tissus  en  général,  et  pensa  trouver  dans  In 
résultats  de  ses  expériences  la  confirmation  des  idées  émises  avant  lui  sur  l»niu/<z- 
tûm  catUinueUe  de  la  matière  dans  les  corps  vivants.  Buflbn  (û)  avait  dit  :  •  Ce 
qu'il  y  a  de  plus  constant,  de  |rfu8  invariable  dans  la  nature,  c'est  l'cmpi  cinte  ou  le 
moule  de  chaque  espèce  ;  ce  qu'il  y  a  de  plus  corruptible,  c'est  la  substance.  • 
G.  Cuvier  avait  plus  explicitement  indiqué  cette  mutaUon  :  ■  1^  vie,  dit-il,  est  un 
tourbillon.....  la  matière  actuelle  du  corps  vivant  n'y  sera  bientôt  plus.  •  Et  cene 
idée  de  tourbillonnement  vitale  en  rapport  avec  certaines  vues  de  pliilosophie  splri- 
tualiste,  fut  admise  comme  une  des  lois  fondamentales  de  la  vie. 

(1)  Manuel  de  pht/tiologie,  trad.  de  Jourdan,  3*  édU.  I.  t,  p,  iss.  Paris,  ts&l. 

(3)  PMloêopli.  Traii*.,  vol.  XXXIX,  1730. 

(3]  Mémairti  de  l'Académie  det  ecieneee  de  Pari«,  1739. 

(4)  Annale»  det  tdeneei  nalwelUi,  2*  séri«,  t.  Xlil,  p*  >7. 
(b)  Hiti,  «at.  det  animaux  ;  Du  cerf. 
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Cependint  Serres  et  Doyère  (I),  dans  ua  rcuurqnable  travail,  ayant  soumis 
ï  un  sévère  examen  les  vues  et  les  assertions  qui  précèdent,  se  sont  crus  autorisés, 
k  leur  tour,  i  formuler  les  conclusions  saivantes  :  «  1"  En  ce  qui  concerne  la  colo- 
ratùm,  c'est  uu  phénomène  purement  chimique  qui  se  produit  dans  le  tissu  tout 
formé  ;  c'est  un  fait  de  teinture.  —  2"  En  ce  qui  concenie  la  drculation  du  sang, 
le  système  capillaire  du  tissu  osseux  u'est  le  siège  que  d'une  circulation  obscure  : 
uous  indiquons  ce  fait  comme  pouvant  exister  dans  d'autres  tissus  ;  nous  croyons 
en  sToir  trouvé,  pour  le  tissu  osseux  en  particulier,  une  preuve  visible  dans  la 
marche  que  suit  la  coloration  cbez  les  animaux  soumis  an  r^me  de  la  garance. 
—  3'  En  ce  qui  concerne  la  nutrition,  cet  échange,  ce  renouvellement,  ce  lourbil- 
iormemenl  perpétuel  des  mc^écules,  ne  sont  point  une  conditÙHi  essentielle  des 
tîssos  vivants,  ii  moins  qu'on  ne  veuille  ranger  le  tissu  osseux  parmi  les  timna 
morts.  * 

£n  présence  de  donnéesetd'interprétations  aussi  contradictoires,  que  penser  du 
renouvellement  de  la  matière  dans  les  parties  solide»  des  tissus?  La  plupart  des 
faits  invoqués  peuvent  bien  fournir  des  inductions  concernant  le  mode  d'accrois- 
Bernent  des  râ;  mais,  jusqu'il  présent,  il  n*cst  pas  démontré  que  tontes  les  nxrfé- 
cules  du  tissu  osseux  ne  doivent  séjourner  dans  tes  os  qu'un  temps  assez  court,  ni 
qu'elles  soient  inceatamment  remplacées  par  de  nouvelles  molécules  que  d'autres 
remplaceront  bientAt.  Or,  ce  qni  peut  paraître  contestable  pour  le  tissu  osseni 
l'est  ^leoHait  pour  les  autres  tissus  de  l'oi^nisme  adulte.  Aussi  semble-t-il- 
ratiennel  d'attendre  d'antres  lumières  pour  prendre  an  parti  relativement  k  cette 
ibéorie  du  renouvellement  inceisant  de  lu  matière  dans  la  trame  solide  des  tissus, 
tliéorie  qni,  si  elle  n'est  pas  expérimentalement  démontrée,  se  trouve  pourtant 
assez  en  rapport  avec  la  manière  la  plus  générale  d'envisager  les  actf  s  intimes  de 
la  nutfilion. 

La  question  de  la  régénération  ou  reproduction  de  certains  tissus  est  évidem- 
mentdu  domaine  de  la  nutrition. 

germe  des  animaux  possède  une  merveilleuse  puissance  oiganisatrice  ;  \k 
se  révèle  une  activité  nutritive  tout  exceptionnelle  qui  produit,  de  toutes  [ûèces, 
des  tissus  nouveaux  et  des  oiganes  entiers  souvent  très  complexes.  Mais  il  semble 
que  cette  puissance  persiste  d'autant  moins,  cbez  l'animal,  que  les  «i^anes  produits 
ont  exigé,  h  cause  même  de  leur  compleiité,  qn'eUe  se  d^oyftt  avec  plus  de 
perfection. 

Les  expériences  célèbres  de  TremUey  nous  montrent,  par  exemple  diest  Thydre 
d'eau  douce,  une  force  de  régénération  des  tissus  d'autantplus  surprenante  qu'elle 
parait  demeurer  toujours  égale  pendant  toute  la  vie  de  l'animal  :  aussi  une  fraction 
souvent  assez  faible  de  son  corps,  et  spécialement  des  parties  qui  environnent  la 
bouche,  parvient-elle  <i  reproduire  toutcequi  lui  manque  et  i  reconstituer  un  animal 
complet.  Chez  les  planaires,  Dugès  a  constaté  une  aptitude  également  bien  remar- 
quable h  la  régénéralioii  des  parties:  il  suffît  d'un  huitième  ou  même  d'un  dixième 
de  l'animal  pour  le  reproduire  en  entier,  et  celte  réparatitm  si  étendue  ne  demande 
que  quatre  jours  en  été,  douze  ou  quinze  jours  en  hiver.  Divers  annélides.  tels 
que  les  vers  de  terre,  les  naîs,  les  néréides,  reproduisent  les  anneaux  qu'ils  oùt 
perdus  ;  les  limaçons  régénèrent  leurs  tentacules  et  une  portion  de  leur  léte.  unt 

(1)  ^mm.  dr»  »r.  uni..      tét\t,  t.  XV||,  |i.  173. 
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que,  daus  l'ablatiou  des  parties,  n'ont  pas  été  atteiuts  les  ganglions  nerveux  cépba- 
liques  accolés  à  la  face  supérieure  de  l'oesophage.  CImcuq  sait  que  les  pâlies 
mutilées  renaissrat  cbex  les  crustacés.  Plus  Mevés  ea  organuatioo,  les  arachnides 
et  les  larves  d'insectes  perdent  cette  faculté  de  reproductii»  avec  la  denûëre  mie 
qui  signale,  chex  eux.  le  passage  à  l'âge  adulte. 

Le  pouvoir  r^énérateur  des  tissas  est  bien  plus  limité  chez  les  vertéàrét  qne 
chez  les  animaux  des  autres  enibrancheoients.  Toutefois  les  poissons  penrêit 
réparer  una  mutilation  qui  les  a  privés  d'une  nageoire;le88alamaadFe8  rqxodu- 
sent  leurs  pattes  ou  leur  queue  coupées,  et  personne  n'ignore  qne  la  quene  u 
fragile  des  lézards  repousse  facilement  et  plusieurs  fois  chez  le  mtaw  individi. 
Hais  aucun  animal  vertébré,  3i  sang  chaud,  ne  peut  reproduire  des  pardes  anoi 
compliquées,  et  la  puissance  régénératrice  se  borne  ordinairement,  dans  ces  types 
élevés,  ï  la  réparation  de  certaines  solutions  de  continuité  dans  le&  tissnsfj. 
Chez  l'homme,  les  mammifères  et  les  <Haeaux,  cette  réparatiou  s'enèctiM  i 
l'aide  d'une  accélération  particulière  du  mouvement  nutritif:  le  sang  afflue  nr- 
abcwdamment  dans  la  partie  blessée  qui  i'enfiamme,  la  combustion  nutritive  i 
devient  plus  rapide,  et  la  tempéi-ature  s'y  élève.  En  môme  temps  exsnde  des  vais- 
seaux sanguins  un  fluide  organisal>le  qui,  s'interposant  entre  les  tissus  divisés,  tead 
à  les  réunir.  Si  ce  premier  travail  ne  suffit  pas  k  réparer  la  lésum  produite,  nae 
nouvelle  période  commence,  celle  de  l'inflammaiion  avec  produclion  de  piu. 
D'après  J.  Mûller  (1),  la  matière  plastique,  exsudée  pendant  l'inflammatioQ  rl 
avant  l'apparition  du  pus,  serait  de  la  fibrine  en  dissolnlion  dans  le  sang;  m  y 
voit  se  former  des  cellules  qui,  par  un  travail  analogue  k  celui  duquel  résultent  ki 
vaisseaux  primitifs  dans  r«raf,se  transfbrmenten  vaisseaux  nouveaux  que  Schrader 
van  der  Kolk  et  Pockels  ont  pu  injecter  avec  une  grande  perfection.  Ces  vaisseau 
sont  à  la  fois,  les  uns  des  veinules,  les  autres  des  artérioles,  d'autres  enfin,  do 
vaisseaux  lymphatiques.  La  précédente  matière  oi^nisaUe  est  susceptiUe  de 
réunir  les  parties  divisées,  soit  en  les  soudant  en  masse»  soit  en  réuUissaot  U 
continuité  entre  parties  homologues,  ce  qui  est  un  résultat  plus  parfait  ;  niais  il 
est  assez  ordinaire  que  le  tissu  nouveau  ne  jouisse  qu'incomplètement  des  pro- 
priétés physiologiques  du  tissu  primitif  ou  nonnal.  —  Sans  voutoir  entrer  ici  daas 
tous  les  dëiaila  de  ceUe  question,  nous  nous  bornerons  i  signaler  les  prindpaiiz 
bits  qni  se  rapportent  k  U  r^énération  des  nerfs  et  à  celle  des  os. 

La  régénération  des  nerfs  a  été  l'objet  de  nombreuses  expériences.  Lorsqu'on 
coupe  un  cordon  nervenx,  si  l'on  a  soin  de  maintenir  au  contact  les  deux  extré- 
mités, leur  réunion  a  lien  assez  rapidement  ;  mais,  d'après  Amemaiin  [2],  la 
matière  intermédiaire  n'aurait  pas  la  luâuie  structure  que  le  nerf  coupé.  Au  çaa- 
traire,  Michaelis,  Prévost  (de  Genève),  Meyeret  Tiedemann,  Scfawann,  Schilf  el 
plu^nrs  autres,  assurent  avoir  observé  la  reprodwuion  des  Gbres  nerveuses  elles- 
mâmes. 

Cette  question,  encore  controversée  aujourd'hui,  ne  parait  pas  pouvoir  se  résoudre 
seulement  par  Tobservation  du  rétablissement  de  1a  sensibilité  &.  du  iiwuvemeDt 

(*)  lit  phéaomtae  da  la  mus  chex  In  nuunmiCères  et  tei  otieaur,  le  reaonrdlemeDt  doi  deeto  dt 
lait,  la  nprodMctiOD  dea  boli  on  eoraes  ehei  lei  mlln  dei  cervlddi,  tont  des  exemple!  ipMux 
de  reprodnctloD  qne  ponsderooi  lainer  de  cAM  poar  l'iUitiDt. 

(1)  Manutl  ié  pkjitM.,  txaA.  de  Jonrdan.  a*  ddlt.,  1. 1.  p.  »v. 
(S)  Fertutlu  tber  dU  Kfgmitratbn  der  Iferten.  Ebeod.,  17S7. 
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après  la  cicatrisaUoa  des  nerfs.  Araemaan  (1)«  Haighton  (2).  Descot(3),  Prévost  (de 
Genève),  etc.  out  recueilli  divers  exemples  du  rétablissement  [jus  od  moins 
complet  des  propriétés  physioUogiqnes  dans  des  nerb  coupés  ou  même  réséqués 
dans  une  certaine  longneor.  Tiedeaunn(5), ayant  divisé  dans  l'aisselled'uacUai, 
tous  les  troncs  nerveux  de  l'un  des  membres  antérieurs,  a  constaté  qu'au  bont  de 
huit  mois  ta  sensibilité  et  la  moUlité  avaient  notablement  reparu  dans  ce  membre, 
et  qu'après  vingt  et  un  mois  l'animal  en  avait  recouvré  le  plein  et  entier  ua^{e. 
Steinrueck  (6)  a  obtenu  des  eCtets  analt^ues.  Enfin,  tout  récemment,  Philipeauv 
et  Vulpiau  (7),  après  avoir  fait  de  nombreuses  expériences,  relatives  à  la  régéné- 
ration des  nerfs,  sur  des  mammifères  (chiens,  lapins,  cochon  d'Inde),  et  sur  des 
oiseaux  (canards  et  poules),  ont  obtenu  des  résultats  dont  nous  allons  donner  Id 
résumé. 

Lorsqu'on  enlève,  par  excision,  un  tronçon  d'un  nerf  sur  an  point  queiconqqe 
de  son  trajet,  on  bien  la  continuité  du  nerf  se  rétablit  plus  ou  moins  rapidonent, 
ou  bien  la  brèche  ne  se  répare  pas  et  le  nerf  demeure  interrompu. 

Dans  le  premier  cas,  et  c'est  celui  qui  se  présoile  le  plus  souvent,  la  partie  péri- 
l^iérique  du  nerf,  après  avoir  subi  l'altération  ordinaire,  et  après  avoir  perdu  ses 
prt^iétéa  physiologiques  (excitabilité  motrice  ou  sensitive),  se  régénère  assn 
proniptenmitet  recouvre  ses  propriétés  perdues.  La  fonction  {smsibilité  oornaale 
on  mouvement  qwntané),  à  laquelle  [nréside  ce  nerf,  ne  reparaît  en  général  qoe 
plus  tard. 

Dans  le  seoHid  cas,  c'est-à-dire  lorsque  la  partie  enlevée  par  l'excision  n'a  pas 
été  reproduite,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  {dus  communication  entre  la.  portion  cm- 
traie  du  nerf  et  la  portion  périphérique,  cette  poriiou  périphérique,  après  s'être 
altérée  et  après  avoir  perdu  ses  propriétés  physiologiques,  peut  rester  dans  cet 
état  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Mais,  si  l'animal  était  jeune  (âgé  de 
qadqucs  jours  à  trois  ou  quatre  mois  par  exem|de)  an  moment  où  il  a  été  mis  en 
expérience,  la  partie  périphérique,  an  bout  d'nn  temps  variable  (deux  mois  an 
mwns  le  plus  souvent),  passe  par  les  phases  d'une  régénération  plus  ou  moins 
complète  :  les  tubes  nerveux,  d'abord  peu  nombreux,  grêles,  délicats,  devenant 
iadlement  variqueux  sous  l'influence  de  la  moindre  pression,  ie  nuUtiplitnt  pro- 
gressivement et  reprennent  de  plus  en  plus  leurs  caractères  anatomiqnes  normaux. 
De  même  que  l'altération  paraît  consister  surtout  dans  la  destruction  de  la  matière 
médullaire  des  tnbes  nerveux,  de  même  la  régénération  semble  due  principalement, 
comme  l'admettait  déjà  Schiff,  k  la  reproduction  de  cette  matière  médullaire. 

En  même  temps  que  la  restauration  anatomiqne  de  la  partie  périphérique  du 
nerf  a  lien,  cette  partie,  bien  qu'isolée  des  centres  nerveux,  récupère  coocurrem- 
ment  ses  propriétés  physiologiques.  L'excitabilité  motrice  (nerf  bypc^losse  et 
nerf  scïBtiqae  chez  les  mammifères,  nerf  médian  Ivachial  chez  les  oiseaux)  repa- 
raît, et  chaque  fois  que  l'on  irrite  la  partie  périphérique  du  nerf  à  l'aide  d'agenu 
mécaniques  ou  galvanique,  les  muscles  animés  par  ce  nerf  enu-ent  en  contraction. 

(t)  Ouvr.  cit. 

(a)  Phil.  Trant.,  17»5. 

(3)  DUtert.  fur  let  affections  ïoealrs  deinerf;  Parit,  1833. 

(4)  Ann.  dri  te.  nat..  1"  série,  t.  X,  p.  les. 

(b)  Cllé  par  J.  UClleb,  Manuel  depkysioL,  t.  I,  p.  337,  trad.  fnnç. 
(«)  De  nervorum  regeiuratione  diitM,  Berlla.  1838. 

(7)  Comptée  rendue  de  l'Aead.  det  tdeneee  d»  Parle,  octolm  1809.  —  XMMofra  da  ta 
S9e.  de  biotogie.  Parii,  ISGO.. 
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Quant  aux  tubes  nerveux  seiuitifo  (nerf  lingual  chez  le  cliica,  et  nerfo  mixtes  dm 
les  maiDintrèros  et  les  oiseaux),  la  aolutioo  de  con(iiiuit£  qui  les  sépare  du  boni 
central  du  nerf,  et  par  conséquent  des  centres  nerveux,  s'oppose  à  ce  qu'on  poitse 
s'assurer  de  leur  état  pbysiok^ique  ;  toutefois  l'induction  permet  de  penser  qu'ib 
ont  repris  leur  excitabilité  sensitivc.  Si  la  panie  périphérique  d'un  nerf,  qini(|iM 
séparée  des  centres  nerveux,  peut  recouvrer  ses  propriétés  physiologique,  il  fA 
dair  que  les  fonctions  auxquelles  concourt  ce  nerf  n'en  demeurent  pas  oihbi 
abolies;  et  il  en  est  ainsi  tant  que  la  continuité  du  nerf  est  interrompue. 

Ces  faits  ont  conduit  Volpiao  et  Philipeaux  i  conclure  :  1"  que  le  mabitia  de 
la  structure  normale  des  nerfs  n'est  pas  soumis  d'une  façon  aussi  absolue  qu'n 
le  croyait  à  l'influence  du  système  nerveux  centrai;  2'  que  la  motricité  p'estpas 
une  force  émanée  des  centres  nerveux,  et  accumulée  dans  les  nerfe;  mais  que  c'ot 
impropriété  physiologique  des  tubes  nerveux  eux-mêmes,  propriété  quiestiée 
i  l'int^rilé  de  la  structure  et  de  la  nutrition  de  ces  éléments  anatotnique& 

l.a  régénération  des  os  n'a  pas  moins  occupé  les  pliysiok^stes  que  celle  des 
nerb;  mais  il  n'entre  pas  non  {dus  dans  notre  plan  de  passer  en  re?De  tons  In 
travaux  entrepns  à  ce  sujet 

Ou  s'est  d'abord  préoccupé  du  mécanisme  de  ta  réparation  des  fractures  des  os, 
c'est-à-dire  de  la  formation  du  cal,  question  iutëressante  étudiée  surtout  par 
Haller  (1),  Traja  [2\  Kœliler  (S).  Macdonald  (6),  Dupuytren  (5),  J.  ^'eber  (6). 
Br«scbet(7).  Lcbert  (8),  Miescher(9),  etc.  — Après  une  fracture,  le  lissu  ceUi- 
laire  ambiant,  les  muscles  mêmes  et  surtout  le  périoste,  se  gonflent  sous  rinflwace 
d'une  vive  inflammation  ;  l'exsudation  {Astique,  qui  en  est  la  conséquence,  sowk 
entre  elles  ces  diverses  parties  molles,  et  ratonre  les  fri^ents  osseux  d'une  sorte 
de  capsule  dans  laquelle  s'organise  un  tissu  nouveau,  en  même  temps  que  le 
tissn  médullaire  de  l'os,  par  une  exsudation  analogue,  se  confond  avec  ce  tisn 
noovean.  Celui-ci,  à  mesure  que  les  parties  molles  reviennent  ï  leur  état  primiliT, 
prend  une  texture  fibreuse  qui  détermine  une  {mmière  réunion  des  fragmenlk 
Cependant  le  tissu  osseux  lui-même  s'est  enflammé  à  son  tour,  et  laisse  exsuder 
aussi  une  matière  plastique  qui  s'ossifie  au  contact  de  l'os,  et  de  proche  en  proche 
k  partir  de  ce  contact  il  s'est  donc  ainsi  produit  deux  tisns  nouveaux,  le  cal 
fibreux  et  le  cal  osseux  ;  ces  deux  tissus  se  fusionnent  peu  ï  peu  et  ne  forment,  avec 
le  temps,  qu'une  seuleetmême  masse  solide  recouverte  par  un  périoste  épaissi.  Le 
cal  osseux  commence  i  se  produire  sur  les  débris  de  l'os  frai^uré,  dans  ks 
points  où  le  périoste  y  adhère  encore  :  en  effet,  cette  membrane  fibreuse  parak 
jouer  là  un  rftle  prépondérant,  et  reproduire  véritablement  le  tissu  osseux  comoe 
elle  l'a  produit  lors  de  la  formation  iminilive  de  l'os.  Celte  opinion,  ï  laqudle 
des  travaux  récents  sont  venus  donner  la  plus  grande  valeur,  a  été  souleane 
d'abord  par  Duhamel,  puis  par  Schwenke,  Bordenave,  Blnmenbach,  Kcefaler, 
Dupuytren,  Boyer,  etc.  J.  MOUer,  néanmoins,  la  traite  de  théorie  antipliysiB- 

(1)  EUm.  phytlol.,  t.  Vtll.  p.  346. 

(3]  De  novorum  otsium  rtgentr,  experim.  Paris,  1376. 

(3)  Exprrim.  rii-ra  rrgenfrat.  ot»ium.  (ïœUiogas,  17B6. 

I«t  iMnerroii  W  ra/io.  EtUmbouFR,  1799* 

it)  mtU  det  $e,  méd.,  t.  XXXVill,  |t.  424. 

(S)  Ifcr,  ael.  mal,  evr.,  19,  s. 

(7)  Herh.  expérim.  sur  la  /brin,  d»  cal.  Paris,  IB4S. 
IR)  jinn.  de  lachirurgif,  lat4,  (•  X,  p.  fi». 
(»)  Peitiflammatione  oiêimm.terUa,  isse. 
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logique  (1).  et  invoque  contre  elle  les  noms  de  Haller,  Sœmmérring,  Scarpa,  etc. 
D'après  J.  Millier,  le  périoste  D'aarait  d'autre  rûle,  daus  la  formation  et  daas 
la  reproductioii  des  os,  que  de  leur  Iburoir  le  sang  dont  ils  ont  besoin. 
Cepoidant,  h  l'époque  oA  i.  H&ller  se  prononçait  aussi  nettement  contre  les  idées 
de  Dubaoïel,  en  ce  qui  concerue  le  pouvoir  r^énérateur  du  périoste,  Floa- 
rais  (2)  en  démontrait  l'exactitude  à  l'aide  de  ses  expériences,  et  Syme  (3)  les 
défendait  en  Angleterre. 

Dans  un  travail  récent,  L.  Ollier  [4)  a  jeté  un  jour  nouveau  sur  cette  question 
qui  a  pris,  au  point  de  vue  chirui^ical,  une  réelle  inaportance.  Ce  qui  dislingue 
le  travail  de  L.  OlKer,  c'est  d'avoir  démcHitré  la  faculté  reproductrice  du  périoste 
l'égard  des  os*  en  tremplanta^  cette  membrane  dans  le  but  de  voir  si,  en  ddwrs 
des  cooptions  normales,  elle  pourrait  encore  prodoire  du  lissn  osseux  :  le  succès 
fat  complet,  et  mit  de  plus  en  plus  hors  de  doute  la  vérité  de  la  théorie  de 
Dobamel.  L'auteur  a  résumé  lui-même  dans  les  termes  suivants  les  principaux 
résultats  qu'il  a  obtenus  : 

♦  La  production  de  l'os  continue  à  la  face  profonde  du  périoste  trantplmlé  ; 
partoutoù  l'on  peut  greffer  cette  membrane,  ou  obtient  des  os  nouveaux  adhérents 
à  l'os  auquel  le  périoste  a  été  emprunté,  ou  tout  à  fait  indépendants,  selon  que  le 
lambeau  périostal  a  été  laissé  continu  an  reste  du  périoste  par  une  de  ses  extré- 
mités, ou  quil  a  été  complètement  détadié.  —  Les  os  ainsi  obtenus  ne  sont  pas 
seulement  des  concrétions  informes  de  matières  calcaires  ;  ce  sont  de  véritables  os, 
constitués  par  les  éléments  anatomiques  qui  caractérisent  le  tissu  osseux...  l4 
nooTel  08  se  dévelof^  dans  le  blast^nesoos-périostal  qui  existe  nonnalemoit  à  la 
face  profonde  da  périoste.  Cette  proposition  se  démontre  par  l'examen  du  déve- 
loppement de  l'os  nouveau  et  par  l'expérimentation  ;  l'aUation  de  cette  couche  de 
blastème  supprime  ou  du  moins  arrête,  pour  un  temps  plus  ou  moins  long,  la  pro- 
duction de  l'os.  —  Le  Uastème  est  spécialement  constitué  par  des  noyaux  libres 
on  indus  dans  les  cdiules,  baignant  dans  une  matière  semi-liquide  transparente 
ou  finement  granuleuse,  et  mêlés  à  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'éléments 
filH-illaires.  Ces  divers  éléments  se  développent  et  se  multiplient  dans  l'exsudal 
primitivement  amorphe  fouroi  par  les  capillaires  du  périoste.  —  On  rencontre 
généralement  une  substance  cirtllagioeuse  quand  ou  observe  le  produit  sons* 
périostal  dans  les  premiers  jours  qui  suivent  la  transplantation,  mais  l'accroisse- 
ment de  l'os  nouveau  se  fait  sans  l'intermédiaire  de  cet  élément.  Ce  cartilage 
d'ailleurs  di^re  par  la  configuration  et  la  disposition  des  éléments  anatomiques 
du  cartilage  épiphysaire  normal.  —  L'os,  dont  on  enlève  un  lambeau  de  périoste, 
présente  au  bout  d'un  certain  temps,  an  niveau  de  la  partie  dénudée,  une  mem- 
brane analogue.  —  Lorsqu'on  enlève  un  os  ou  un  fragment  d'os  en  àontervtaU  le 
périmte^  c'est-à-dire,  en  laissant  dans  la  plaie  cette  membrane  adhérente  aux  par- 
ties qui  l'entourent  normalement,  on  voit,  au  bout  d'un  certain  temps,  cet  o»  ou 
cette  portion  d'os  plus  ou  moins  parfaitement  reproduits.  La  régénération  est  ai 
certains  cas  très  complète.  Les  parties  molles  environnantes  ne  peuvent  pas  sup- 
pléer le  périoste  ;  elles  ne  servent  pas  directement  \  TMsification.  La  reproduction 

(0  Ovw.  dl.,  t.  1.  p.  3S3  et  p.  341. 

(s)  Théorié  fxpérimentttte  de  ta  formation  dfs  oi.  Paris,  1847. 
t3)  On  tke  Pomr  of  ihe  PrrioêUHtn  to  fàrm  mew  SonfM,  etc.  Edtabargb,  IsiS. 
(4)  Jleek.  expérim.  sur  ta  fn-odacHom  artifiaell»  dft  m,  fie,  {Journal  de  la  ph$tM.  d$ 
themme  et  drt  anlmavx.  mnét  I8&l>,     I  cl  170). 
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de  l'os  est  proportiomidle  i  la  quantité  de  périoste  UiSBée  daos  la  plaie.  TeMe 
répaisKor  d'an  os  étant  enlevée,  on  ne  doit  eoa^er  que  sur  cette  membrane  pov 
la  repnduetùm  despartiet  exiirp^M.  —  Après  la  résection  deseitrémités  artica- 
laires  de  deux  os  contigos,  U  se  r^ornie  one  nonvelle  articulation,  si  l'on  a  laissé 
la  capsule  et  les  l^ments  se  continner  de  part  et  d'autre  avec  le  périoste  ds  « 
méqaés.  I>es  denx  exlrémités  osseuses  se  régénèrent  isolément  (*).  > 

La  physioI(^ie  expérimentale,  en  révélant  de  pareils  faits,  semble  ouvrir  i  h 
cbiniipe  une  voie  nonvelle,  féconde  en  espérances  que  viendra  sans  doate  réalber 


IX.  —  Noos  tt'avmu  considéré  jusqu'ici  que  les  effets  de  l'ingestion  de  sslh 
stances  propres  )t  concoorir  directement  ou  Indirectement  il  la  nutrition.  S'il  Ht 
d'autres  substances  qui  loi  demeurent  étrangères,  il  en  est  aossi  d'autres  qni  U 
nodi6cnt  plos  on  moins  profondément  de  façon  k  pouvoir,  suivant  leurs  quaaâiCt, 
agir  comme  médicaments  ou  comme  poisons. 

La  science  ne  possède  encore  que  trop  peu  de  notions  certaines  sor  les  acus 
intimes  de  la  nutrition,  pour  être  en  mesure  d'expliquer  le  motle  d'action  de  en 
milita  médicamentenses  ou  toxiques.  Toutefois  Liebig  (1)  a  abordé  cette  dilK- 
cile  question  en  rattachant  sa  théorie  relative  k  ce  sujet,  à  d'autres  théories  prf- 
cédeœment  exposées  snr  les  sécrétions  et  sur  la  mutation  des  tissus  dans  la  ontri- 
tion.  Noos  n'avons  pas  à  suivre  de  nouveau  le  célèbre  professeur  de  Giessen  àm 
ses  indnclioos  hardies  et  ses  spéculations  Ghimie»-phy8ioh^qnes;  H  nous  fait 
•clndlement  signaler  an  travail  de  Mialhe  snr  le  même  point 

Mialbe  (2)  a  émis,  sur  l'action  des  médicaments  et  des  pois(His,  des  consid^ 
tions  qui  ont  de  l'anah^e  avec  les  idées  de  Liebig,  mai?  qui  sont  m<nns  éloignées 
des  faits  observables,  par  cela  même  qu'elles  n'ont  pas  la  prétention  de  pénétrer 
ftBSsi  pnrfbndément  dians  l'intimité  du  mécanisme  de  la  nutrition.  D'après  Mialbe, 
tons  les  a^nts  médicamenteux  et  toxiques  agiraient  de  quatre  manières  princi- 
pales: —  les  uns,  en  arrêtant  la  circulation  dn  sang;  —  les  autres,  en  activât 
cette  circulation; — ceux-ci,  en  empêcbdBt  les  réactions  chimiques  qui  penvest 
se  passer  dans  le  sang;  —  ceux-là  enfin,  en  produisant  dans  le  sang  des  réadMW 
chimiqors  anormales. 

Les  substances  qui  agissent  en  arrêtant  la  circulation  du  sang  sont  :  d'oie 
part,  cèdes  qni  provoquent  la  collation  des  matières  protéiqnes  liquides  qne 
raiferme  ce  liquide  (alcotri,  matière  vénéneuse  des  champignons,  créosote,  per- 
cUomre  de  (er,  alun,  acide  nitrique,  etc.)  ;  et,  d'autre  part,  celles  qui  ont  posT 
eSet  de  précipiter  un  corps  insoluble  dans  te  sang  (sels  solubles  de  chaui,  M 
stroBtiane  elïurtout  de  baryte,  etc.).  Dans  l'on  et  l'autre  cas,  la  présence  asor* 
maie  d'une  matière  solide  dans  le  liquide  sanguin  détermine,  suivant  Mialbe,  ose 
obstruction  des  vaineanx  capillaires,  qni,  en  retardant  le  cours  de  ce  Uqrade,  peu 
Haodi6er  son  action  nutritive,  on  même  l'entraver  de  foçoD  k  pmroqMr  ds 
désordres  funestes. 

(*j  Consntlez,  h  ce  iojet,  le  remarqusble  mémoire  de  ALB.  Wagmer,  Intitulé  i  Uebtr  de»  Bti- 
tHngipro»eti  nack  Reieetiim  «nd  EXMtirpation  der  Knochen,  mit  vier  Kupftriaffin,  Id-R. 
11»  pages.  Berlin,  t853  (trad.  franç.  dans  Jreh.  qén,  dt  méd,^      lérie,  t.  Il,  I.  lUe<t.V. 

ISba,  1854  et  18KB). 

(1)  Chimie  organique  appliquée  à  la  phftiologiô  animaU  et  à  la  pcthotogit,  tniati.it 
Ch.  GerhardI.  Paris,  1843,  p.  160  et  suir. 

(2)  Chimie  appliquée  à  ta  phjfaiotogU  et  à  la  iMtapeutique,  p,  67t  et  SMir.  Paria. 
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Les  salntances  capables  H'actioer  ta  circulation  capiUaire  sont,  en  général, 
celles  qui  augmentent  la  fluidité  dn  sérum  du  sang  :  c'est  ce  que  Poiaenille  a 
constaté  pour  l'acétate  d'ammoniaque,  le  nitrate  de  potasse,  le  nitrate  d'ammo- 
niaque, Tiodure  et  le  bromure  de  potassium. 

Le  troisième  mode  d'action  est  celui  d'un  i^os  grand  nomlffe  de  sobstances:  U 
consiste  en  une  modification  des  réactions  chimigvet,  et  principalement  des  |rfté<' 
noroènes  d'oxydation  dont  le  sang  est  le  siège.  —  1°  L'oxygène  du  sang,  étant 
simplement  déplacé,  l'oxydation  inlravasculaire  est  suspendue  et  les  pbéhomèoes 
de  la  Tic  sont  interrompus  pareillement;  la  mort  surrient  du  moment  que  cette 
soqwnsion  est  trop  prolongée  :  aiiisl  agissent  les  anestbésiqnes,  tels  que  l'éther 
solfariqae,  le  chloroforme,  etc.  —  2°  L'oxygène  que  contient  le  sang  est  Tixé  par 
la  snbstance  introduite  dans  ce  liquide,  et  de  leur  union  résulte  un  nouveau  com- 
posé plus  ou  moins  toxique  :  les  huiles  volatiles,  l'hydrogène  sulfuré,  le  sélénié, 
l'arsénié,  sont  dans  ce  cas.  Ils  suspendent  l'oxydation  vitale  on  combustion  nutri- 
tive, en  itbsorbant  l'oxygène,  et  troublent  en  outre  par  la  formation  de  nouveaux 
produits  les  réactions  normales;  la  malignité  de  l'hydrogène  arsénié  tiendrait 
alors  aux  propriétés  toxiques  de  l'acide  arsénieux,  qui  est  un  des  produits  de  son 
oxydation.  —  3*  Enfin,  il  est  certaines  substances  qui  arrêtent  plus  on  moins  brus- 
quement Hiématose,  peut-être,  dit-on,  par  une  influence  du  genre  de  celles 
qu'on  rapporte  ii  la  force  catalytiquc  :  tels  sont  l'acide  cyanhydrique,  d'après 
Millon,  l'acide  arsénieux;  l'émétique,  etc.  Le  mode  d'action  de  ces  substances 
reste  des  plus  obscurs  :  tout  porte  à  croire,  dit  Uialhe,  que  c'est  en  entravant  les 
phénomènes  d'oxydation  que  l'émétique  et  l'acide  arsénieux  dével0|q>ent  leurs 
propriétés  thérapeutique.s  et  toxiques. 

Le  même  observateur  fait  une  quatrième  classe  de  substances  qu'il  caractérise 
assez  vaguement  en  leur  attribuant  la  production  dans  le  sang  de  réactions  chi- 
miques anormales  :  ne  sachant  d'ailleurs  comment  définir  ces  réactions,  il  les 
compare  à  celles  que  provoquent  les  ferments.  Les  sulffitances  dont  il  s'agit  sont  : 
le  venin  de  serprat,  les  virus  de  la  rage,  de  la  morve,  de  la  syphilis, de  la  variole, 
de  la  vaccine,  etc. 

Le  précédent  travail  de  Mialhe  a  surtout  l'avantage  de  coordonner  assez  sim- 
plement le  petit  nombre  d'idées  que  jusqu'ici  on  puisse  émettre  ï  cet  ^rd.  sans 
entrer  dans  des  hypothèses  trop  aventureuses.  L'auteur  admet  im|dicilement, 
comme  principe,  que  les  médicaments  et  les  pmsons  n'agissent  sur  l'organisme  que 
par  l'intermédiaire  du  sang.  Nous  ne  sommes  nullement  di^tosé  i  contester  cette 
<^nion,  bien  que  plusieurs  physiotf^istes  l'aient  rejelée,  en  |Hrétendant  que  li 
vie  apouT  effet  de  priver  de  ses  propriétés  pfaysico-chiaiiqae»  toute  snbstance  qni 
entre  dans  l'oi^isme,  et  de  lui  en  donner  de  nonvdles.  Une  telle  assertion, 
excluant  de  la  question  losicol<^que  et  thérapeutique  tontes  les  notions  de  phy- 
ùqne  et  de  chimie,  réduit  le  f^ysiologiste  i  constater  ce  qu'il  peut  connaître  direc- 
tement de  l'action  des  médicaments  et  des  poisons,  et  M  interdit  de  tenter  d'en 
élever  aucune  théorie.  Ou  ne  saurut consentir  k  fermer  amsi  aux  spécolatioa»  et 
aux  investigations  expérimentales  une  voie  qni  tôt  on  tard  pourrait  être  féconde, 
ainsi  que  l'ont  annoncé  plus  on  mcnns  explicitement  Lavoisier,  Dumas,  Liebig,  etc.  « 
dans  leuis  travaux  de  chimie  appliquée  anx  phénomènei  dea  corps  vivants,  et  il 
est  assurément  permis  de  croire  que  si  l'on  dut  un  jour  ei|rfiqu«r  le  mode  d'ac- 
tion de  certains  médicaments  et  de  certains  poésons,  c'est  par  le  eontunm  de  coo- 
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naissances  exactes  ci  étcuducs,  d'une  part,  sur  les  pbéuotuènesde  la  nutriùaa. 
d'autre  part,  sur  les  réactions  chimiques  des  matières  consUtulÎTeit  du  sang  eida 
principes  constitutifs  de  nos  oigaoes, 

X.,  —  Il  nous  reste  &  passer  en  revue  dîTerses  conditions  qot  peavent  avoir  de 
l'influence  sur  les  actes  intimes  de  la  nntri^m. 

A.  —  Quelles  que  soient  les  divisions  que  l'on  adopte  relativement  ans  Sges  de 
la  vie  de  l'hoinme  ou  des  animaux,  on  peut,  au  point  de  vue  de  la  natriiioo, 
admettre  dans  leur  existence  trois  grandes  périodes  :  1°  une  période  ttaccnitêe- 
meni  comprenant  l'enfatice  et  la  jeunesse  ;  T  une  période  dite  d'état  on  d'entrt- 
tiettt  comprenant  l'âge  adulte  ;  ii*  une  période  de  décroissancCy  comprcuant  h 
vieillesse  et  la  décrépitude. 

La  première  période  est  caractérisée  par  une  augmentation  de  poids  qui  sop- 
pose,  comme  résultat  essentiel  du  travail  nutritif,  une  augmentation  de  matière 
par  Gzation  de  substances  nouvelles  dans  l'oiganisme*  c'est-Mire  une  prédomi- 
nance des  acquisitions  sur  les  pertes.  La  deuxième  période,  celle  de  l'âge  adulte, 
pendant  laquelle  se  mainiicnnent  à  peu  prés  le  poids  du  corps,  son  volume  et  ses 
formes  générales,  suppose  nécessairement  une  compensation  exacte  des  acqaisi- 
lions  par  les  pertes  éprouvées.  Enfin,  dans  la  troisième  période,  l'individu,  à  me- 
sure qn'il  avance  en  Sge,  doit  voir  augmenter  la  proportion  des  pertes  aux  acqui- 
sitions, puisque  en  général  son  corps  diminue  peu  k  peu  et  d'une  façon  d'autant 
plus  rapide  qu'il  vieillit  davaut^e.  —  Pour  exprimer,  d'une  manière  simple,  ces 
concUtions  du  travail  nutritif,  ou  a  dit  que  la  nutrition,  se  composant  de  deux 
mouvements  généraux,  celui  de  composition  et  celui  de  décomposition^  les  tnns 
précédentes  périodes  de  la  vie  de  l'homme  ou  des  animaux  correspondaient  anx 
relations  variables  et  réciproques  de  ces  deux  mouvements  :  on  voit,  dans  la  pé- 
riode d'accroissement,  le  mouvement  de  composition  prédominer  sar  celai  de 
décomposition  ;  la  période  de  décroissance  offre  un  rapport  inveree.  le  mouvement 
de  décomposition  prédominant  à  son  tour;  enfin  l'âge  moyen  ou  adulte  doit  son 
état  stationnaire  à  une  égale  intensité  des  deux  mouvements  de  composition  et  de 
décompoffltion. 

Ixs  différences  que  présente,  suivant  les  Sges,  la  nutrition  d'nn  m£me  animal 
on  d'un  individu  de  l'espèce  humaine,  tiennent  d'abord  k  cette  influence  mysté- 
rieuse par  laquelle  s'épuise  peu  à  peu  la  force  initiale  qui,  aux  premiers  temps  de 
la  vie,  a  créé  les  oi^anes;  elles  tiennent  en  outre  aux  modifications  mêmes  que 
ces  or^nes  éprouvent  par  leur  propre  jeu  et  par  l'accùniulalion  des  effets  de 
l'activité  vitale.  Ce  second  ordre  de  causes  est  plus  accessible  que  Tautre  ï  nos 
observations,  et  tous  les  anatomistes  ont  constaté  les  différences  de  structure,  de 
consistance,  de  compoûtion,  de  |Ht>priété8  physiologiques  que  l'âge  apporte  dans 
un  même  organe.  On  peut  dire  qu'eu  général  ces  différences  consistent  dans  une 
augmentation  de  la  proportion  des  matériaux  solides  de  nature  organique  ou  de 
nature  minérale  :  l'âge  adulte,  cette  augmentation  donne  aux  tissas  des  onjanes 
plus  de  coisistance  et  plus  de  v^uenr;  pendant  l'enfance  et  la  jeunesse,  la  {Hé- 
dominanoe  des  fluides  dont  les  oignes  sont  imprégnés  on  travmés.  rend  phH 
rapides  les  phénomènes  de  circulation,  de  mutations  chimiques  dans  les  tissus,  en 
même  temps  que  ceux-ci  ont  une  texture  plus  molle,  uoe  wnsistance  moios 
grande;  enfin  l'organisme  des  vieillards  semble  s'incruster  peu  Ji  peu  de  matières 
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«otides,  de  façon  que  les  fluidcA  se  meuvent  avec  one  diflBcuIté  toujoora  croissante 
BU  milieu  de  tissus  de  pins  eo  plus  solidifiés. 

Le  résultat  esseatiel  de  la  outrîtlon,  iKndant  l'enrance  et  Is  joiàpssc,  c'est 
i  *accroi»sement.  Notm  croyons  devoir  donner  ici  quelques  indications  à  cet  égard, 
AU  moins  en  ce  qui  concerue  l'espèce  huouiae.  Au  momeul  de  sa  naissance,  l'eu- 
Tant,  dans  les  conditions  normales,  mesure  en  moyenne  50  centimètres  de  lon- 
gueur et        environ  3  kilogrammes  et  demi.  La  crise  que  le  moment  de  la 
naissance  détermine,  chez  l'enfant,  est  signalée,  d'après  quelques  observateurs, 
par  un  arrêt  très  court  dans  raccroissement.  Quételet  avait  déjà  fait  observer  que 
le  poids  de  l'enfant  diminue  pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance; 
et,  d'après  lui,  raccroisseinent  ne  reprend  son  cours  qu'après  la  première  semaine. 
Burdacli  (1)  cite  des  observations  faites  sur  sept  enfants,  et  d'après  lesquelles  le 
nouveau-né  perdrait  environ  làO- grammes  de  son  poids  pendant  les  quatre  pre- 
miers jours.  Schwartz  (2)  a  néanmoins  observé  un  enfont  k  la  mamelle,  qui. 
pendant  la  première  semaine,  augmenta  de  37  millimètres  en  longueur  et  d? 
250  grammes  en  poids;  m^uré  pendant  chacun  des  neuf  premiers  mois,  son 
accroissement  donna  les  résultats  suivants  : 

Kintmèlm.  (tfamuM. 


l"moii   K6  6735 

S*  mois   27  HS5 

3«  mois   i&  187 

4*  mois    23  7Î»0 

&■  mois   13  375 

6"  mois   15  SSO 

7*  moU   26  375 

8«  et  9*  mots   34  635 


Accroïuemcut  total  en  9  mois...  209  10423 

Mende  (3)  a  fait  des  observations  sur  le  développement  comparatif  des  diverses 
parties  du  corps  pendant  la  première  enfance,  observations  dont  voici  quelques 
résultats  :  —  Le  crâne  se  développe  plus  que  la  face  avant  l'éruption  des  dénis, 
mais  ce  dernier  phénomène  donne  ensuite  la  prépondérance  au  développement  de 
la  face;  —  le  tronc  augmente  un  peu  moins  rapidement  en  longueur  que  tout 
l'ensemble  du  corps  ;  —  le  rapport  de  la  longueur  du  tronc  à  celle  du  corps,  au 
moment  de  la  naissance,  est  de  10(1  k  225  ;  landis  qu'à  9  mois  ce  rapport  serait 
celui  de  100  il  264.  Les  membres  inférieurs  ont  surtout  profité  de  cet  accroisse- 
t  ment,  mais  les  supérieurs  en  ont  eu  aussi  leur  part. 

Pendant  la  seconde  année,  suivant  Burdacb  (U),  l'enfant  s'allonge  eu  moyenne 
de  78  millimètres  ;  de  52  environ  pendant  la  troisième,  delà  même  quantité  pen- 
dant la  quatrième  et  aussi  pendant  la  cinquième,  de  26  millimètres  pendant  la 
sixième,  et  de  50  environ  pendant  la  septième  année.  D'après  les  calculs  de  Qué- 
telet. l'accnnisement  de  l*h(Hnme  serait  représenté  par  les  chiffres  suivants  : 

(I]  Traité  de  phytiolagie,  trad.  de  Jourdan,  t.  tV,  p.  4B4. 
(l)  SrsiehunfftUhre,  (.  III,  p.  3t4  etmiv. 

l»)  ^usfakrlUhet  Handbueh  der  gtrUAUMtên  MaâMn,  U  II.  p.  SU,  et  t.  IV.  p.  es  et  7S. 
(4)  0««'r.  Cit..  t.  IV,  p.  403. 
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GABÇ0N8. 

AGE. 

LORGDEUIIS.  POIDS. 

CenUniiru.  Kllogrmmu, 

S  Mi            69,5  41,108 

8  Ut            75,8  14,310 

4  ani             81.5  15,192 

5  au             86.8  16,841 

6  au             89,6  18,418 

7  aiu             97,6  20,403 

10  lU           112,0  26,201 

15  mu           135,6  46,701 


HLLES. 


LOHGOEUBS. 
CmUmèim. 

«8,4 

74,6 

80,4 

85.6 

74,6 

93,3 
109»7 
131,6 


PCHDS. 

fl,S«7 
13.593 
13,887 
15.S4I 

17,093 
16,748 
25,124 
43.SI7 


A  vingt  on  à  vingt-deux  ans,  raccroissenieot  peut  en  général  être  conâdéré 
comme  à  peu  près  terminé,  et  la  taille  est  eo  moyenne  de  l",^^?  chez  rboame 
et  de  l'",S58  chez  la  femme;  le  poids  moyen  est  de  65  kilc^rammes  poor  k 
premier  et  de  63  environ  pour  la  dernière. 

La  nutrition,  pendant  la  durée  de  cet  accroissement,  a  développé  les  divm 
organes,  non  pas  d'une  façon  égale  et  en  quelque  sorte  proportionnelle,  niais 
chacun  selon  son  r61e  à.  tel  ou  tel  ^e.  Ph»  tard,  en  traitant  de  la  géwhratiw^ 
nous  prédserons  les  faits  de  déVeI(^pemcnt  qui  caractérisent  chaque  âge,  et  les 
différences  que  présentent  à  chaque  période  les  diverses  fonctions  de  la  vie. 

Ce  serait  une  étude  loi^ue  à  iaire  que  celle  où  raccroissement  des  espèces  serait 
observé  d'une  manière  générale  chei  les  prindpanz  types  des  divers  groopesda 
règne  animal,  de  façon  à  réunir  sur  chacune  d'elles  au  moins  les  renseignemeots 
que  l'on  possède  jusqu'ici  sur  l'espèce  humaine.  Cette  étude,  qui  a  été  ï  peioe 
ébauchée  sur  quelques  points,  conduirait  sans  doute  à  découvrir  plusiean  lus 
nouvelles  et  curieuses  sur  le  développement. 

B.  — En  essayant  d'indiquer  ii  présent qnetlefnflnence  les  babitadeseidireisa 
drconstances  extérieures  penrent  exercer  sur  les  résultats  de  b  natriiion.  non 

avons  surtout  en  vue  l'espèce  bnmaine,  qui  jouit  seule  du  privilège  de  modifier  par 
sa  pn^  volonté  ses  conditiras  d'existence  ou  celles  des  animaux  qu'elle  associe 
il  sa  destinée.  L'étude  particulière  et  génërate  des  fonctions  de  la  nutrition  non  a 
nmntré  que  l'organisme  de  l'homme  et  les  organismes  des  animaux  supérieon 
swt  en  échange  continuel  de  matériaux  avec  le  m(Hide  extérieur,  et  qn'ib  ne  pn> 
vent  s'entretenir  qu'à  cette  condition.  C'est  principalement  à  l'aide  de  Valittm- 
tation,  de  la  respiration^  des  exerétiom  et  des  exhalations  de  tous  genres  qae 
cet  échange  s'opère. 

Les  habitudes  diverses  des  individus  introduisent  dans  leor  alimentation  des 
différences  qui  ont  sur  la  nutritim  une  influence  inconteftée  :  déjà,  à  propos  de 
l'étude  des  aliments,  nous  avons,  indiqué  le  rAle  de  chacun  d'eux;  ma»  ceq« 
ressort  évidemment  de  tous  les  faits  recneiins  par  les  observateurs,  c'est  qn'in 
système  donné  d'alimentation  produit  des  effets  différents  dans  tel  ou  tel  dioui, 
chez  un  individu  occupé  de  telle  ou  telle  manière,  vivant  habituellement  dans  dk 
atmosphère  sècbe  ou  humide,  etc.  Il  est  clair,  en  effet,  qu'un  régime  aUnaenlaiit 
déterminé  n'a  pas  toujours  le  même  emploi  dans  la  nutrition  :  le  froid,  Fadinté 
physique  qui  accélèrent  la  respiration  et  l'excrétion  urioaire,  la  sëclieresse  de 
l'atmosphère  qui  augmente  l'exhalation  aqueuse,  prélèvent  une  part  pins  grande 
sur  la  matière  alimentaire  pour  la  restituer  immédiatement  an  dehors;  an  cn- 
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tnirCf  DDe  douce  température,  rineitte  physique,  rbomidité  de  riUnosphère, 
atténuent  les  précédents  phénomènes  d'élimination  et  tendent  k  encombrer  Tor^- 
nisme  d'un  excédant  de  matériaux  nutritib.  Ainsi,  dans  l'Orient,  la  vie  pares- 
seuse des  femmes,  l'abindei  bains  réitérés  et  la  douceur  extrême  dn  climat  ou  des 
températures  artificielles  où  elles  se  maintiennent  habitoelleroent,  amortissentde  la 
façon  la  pin»  marquée  l'actÎTité  vutritire,  développent  un  embonpoint  précoce,  don- 
nent aux  tissus  une  ooDsistanne  molle  et  lâche,  rendenLl'appétit  presque  nul  et  fînis- 
aentparamoindrir  sensiblement  l'activité  intdiectoelle.  lMp<^latronsdn  Nord  on 
des  parties  élevées  des  montagnes  offrent  un  spectacle  tont  opposé  :  leur  alimen- 
tation est  abondante,  riche  en  matières  grasses  et  souvent  complétée  par  l'usage 
des  liqueurs  alcooliques  ;  à  ce  prix,  elles  peuvent  fournir  une  énei^e  considérable 
et  un  travail  soutenu.  Elles  ne  sauraient  même  se  soustrïiire  11  la  plupart  de  ces 
conditions,  car  le  frnd  qui  les  environne  accélère  leur  respiratloa  et  entraîne 
nécessairement  une  accélération  correspondante  dans  tont  le  travail  nutritif.  Si  le 
froid  n'est  pas  excessif,  leur  corps,  sous  la  double  influence  d'une  alimentation 
copieose  etd'une  grande  activité  musculaire,  prend  un  développemnit  remarquable 
et  atteint  les  plus  grandes  proportions  qne  l'on  observe  chez  l'homme.  Les  ani- 
maux dontestrques,  soumis  aux  mêmes  influences,  en  éprouvent  les  mêmes  effets, 
de  telle  sorte  que  les  races  flamandes  ou  suisse,  par  exemple,  se  font  remarquer 
par  leur  hanle  taille  non-seulement  dans  Tespèce  humaine,  mais  encore  dans  les 
espèces  bovine,  chevaline,  etc. 

Dans  les  contrées  chaudes  des  tropiques  on  de  l'équateur,  une  respiration 
moins  active  restreint  tes  besoins  de  ralimentation,  rend  la  nutrition  moindre, 
mais,  par  cela  même,  moins  efficace  pour  permettre  nn  travail  musculaire  sontenn 
et  pour  accroître  l'aoï^itnde  des  fonnes  «H-pwelles.  En  vain,  par  on  effort  de  la 
volonté,  tentcrait-on  de  lutter  contre  cette  influence  au  delà  de  certaines  limités  : 
nne  sueor  habituelle,  en  inondant  la  surface  du  corps,  provoque  une  déperdition 
considérable  d'eau  et  de  substances  empruntées  aux  tissus;  les  organes  débilités, 
et  faiblement  excités  par  nn  sang  où  l'hématose  se  fait  lentement,  ne  peuvent 
sans  inconvénient  supporter  une  alimentation  abondante.  Des  désordres  graves, 
parmi  lesquels  figurent  en  première  ligne  des  altérations  du  foie,  ne  tardent  pas 
k  révéler  une  sorte  d'encombrement  dans  l'oi^anisme,  réclament  impérieuse-' 
ment  le  retour  k  un  régime  approprié  au  climat,  ou  punissent  inévitaUement 
une  persistance  opiniâtre  dans  des  habitudes  antihygiéniques.  «  L'Anglais,  dit 
Liebig  (1),  voit  avec  regret  sou  appétit,  qui  lui  procure  des  jouissances  souvent 
renouvelées,  se  perdre  à  la  Jamaïque,  et  ce  n*est  qu'à  l'aide  d'excitants  éner- 
giques, avec  du  poivre  de  Cayenne  par  exemple,  qu'il  réussit  à  y  prendre  la 
même  quantité  de  substances  alimentaires  que  dans  son  pays.  Mais  le  carbone 
de  ces  substances  ne  trouve  aucun  emploi  dans  le  corps,  car  la  température  de 
l'air  est  trop  élevée;  la  chaleur  énervante  du  climat  empêche  le  corps  d'aug- 
menter le  nombre  des  inspiratims  par  un  mouvement  soutenu,  et  conséquem- 
ment  de  mettre  une  proportion  suffisante  d'oxygène  en  rapport  avec  les  matières 
consommées.  » 

En  aiTêtant  sa  pensée  sur  ces  raf^rts  multiples  de  la  nutridon  avec  les  cli- 
mats, les  mœurs,  les  occupations,  etc. ,  on  entrevoit  quelques-unes  des  causes  qui 
uiaintiennent  de  si  profondes  différences  entre  les  races  des  contrées  chaudes  et 

(1)  CkinUeorgattiqueappliquéeàla  pky4iotogtêanimaIe,ttxà.  de  Jonrdan,  p. 26. 
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celles  des  pays/rokls.  L'invasiooduT*  siècle  a  eu  beau  jeter  eo  Italie,  eoEspipe, 
en  Bariurie,  des  populations  germaniques,  les  traits  distinctifs  de  ces  popolMiBy 
septentrionales  ont  disparu  sons  le  ciel  du  Midi,  et  la  race  locale  a  comenéna 
type  sous  l'influence  des  causes  qui  t'avaient  développé»  et  qui,  avec  k  \esaçk,  ; 
ramènent  tout  élément  nouveau  importé  d'ailleurs. 

Ces  considérations,  qu'il n'yapas  lien  de  poursuivre  ici,  mèneraient  i  rccberditr 
qoelie  part  on  peut  assigner  aux  modifications  subies  par  la  nutrition,  dai  li 
production  des  caractères  extérieurs  des  races  liumaiues.  te»  mœurs  dfs  peqib 
chasseurs  de  l'Amérique  du  Nord,  profondément  diOTérentes  de  celles  des  peaiila 
pasteurs  de  l'Asie  centrale,  ont  introduit  dans  les  phénomènes  de  nutritioa  io 
différences  qui,  par  exemi^,  expliqueraioit  peut-être  ponrqutà  tesfcmncsnté- 
rienres  de  ces  deux  groupes  d'individus  sont  si  distinctes.  Ne  serait-ce  point  vm 
une  modilicaiîon  du  mécanisme  nutritif  qui  aurait  pourvu  la  peau  des  oôgre&d'Bse 
si  forte  proportion  de  pigmoitum,  et  alt^  si  profondément  la  texture  du  sysiiaM 
pileux  T  Le  Blanc,  vêtu  et  abrité  selon  les  ressources  d'une  civilisation  incoasK 
au  N^;re,  ne  subit  pas  exactement  sous  le  même  dimat  les  mêmes  inflneaoB 
que  lui,  et  ne  verrait  sans  doute  pas  sa  race  se  modifier,  avec  ie  temps  et  let 
générations,  de  la  même  façon  que  s'est  modifiée  la  race  noire;  nuis,  à  coapsAt. 
le  Blanc  subirait  aussi  ces  influences  k  sa  manière,  quand  bien  même  des  m&igB 
nombreux  ne  confondraient  pas  le  sang  de  ces  deux  types  d'une  même  espèce. 

Ces  questions  rentrent  dans  le  domaine  de  l'authropolt^ie,  de  l'hygièoectA 
la  zoologie,  qui,  en  les  traitant,  ne  sauraient  guère  se  passer  d'empnuita-  i  b  phy- 
siologie ses  notions  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition. 

XI.  —  Quant  à  Vittfluence  du  sytiéme  nerveux  sur  la  mUrUion,  nous  crojoai 
devmr  réserver  l'étude  de  ce  proMème  pour  le  moment  où  nous  nous  wxxxçem 
aussi  de  déterminer  les  rapports  du  même  système  avec  la  caiorificatitm  et  la 
sécrAiofu, 
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Les  êtres  rivants,  aDimani  on  végétaux,  présentent,  en  vertn  de  leur  organi- 
Hlioa  et  sous  rinSuence  de  la  vie ,  un  certain  nombre  de  phénomènes  qui,  de 
prime  abordt  tendraient  à  les  faire  r^arder  cooune  étant  soustraits  k  Tempire  des 
k»9  i^ysiques.  Dans  ce  nooilnv,  un  des  plus  curieux,  iians  contredît,  est  l'eidstencc 
d'une  chaleur  propre,  c'est-3i-dîrc  plus  ou  moins  indépendante  de  la  température 
du  milieu  environnant. 

Cette  chaleur  propre,  qui,  chez  l'homme,  oscille  dans  des  limites  fort  restreintes 
en  deçii  et  au  delà  de  37  d^rés  centigrades,  lui  permet  de  supporter  tour  ï  tour  les 
rigueurs  de  l'hiver  et  ks  ardeurs  de  I  été  ;  de  passer  rapidement  de  l'équateur  au 
pîyie;  de  se  transporter,  en  quelques  heures,  d'un  sol  brûlant  sur  des  sommets 
couverts  de  n'cigtrs  étemelles,  et  même,  en  quelques  minutes,  d'atteindre,  en  ballon, 
les  plus  hautes  et  les  phu  froides  régions  de  l'atmosfAère.  où  la  vie  soit  possiUe. 
Elle  lui  donne  la  faculté,  chose  ii  peine  croyable,  d'aiïronter  des  températures  capa- 
bles de  le  désoi^aniser,  s'il  n'était  protégé  par  les  moyens  mêmes  à  l'aide  desquels 
celle  chaleur  propre  se  maintient  en  lui  à  un  degré  îi  peu  près  constant  :  ainsi,  ij 
pourra  séjourner  dans  un  four  jusqu'à  parfaite  coctiou  de  certains  aliments  qu'il  y 
a  introduits  en  mâiiic  temps  que  loi  ;  parcourir  des  espaces  envahis  par  les  flammes 
ou  couper  avec  la  main  un  jet  de  bronze  ou  de  fonte  en  fusion,  etc.  ;  et,  par  oppo^ 
silîon,  il  pourra  anssi  vivre  et  fonctionner  régulièrement  dans  des  climats  où  le 
froid  serait  capable  de  congeler  tons  les  liquida  oi^niques  et  ob  son  intensité 
metk  toute  végétation  un  obstacle  insurmontable. 

Une  faculté  aussi  remarquable,  se  développant  sous  l'influence  de  la  vie,  doit 
se  retrouver  et  se  retrouve  en  clTet  à  âe»  degrés  divers,  dans  tous  les  êtres 
vivants,  même  chez  les  végétaux  :  mais  c'est  seulement  chez  l'homme  qu'elle  existe 
avec  l'énergie  et  l'étendue  qne  nous  venons  d'in^quer. 

Elle  a,  de  tout  temps,  appelé  l'attention  et  provoqué  les  méditations  des  obser- 
vateurs. A  quelque  époque  que  l'on  remonte  dans  l'histoire  des  sciences  naturelles, 
on  voit  qu'ils  ont  a^^qué  tous  leurs  effwts  et  toute  leur  sagacité  k  l'étnde  de  ce 
phénomène.  Si  leurs  tentatives  pour  en  pénétrer  le  mystère  sont  restées  impuis- 
santes, il  faut  en  rechercber  la  cause  dans  l'état  où  se  trouvaient  alors  les  sciences 
l^ysico-chimïqoes. 

C'est  seulement  de  nos  jours  que  cet  important  problème  a  pu  être  abordé 
avec  succès,  et  le  même  génie  créateur,  qui  a  ouvert  k  la  clmnie  nne  vwe  nou- 
velle, a  pu  déduire  de  ses  expériences  les  principes  d*une  solution  tant  de  fois  efsi 
vainement  cherchée  avant  lui. 

La  tbéorie  proposée  par  Lavoisier  pour  expliquer  la  production  de  la  ckùleur 
animale  est  encore  aujourd'hui  la  plus  rationnelle  que  la  sciejice  possède  :  si  les 
travaux  de  ses  successeurs  l'ont  modifiée  dans  quelques  détails  secondaires,  ils  ne 
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l'ont  poÏDl  ébranlée  dans  ce  qu'elle  a  d'esseutiel,  et  Ton  peut  toujours  b  regndcr 
comme  un  de&  plus  beani  titres  de  ^oire  de  son  immortel  auteur. 

Dans  l'étude  li  laquelle  nous  allons  nous  livrer,  nous  adopterons  r<vdre  sairât  : 

Appréciation  thermométrique  de  la  clialeur  propre  aux  êtres  vivants;  — diffé- 
rences que  cette  chaleur  présente  dans  les  diverses  classes  d'animaux  et  dans  ia 
plantes;  — variations  dont  elle  est  susceptiUe  dans  l'état  de  santé,  notamment  cfaa 
l'homme  ;  ~  altérations  qu'elle  peut  subir  sous  l'influence  de  la  maladie  ; — aperçu 
historique  des  travaux  et  des  théories  dont  elle  a  été  l'objet. 

Quant  aux  sources  de  la  chaleur  animale,  ell»  seront  n&xssairement  examiae» 
surtout  à  propos  de  cette  dernière  étude. 

I.  — >  Les  recherches  thermoinétriques  que  l'on  pratique  sur  les  animaux  oit 
pour  but  tantôt  d'appréder  la  température  d'un  point  déterminé  de  la  snrfaceeilé- 
rieur«  du  corps  on  même  celle  de  parties  profondément  situées,  et  untAt,  «h 
contraire,  d'évaluer  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'animal  tout  entier  pen- 
dant un  certain  laps  de  temps,  abstraction  faite  de  la  température  de  tel  ou  id 
point  considéré  isolément 

Nous  réunirons  sons  le  nom  de  thermomêtrie  tout  ce  qui  est  rdatif  ï  l'apiiré- 
dation  de  la  chaleur  locale,  et  nons  réserverons  celui  de  calorimétrie  à  rexamn 
des  procédés  tant  directs  qu'indirects  qui  servent  à  mesurer  la  totalité  de  h  cha- 
leur émanée  d'un  animal  dans  un  temps  donné. 

Pour  apprécier,  chez  Thomme  et  chez  la  plupart  des  vertébrés,  la  tenipëratare 
locale  d'un  oi^ne  extérieur  ou  intérieur,  on  a  recours  le  plus  souvent  au  tbenm- 
mëtre  ordinaire,  dont  il  suffit  de  suivre  la  marche  ascendante  on  descendante,  jns- 
qn*an  moment  où  il  devient  statiimnaire. 

Le  choix  de  l'instrument  rat  sonmis  &  quelques  conditions  qui  penroit  ètn 
résumées  ainsi  : 

On  doit  préférer  on  thermomètre  à  mercure  (i);  à  division*  centigrade  (3] 

(1)  Cette  préférence  est  fmdée  nr  ce  que  ce  tnélil  est  toujonn  bomogène.  Inaltérable  pn  nh 
de  décompocltion,  bon  condncleor  de  la  ebalenr,  poor  laqndle  U  b'i  qu'nae  fiiMs  aapM(lé.tf 
■nr  ce  qu'eafla  11  w  dilate  proportionnelkmeat  k  U  températnre  entre  o*  et  lOO". 

(S)  Le  IbenDOmètre  centigrade  oa  de  Cettiut,  bien  qu'inSoimeot  plna  commode  qae  les  anltv, 
n'est  pu  nnlTenellement  adopté  i  U  importe  dune,  pour  rintelligeoce  des  aiitenn  qal  ne  l'Hl 
pas  employé,  et  auui  afin  d'arriver  k  d«  rénittals  comparables,  de  savoir  tranaformer  es  àtgfH 
centigrades  les  Indioallons  des  tbermomttret  de  Réaumur  et  de  Fahrenheit. 

Pour  le  premier,  celte  opéralion  est  extrêmement  simple  t  les  deux  points  fixes  sont,  comme 
poer  le  iherroomètre  centigrade,  la  glace  fondante  et  l'eau  bouUlante,  maie  avec  cette  ditférMcs 
qne  l'Interralie  qui  aépan  cet  denx  termes  a*!  tronve  partag<  en  «o  ptrtlM  on  degré»^  ae  lili 
de  100  ;  Il  soMt  donc  d'ijonter  k  one  Indication  exprloaée  en  degrés  de  Béaumnr  le  quart  de  n 
valeur,  ponr  la  tnmronner  cd  degrés  eenligradu.  Ainsi,  11'  R.  ^idvalent  k  I  b*  C;  «o*  I.  k 
ao*  e.1  to'  a.  k  100'  c. 

Le  thermomètre  de  Fahrenheit  n'a  qn'nn  point  Ste  de  commun  avec  le  tbemiomAtre  eanfifrcA; 
c'est  celol  de  l'eau  bouillante,  qui  y  porte  le  chiffre  2 1 3 .  —  Le  zéro  de  cet  instrument  est  obtew 
par  nn  mélange  de  neige  et  de  sel  marin  k  proportions  déterminées.  —  Le  terme  de  la  gtaee  /h»- 
liante,  mesuré  avec  ce-thermomktre,  arrive  quand  le  mercure  atteint  ss  degré*  t  par  coaaéqMst, 
eiitre  la  glaee  fondant»  et  l'eau  bouillante^  on  compte  212*  moins  t3°,  c'est-k-dire  Iso*.  ces 
Iso'  dqnlralant  mx  100*  qui,  dans  notre  échelle  thermométrique,  séparent  les  denx  termes  pié- 
cités,  chacun  d'eux  a  une  valeur  égale  aux  5/nas  du  degré  centigrade.— ceci  pmé,  pour  tniHfocmff 
one  Indication  du  thermomètre  de  Pabrenbelt  eu  degrés  UBtigrades,  il  sotat  de  mBilIplIer  par  «  h 
nombre  de  degrés  sup/rieurt  oainfMeure  k22,  et  dediviaer  par  D  le  produit  obleao  :  fl  yascu' 
lemeot  cette  dltTéreace  dans  le  réstriUl.  que.  si  l'on  opère  tur  une  Indication  Fahiaihett  siipMam 
k  ai*,  le  eUbetnMvé  répond  k  we  valew  pesMM  e«  mwqoée  du  aigne  +isl,  aacooMq, 
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pirée  m  la  —la  longueur  toute  de  l'instnuneat  iiedépa»ert  guère  35  cen- 
timètres (1);  chaque  division  ou  degré  mesurera  5  à  10  niilIïoiëtresfS)  et  le  réser- 
foirsera  très  petit  (3).  — Enfin,  ce  iliemMunèlre  devra  être  construit  depuis  avez 
looglemps,  avant  d'être  divisé  et  mis  en  usage  (A). 

Avec  UQ  pareil  thermomètre,  les  observations  se  réduisent  à  la  simple  lectni-e 
des  iodkaiions. 

Veut-on  noe  précision  plus  grande,  il  faut  recourir  i  des  instruments  plus  par- 
bits,  dont  l'emploi  nécessite,  pour  chaque  observation,  on  petit  calcul  de  iraiis- 
formation  des  résultais  obtenus  en  degrés  dn  thermomètre  centigrade.  —  Ces 
iastmnienis  sont  les  thermomètres  à  échelle  arbitraire  (5)  et  les  thermomètres 

métcatatiques  de  Walferdin  (6). 

rindicatlon  qu'il  l'agU  de  Uwufonner  eit  iofërlaare  k  zv,  larme,  oomnw  nont  l'aTom  dit.  de  la 
fintdante,  la  chltlre  obtenu  rapr^unte  luw  Tilenr  mégaHwt,  c'ert-knlln,  marqnée  du 

liSH  — . 

Void  quelque!  exenpiM  i  t"  On  a  -f'  ^6*  P.,  c'e*t4'dlre,  k4"  au'dtuut  de  si  t  si  x  6 
=  37U,  qui,  divUé  par  9  »  30.     +  30'  c.  répoodeut.  en  effet,  h  so*  F. 

1*  Soit  lt«  P.,  c'eit-k-dlre  IH*  au-deisoui  de  3a  t  18  X  b  90 ,  qui,  dlvM  par  •  n  lo. 
—  ce  chiffre  de  —  10*  c.  est  l'équlvaleut  de-^  li"  F. 

3*  EoSn,  —  4*  P.  se  trourent  k  SS*  F.  au-dtstns  de  li  gioct  (ondamu  i  an  opérant  ceane 
plu  but,  on  a  3«  X  s  =  1 80,  qui,  dlvUé  par  s     so  t  d'oii  —  so*  o,  dquiTileat  à  —  4*  r. 

(1)  Ponr  lea  obsenratioiu  phyilologfqoet  et  pathologiques,  on  n'a  besoin  que  de  la  portion  de 
f'f^helle  lliertnométriqne  voisina  de  celle  qui  répond  fc  ta  température  moyenne  et  normale  de 
l'anitiial  en  etpérience.  Ainsi,  celte  température oeclllant,  chez  l'homme,  entre  36", 60  et  37*, bo 
rinslniment  destiné  k  en  apprécier  les  rarlations  peot  être  rédnit  k  la  portion  d'échelle  comprise 
ealre  3<i  et  60  degrés.  —  On  voit,  d'après  cda,  qu'un  seul  et  même  thermomètre  ne  peut  pas 
lerrir  ponr  toutes  les  recherches. 

(3)  La  lonf^eur  do  degré  dépend  du  rapport  qui  eiiste  entre  la  capacité  du  réserroir  et  le 
diaintire  intérieur  de  la  tige  do  tube  :  comme  le  réservoir  doit  lui-môme  être  tr^  petit,  pour  les 
raisons  énnraéréea  daoa  la  note  suivante,  le  diamètre  dn  tube  ne  peut  être  qu'extrimement  fin.  — 
Arec  Ici  longueurs  limites  assignées  ei-desa»,  It  eit  facile' d'apprécier  k  l'oii  on  les  wiatlOQB  de 
Itmpéraiure  fc  un  (dixième  de  degré  prés, 

(3)  A  wtte  eondillon  lont  liées  ta  sensibilité  de  rinstrameat  et  l'euctUnde  des  observations  i 
n  tait,  en  effet,  que  t'éqnilibre  de  température  a'étalMsse  promptcment  entre  le  thermomètre  et 
li  nHIcs  anvlronnaot  t  et  de  plua,  U  déperdition  de  cbalenr  qni  en  rétnlte  ponr  ce  dernier  ne 
doitpw  être  aasea  noUdile  ponr  altérer  les  réwlUta  obaervéa. 

(4)  Oespretz  a  prouvé,  que  le  Uro  du  tbermooiètre  k  mercure  est  un  point  aina  cesse  oaciUaDt. 
laeanieta  pliia  puissante  de  ce  phénomène  réside  dans  la  réaction  moléculaire  cooaécuUvean  sont* 
flige  du  verre  et  k  l'ébullitlon  do  mercure.  U  suffit  donc,  pour  en  atténuer  les  eiTeti  de  manière  k 
les  rendre  négligeables  dans  les  rechercliea  dont  11  a'aglt,  de  n'y  employer  que  des  Ihermomètres 
préparés  assex  loogtempd  k  l'avance,  pour  que  le  mouvement  de  retrait  causé  par  le  refroidlMement 
du  verre  soit  i  peu  près  terminé  quaud  un  procédera  k  la  division  de  la  tige.  U  serait  encore  plus 
itit  de  Térificr  fréquemment  la  position  du  zéro  de  l'instrument  dont  on  fait  habituellement  usage, 
en  le  plongeant  dans  la  glace  fondante. 

(6]  Dans  le  thermomètre  k  échelle  arbitraire,  U  division  n'indique  que  des  fractions  de  la 
capacité  intérieure  de  la  tige,  aussi  égales  entre  elles  qu'il  eat  possible  de  les  obtenir,  miia  n'arant 
qu'une  relation  indirecte  avec  les^ioinU  fixet  du  thermomètre  ordinaire. 

On  établit  cette  relation  k  ^qne  «pérlence  on  aérie  d'expériencea  exécatéea  dans  un  lapa  de 
tempa  peo  eonaldérabie  :  puis,  on  interprète  les  lodicatimi  olnerréea.  —  supposons,  par  exemple, 
qae,  dans  un  semblable  thermomètre,  toutes  correetlona  faites,  l'Intervallo  entre  la  ftaee  fon- 
dante et  reoH  boitillante  comprenne  sou  divisions,  et  que  la  température  obaerrée  se  trouva 
indiquée  par  3&7  divisions  au -dessoa  du  terme  de  la  çtaee  /itiidanfe.  on  poaen  U  proportion  ant- 

l»7  X  100  197 

nnte  i  900  1 1»7  u  loo  :  x,  d  ou  l'on  peat  tirer  la  ralenr  de  s  =  =»  —  wss*. 

000  9 

■ 

(s)  Les  tbermomèlresmdlbutafVttiea  de  Wallèrdin  sont  d'autant  plus  précieux,  que,  propna 
ï  mettre  en  évidence  des  rraciions  minimes  de  degré,  ils  peuvent  signaler  des  différences  notables 
de  température  entre  des  parties  où  des  appareils  moins  délicab  n'en  accuseraient  aucune.  —  qu 
istre  avantage  dn  thermomètre  métastatlqne,  c'est  de  pouvoir  servir  k  l'observalion  de  tempéra* 
tures  trèa  distantes  les  unes  des  autres,  et,  par  conséquent,  de  tenir  lieu  de  plusieurs  thermomètres 
k  écbeUe  fractionnée  t  en  effet,  bien  que  la  Ug«  de  cet  Instronaut  ne  neaare,  dans  toale  se  hM- 
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Quelque  parfait  qac  soit  le  tlierniom6trc  avec  lequel  ou  opère,  on  n'ennbtien* 
drait  que  des  iodications  erronées,  si  l'on  négligeait  de  le  soustnire  à  ta  prtt- 
tion  des  corps  environnanls,  et  au  refroidissetnent  par  rayonnement^  fxtr  amlnct 


Walferdin  (1)  a  sugaalé  toute  l'étendue  des  erreurs  dues  i  la  pression  exti- 
rieure  sur  le  réservoir  de  l'instrument  II  a  fait  voir  que  celle  des  doigts  suffit  poar 
produire  une  asceusioD  considérable  du  mercure  dans  la  tige.  On  devra  Aom, 
dans  les  recherches  dont  il  s'^it,  s'assurer  avant  tout  que  les  oi^anes  exploré 

gMur»  iia'iio  peu  plus  de  dix  dtgré*  c«ntigradei,  comime  il  est  poMibie  de  faire  Tarier  k  toIMt 
«t  Mlvaat  ■«•  betolus  de  l'eipëi  lence,  la  quantlltf  de  ll<|alde  {mtrcurt  on  alcool)  cootcaa  dmk 
réMFvoIr  et  dam  U  lige,  on  ■  la  racllilé  de  régler  l'initmineiil  poar  le  fslrr  fonctionner  entre  4tn 
limites  de  température  «^par/e*  Tune  de  l'autre  par  nn  intervalle  de  dix  degrë*  :  khI  de  u*  1  lo*. 
ou  de  lo'k  au*,  de  9u*  \  311*,  deSO*  k  tu*,  elc;  et  cummeia  tlf^e  oITre  fiuu  divisions  enirece*^ 
Umlla  exirâmes,  Il  en  rétiilie  que  chaque  dfKré  en  contiendra  30.  De  plus,  ces  mêmes  dlvMiw 
Aaot  awes  eopacto  entre  elleo,  iwur  <|u'il  soil  tadle  d'eu  appr6:ier  k  simple  vue  la  tinqmitmtti 
mém  la  dltAéme  panlr,  on  pourra  lire  directement,  mir  ce»  Insinimenta,  un  remMme  et  màmr 
■■  drMK-eeutiémé  de  degré  cenllsrade.  —  L'irllflce  de  comtrocilon  InuRiné  par  WaHecdm.  pwr 
obtenir  ces  résultais  lm|N>rtanli,  consiste  k  ménager  k  Vexlr^milë  lupérieure  tie  U  tige  an  ttstmi 
réservidr  vide,  ayant  pour  detihistion  de  li^er  la  piHlIon  du  liquide  thermométrique  qoi  dm!  ttn 
dtttraite  de  la  masse  dans  les  oondilioni  de  température  où  l'ol»ervaUun  a  lieu.  —  Void  maiaie- 
iiant  la  marche  k  suivre  pour  mettre  en  ci|)érlence  un  thermoroÈlrc  métastallque.  Suppotow  qat 
l'ou  H  propose  d'opérer  entre  A»  et  40  degnii  1  on  plont;e  l'instrument  avec  un  fhermaimnir 
étalon  {a\  daua  de  l'eau  chauffée  k  4-i  degrés  environ  \  dès  que  l*éqailibre  de  Ienp£ralarei'M 
établi,  on  retire  le  ibernioiuètre  méiastailque,  ei,  au  mofen  d'une  peilie  secoutie  opérée  de  hM 
en  bas,  un  brise  bi  colunue  niercuriella,  in  niveau  de  la  ulisaiice  du  réservoir  snpéncar,  m  le 
troave  reteun  l'excédant  du  mercure  que  la  dilaiaiion  du  métal  r  avait  fait  affluer,  il  ne  mie  |ta 
qn'k  flser  eiacienient,  pour  l'inslrumeut  ainsi  préparé,  les  points  correspondaut  k  40  et  k  SVdegRs, 
Rxatlon  qui  se  tatt  avec  la  plat  grande  facillié  au  moyeu  de  l'étalon. 

Four  des  séries  d'expériences  supérieures  k  4U  defrés  ou  inféririirea  k  no,  nu  règle  de  noavoa 
rinstnioienl.  en  commenraiit  par  /établir  la  conliiiuité  entre  le  mercure  de  U  tige  et  crini 
réservoir  snpi'r leur,  par  l'appticalion  d'une  chaleur  convenable.  Après  iinol,  on  procède  evwat 
nom  l'avons  dit  plus  liant,  c'eil-k-dlre  qu'on  opère  la  mplnre  de  là  colonne  mercurielle  iodio* 
Irice.  lorsqu'elle  a  été  chauffée  uu  )teu  aunleitus  de  la  Uinite  supérieure  k  laquelle  on  veut  opérer. 

Quand  on  eiplura  des  organe*  piolondéneat  altnëa,  on  <|ue  rinstmnent  eal  en  contact  avec  vt 
wng  ou  toute  autre  bumenr.  Il  dMlent  Impossible  de  lire  directement  les  indlcnttooa  dn  Ibui 
mètre.  On  doit  alors  recourir  k  l'emploi  du  thermomètre  k  ntaximum  imaslné  par  Wallerdin  psv 
ces  cas  particuliers.  Dans  cet  instrumeut,  la  colvane  d«  mercure  contenue  dans  la  tige  est  i^iam 
en  deux  portions  près  de  son  extrémllé  libre,  au  moyen  d'une  buUt  d'air  préalablèmeot  re» 
fermée  dans  l'ampoiile  supérieure.  Pour  le  régler,  00  dilate  le  mercure,  jusqu'k  ce  qu'il  se  préseaic 
k  Vestréinilé  de  la  tige,  00  eu  détache  alors  par  une  secousse  uu  petit  globule,  qui  tombe  iUm 
l'ampoule  ;  on  fait  ensuite  passer  la  bulle  d'air  confinée  dans  l'amponle»  en  chauffant  légérewot 
celle-ci  ;  après  ijuuf,  on  laisse  arriver  k  sa  snite  le  globule  de  mercure,  qui  l'emprisonne  dawta 
llgè*  —  Dana  les  moavemeiits  d'expansion  que  prend  le  métal  sfini  rinfloence  de  l'éMvalioudt 
température,  la  bnlle  d'air  obéit  k  l'iropalsion  qui  lui  est  communiquée  par  la  colonne  niercurMr: 
nais  elle  ne  la  init  pas  dans  son  retrait  vers  le  réservoir,  quand  la  température  s'abaisse.  11  ta 
'  résulte  que  l'instrument  conlinue  k  marquer  le  maximum  de  température,  auquel  II  a  éié  mmw 
pendaut  qu'il  était,  ou  plongé  dans  la  profondeur  des  organes,  on  expnM*  k  un  Jet  de  sang,  o. 
en  nn  mot,  placé  dans  de  telles  conditions  que  la  lecture  directe  des  indrcaiioos  n'étatt  pasakn 
pOHible.  —  Il  est  presque  inulile  d'aloutcr  que,  dans  l'appréciation  d»  de!;ré  tberaiométrt^ 
muximMm,  on  doit  tenir  compte  de  U  moindre  longueur  oernpée  par  U  balle  it'air  :  elle  est  bolc 
k  mesurer  pendant  la  marche  ascensionnelte  de  la  colonne  merenrirlle,  alun  qne  cette  cotonue  la 
pousse  devant  elle.  Supposons,  par  exemple,  qii'k  ce  moment,  cette  bnlle  occupe  dent  des  divWM< 
tracées  sur  la  tige  1  la  température  maximvnt  sera  donnée  en  retranchant  deux  dlvblom,  k  partir 
de  l'extrémllé  supérieure  de  la  Imlle  d'air,  au  pofnt  oA  elle  est  limitée  par  le  globolede  aereve. 
—  Cet  Instrument  est  susceptible  de  donner  uu  ctnquanliémt  de  degré. 

Walferdin  a  encore  Imaginé  un  thermomètre  i  maximum  et  métastatique  tout  k  la  fuis,  beaucMf 
plus  sensible  que  le  précédent.  — Enfin,  nous  devons  aussi  mentionner  le  thermomètre  différtmtiri 
k  alcool,  avec  index  de  mercnrc,  qui  donne  un  mflli^me  île  degré,  et  peut  rendre  encore  appfv- 
dables  des  différences  entre  des  températures  si  voisines  les  unes  der  autres. 

(a)  On  (ait  qiiF  ce  rom  ut  retcrvd  à  au  lboin>i>tnè)re  cooitiuit  ktcc  l«t  Soïm  Iripltia  Huniitisiix  «I  <f«M*t 
par  il«>  vcrillciiliant  iuim  rigouieuict  iiiulliplii-r». 


OU  par  évaporation. 


Il)  ButMtn  de  ia  SoiiM  fmlogiquet  U  ll,p.R3. 
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n'excrc«nt  aucune  pression  notaUe  sur  le  theimoinfetre,  que  Ton  aura  eu  soin  de 
choisir  à  réservoir  de  forme  cylindrique  et  de  même  diainëlre  que  la  lige. 

Le  refroidissemeut  par  rayonnement  est  assez  important  Ix  éviter,  pour  que 
John  Davy  ait  cru  devoir  prendre  la  précaotiou,  dans  rex|d(H:atioD  des  régions 
superficielles,  de  l<^er  le  réservtnr  de  aon  înstrament  au  sein  d'une  gouttière  de 
li^  garnie  de  laine  fine.  Par  cette  disposilion  simple,  la  portion  de  ce  réservoir 
qui  ne  tonoliait  pas  le  corps  était  prot^ée  à  la  fitris  contre  le  rayonneoieot  exté-. 
rieur  et  contre  le  contact  de  l'air. 

Pour  ce  qui  est  du  refroidissement  par  évaporatfon^  il  a  tien  particulièrement 
dans  le  cas  où  le  thermomètre,  plac^  dans  la  bouche,  se  trouve  exposé  an  courant 
d'air,  qui,  non-seulement  le  refroidit  en  agissant  par  contact  direct,  mab  encore 
en  rendant  plus  active  révaporation  de  l'bamidité  déposée  i  la  surface  du  réser- 
voir et  de  la  tige.  —  Pour  ob?ier  à  ces  jnconvênients,  la  bouche  doit  âtre  main- 
tenue close,  pendant  toute  la  dorée  de  Tobservation,  la  respiration  se  faisant  alors 
par  les  cavités  nasales. 

Quant  au  lieu  d'application  de  rinstroment,  il  varie  suhint  les  sutmrs,  suivant 
le  but  que  l'on  se  propose,  suivant  aussi  l'animal  observé.  L'aisselle,  la  bouche, 
le  rectum,  ont  été. généralement  adoptés  pour  l'homme  et  les  mammifères;  le 
cloaque,  pour  les  oiseaux  ;  la  bouche  ou  Vanus,  pour  les  poissons,  etc.  —  On  a 
quelqueCnis  choisi  Yurèt/tre  et  le  vagin,  pour  en  étucUer  la  température  dans  des 
conditions  déterminées  sur  lesquelles  nous  aurons  revenir. 

L'exploration  des  parties  profondes  peut  être  faite  i  l'aide  de  thermomètres 

d'un  tr^  petit  volume:  mats,  en  opérant  ainsi,  il  est  difficile,  si  ce  n'est  même 
impossible,  de  ne  pas  faire  subir  aux  animaux  des  mutilations  plus  ou  moins  éten- 
dues, qui  compliquent  les  résultats  et  multiplient  les  chances  d'eireurs.  —  Il  est 
préférable  de  recourir  alors  aux  aiguilles  thermo-électriques  (*). 

(')  C'est  t  NoDiu  etSlSLLOKl  qu'nt  due  la  première  i(lt'e,(le  Taire  servir  la  lhermo-électricité\  la 
.  menre  île  la  ehaknr  animale  ■  iniia  l'appareil  eniployi!  par  ces  pliysicleot  De  l«ar  pemwttiil  d'ex- 
périmenter iju'avcc  detanlmaïud'uii  itoipeiit  Tolume,  dont  ils  dirigeaient  le■radUUollaealonA^lw■. 
■oit  dlreclea,  soit  réAtieliiea,  par  on  pcUtmlroîrapliërl(iiie,sar  une  desfacetde  leur  Ibermo-muUlpU- 
cafenf.— Ual;:r«leHr^)dlatscurienx  obiennti  parceanTjnticicommDnfqiiAiàrAcad^niieitecacleumt 
de  Parla,  en  seplembrn  1 83 1 .  cette  méthode  |>araiMait  frappée  de  sKrlIité.  (|uatid  BccQVËbRL.  oiw> 
serrant  le  principe,  mats  modiGanl  «le  la  itiauiËre  la  pi.m  Ueurcuse  l'aiipareil  k  employer,  le  rcudit  ap- 
plicable aux  rcclierchcs  le*  plus  variées  et  les  plus  (étendues.  Eu  collaboration  avec  Bhescoet,  il  ntiiMtt 
A  mesurer,  citez  l'Iiomnie  lui-même,  la  lem|>érature  des  organes  profondément  slluéa.  —  Outhochei', 
ileaoacâlé,  étudU  la  température  d'au  grand  nombre  d'animaux  et  de  végétaux,  il'aidedecesmëmes 
tnMruiDPnla,  i|ul  contiitent  eu  deuiaiguilles  métalliques  mixtrt,  c'esi-ï-dire  forniéei  chacuue  d'un  HI 
decDlvreet  d'an  fil  d*acler  sondés  l'an  i  l'antre  t  tantdlla  soudure  occupe  la  partie  moyenue  de  l'al- 
KUllle (Becquerel  et  Brescbet)  i  tantât,BncuutralTC,cllee*t  iltnée  à  l'une  des  extréniUésiDutrodiMJ. 
l'uur  se  servir  de  ce*  aijiuilles,  on  en  Introduit  une  par  le  procédé  ordinaire  de  l'acapnncture, 
dan*  l'oritane  qu'il  s'agit  d'explorer,  et  l'un  place  l'autre  dans  un  milieu  t  température  coiiMante  et 
voisine  de  celle  k  laquelle  doit  être  soumise  la  première  aiguille.  S'agil-il,  par  exemple,  de  reclier- 
cUes  i  faire  nurlet' muscles  d'un  liutmne  adulte,  on  y  implante  cette  preiniiire  aiguille,  et  la  accoude 
est  placi^i^  ^oiiH  La  langue  du  suj<^t  :  il  est  bien  entendu  ipie  le  |>l;icemenl  cl  rim)jlatitatioii  doivent 
se  faire  de  maUiVïrei  mettre  le«i»tidurcs  ca  présence  des  parties  dont  la  chaleur  peut  subir  quelque 
varUttoti.  Les  bvits  libres  d'acier  des  aiguilles  sont  réuni*  par  un  III  de  inèws  nélal*  et  «eua  de 
caivresuut  mis  en  communication  avec  un  galvanomètre.  Taut  que  les  sondores  des  deux  aiguilles 
mixtes  sont  à  la  ni^mc  température,  l'aignllle  du  galvanomètre  reste  immobile;  mais,  dit  que  l'équi- 
libre est  rompu,  elle  se  déplace,  et,  par  le  sens  et  par  rinteu^llé  de  la  dévlaHon  qu'elle  «prouve, 
«Ile  donne  la  mesure  Ue  la  difFértuce  qui  existe  dans  la  tempéralure  des  deux  milieux,  et,  par  cou* 
M^iuent,  le  degré  tlicrmomcUrlque  de  celui  qui  a  varié,  l'autre  étant  &>unu  et  supposé  constant.  — 
Il  est  presque  superflu  de  faire  observer  que  les  Indications  fournie*  par  l'appareil  dont  nous  par- 
luus,  peuvent  et  doivent  être  transformées  en  valeurs  du  lUermumctre  centigrade  a  l'aide  d'eipc- 
ricnces  comparatives  faites  avec  ce  dernier  Instrument.  Nuus  aurons  siiu  de  n'em^iloyer  que  ces 
valeurs  ainsi  tnnd'onnées,  quand  nous  aurons  à  cUerles  résnltais  obtenu)  avec  les  aiguilles  thecmo- 
électrlquei. 


LO.NliBT.  rHvsto:.oc.,  T  I. 
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('M  appareils  sout  d'une  extrême  sensibilUé  et  perinellent  <rap}>réder  la  plu 
légères  variations  de  température  :  celai  qu'employait  Duirochet(l}  lui  doonaii 
nno  approximation  équivalente  i  un  quotn-vingtièm  de  degré  centigrade.  De 
plus,  ils  sa  prêtent  k  une  ptaa  grande  variété  de  recherdies  et  à  des  applicatisM 
beaucoup  plus  aoœbreusM  que  ne  peuvent  \t  faire  lee  tliermomëtres,  ceux  même 
qui  sont  coastruits  avec  la  plus  grande  perfection.  I4  facilité  avec  -iMiadle  os 
les  fait  pénétrer  dans  la  profondeur  des  tissus,  sans  altérer  noUtblemeiit  la  cmii- 
imité  de  ceux-ci,  rend  raison  de  cette  supériorité.  Ma»  ils  demeiideat  ï  èM 
appliqués  par  une  main  exercée,  qui  seule  est  capaUe  d'éloiguer  et  de  ncoUaber 
les  nombreuses  caoses  d'erreur  inhérentes  b  leur  exquise  sensibilité. 

Les  recitcrcfacs  tbermométriques,  entreprises  d'une  manière  suivie  sur  les  ui* 
maux  appartenant  aux  différentes  classea,  ne  remontent  guère  au  delà  du  nède 
dernier  :  malgré  leur  date  relativement  réccutc,  elles  ont  enriclii  la  Mience  d'un 
grand  nombre  de  résultats  aussi  Impoctauts  qu'inattendus.  Avaut  d'eipoaer  en 

résultais,  il  y  a  lieu  d'examiner  les  méthodes  mises  en  usage  pour  mesurer  la 
totalité  de  la  chaleur  émanée  du  corps  vivant  dans  nn  temps  donné. 

Les  méthodes  employées  dans  ce  but,  c*est-Mii%  en  calorîmètrie,  sont 
âirecles  Ou  indirecte f.  , 

La  méthode  direcie,  îniâglnée  par  I.avoisier,  consiste  à  faire  produire  par  l'aoî- 
mal  en  expérience  toût  Veffet  calorifique  dont  il  est  capable,  et  à  mesurer  cet 
effet  en  lenaat  compte  du  temps  em|doyé  à  le  produire.  Lavoisier  a  fixé  les  condi- 
tions tie  ce  procédé  d'expérimentation  et  Ta  mis  en  pratique  dans  le  iraTail  qui 
lui  est  commun  avec  Ijpiace  (2)  : 

■  Un  cochon  d'Iude  fut  placé  daus  uu  calorimètre  rempli  de  glace  ï  0**  et  con- 
struit de  façon  à  permettre  d'entretenir,  d'uue  manière  continue,  un  courant  d'air 
pur  autour  de  l'animât.  Celui-ci,  après  an  séjour  de  dix  heures  consécutives  dans 
ce  milieu,  avait,  par  sa  seule  présence,  et  eu  vertu  de  la  chaleur  issue  de  sou  oirps, 
déterminé  la  fonte  de  Û02v',27  de  glace,  Mais,  durant  son  séjour  prolongé  ao  sem 
de  celle  atmosphère  à  Q",  le  coclion  d'Iode  ne  s'était  pas  uiainicnu  ï  sa  tempé- 
rature ifiitiale  :  il  avait  subi  un  refroidissement  notable  par  la  périphérie  de  soa 
tronc  et  par  ses  extrémités.  De  plus,  les  exhalaisons  de  son  corps  s'étaient  eon- 
densées  et  mises  en  équilibre  de  température  avec  le  miUeu  ambiant  :  cette  coodett- 
sation  avait  aussi  donné  lieu  ii  un  d^agement  de  chaleur.  —  Lavoisier  crut 
pouvoir  évaluer  &  ôlr'.lti  de  glace  fondue  les  clTets  représentatifs  de  cette  double 
fause,  ce  qui  réduisait  à  3/(Ur,08  le  chiffre  correspondant  à  la  chaleur  furodoilc 
par  l'animal  pour  se  maintenir,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  &  sa  tem- 
pérature  normaie. 

Dans  une  autre  expérience  exécutée  sur  un  animal  de  ta  même  espèce,  Lavoisier 
a\ait  été  conduit  i  admetti*e,  d'après  la  proportion  d'acide  carbonique  exhalé  dans 
l'acte  respiratoire,  qu'un  cochon  d'Inde  brûle  en  dix  heures  3^,335  de  carbone,  et 
que  la  chaleur  dégj^éc  par  cette  combustion  est  capable  de  faire  fondre  sSQs'.TS 
do  glace. 

Rapprochant  ce  chirTrc  de  celui  qu'il  avait  obtenu  dans  l'expérience  précédente  H 
qui  lui  avait  dmmé  241*^,09  comme  repi'éseatant,  en  glace  fondue,  la  chaleur  perdue 

(1)  éiniiale»  dea  teUaeet  uaturtUt»  (BotanU|ac).     lérir.  t.  XIII,  p.  &. 
^3]  Mémolrei  de  F  tieadémi»  deneUncei  de  Parti,  l'so.p.  4u7. 
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piruD  autre  cochon  d'Inde,  Lavoîsier  recnuuut  que  ces  chiiTressont  Més  l'un  à  l'aaire 

par  le  rapport  suivant  :  ^7~;o  "         —  ^'^  résultat  important,  bien  qufl  le 

regardât  lui-même  coaMne  u^MrCiU,  |Hiibqu'il  n'y  avait  pas  compeQMlioa  eucl« 
riure  la  cbalear  produite  et  la  cbafeor  dépentée^  lui  parut  néanmoios  anei  pwtif, 

))our  qu'il  se  rràt  eu  droit  de  dire  :  «  Lors:|ue  \e»  circonstances  daos  letiqucUes  im 
aniinaî  ae  trouve  u'allèreot  pas  sensiblement  sou  saog  et  ses  humears,  de  sorte 
qu'après  plusieurs  heures  le  système  animal  n'éprouve  point  de  variation  sensible, 
la  conservation  de  la  chaleur  animale  est  due,  au  moins  en  grande  partir,  à  la 
chaleur  que  produit  la  coinbinaiMm  de  l'air  pur  [oxygime)  respiré  par  les  ani- 
maux avec  la  base  de  l'air  fixe  (carbone)  que  le  sang  lui  fournit  (t).  >  —  O  n'eyt 
qu'ultérieurement  que  Lavoîsier  admit,  cl  euc<H«  aoua  forow  bypoiikétiquet  «  qu'wM 
portion  d'air  m'ial  (oxj-gène)  se  combine  avec  tme  portion  d*air  it^aaûnêH^ 
(hydn^ne)  pour  former  de  l'eau  (2).  » 

Nous  reviendrons  sur  ces  recherches  de  Lavoîsier,  auxquelles  nous  avons  déjt 
fait  de  nombreux  emprunts  (*),  lorsqu'il  s'a^a  de  tracer  un  aperçu  historique  des 
travaux  relatifs  à  la  chaleur  animale. 

La  noéthode  mise  en  nsage  par  Layoisier  a  été  adoptée  par  Oespretz  et  par 
Dnlong.  dans  les  expériences  qu'ils  ont  entreprises  ti  l'occasion  du  prix  proposé, 
pour  leconrnurs  de  iS23,  par  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  et  dont  le  sujet 
était  de  déterminer  les  sources  de  la  chaleur  nnimaU.  —  D'après  le  programme, 
on  devait  comjKirer  la  chaleur  déroloppée,  pendant  un  tempA  déterminé,  par  un 
animal  à  sang  chaud,  avec  la  chaleur  résultant  de  la  ftn'mation  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'eau  produite,  durant  le  même  temps,  dans  ^a  respiration  du  même 
animal  ;  de  plus,  il  fallait  évaluer  avec  précision,  par  de  nouvelles  recherches,  h 
chaleur  dégagée  dans  la  combustion  du  carbone  et  de  l'hydn^ne  (**). 

L'appareil  imaginé  et  employé  par  Dcspretz,  pour  mesurer  la  chaleur  animale, 
se  compost  essentiellement  de  trois  parties  :  deux  gazomètres  et  une  boite 
intermédiaire.  Dans  colle  dernière  se  trouve  placé  l'animal  en  expérience,  auquel- 
l'air  neuf  est  fourni  par  l'un  des  gazomètres,  tandis  que  l'air  modiné  par  la  res- 
piration se  rend  dans  l'antre.  ~  La  boite  est  de  cuivre,  et  de  dimensions  suffi- 
santes pour  que  l'animal  n'y  soit  point  géné  :  elle  est  hermétiquement  fermée, 
et  plonge  dans  une  caisse  également  de  caîvre,  pleine  d'ean  pure,  dont  la  tempé- 
rature, au  commencement  et  à  la  fin  de  l'expérience,  est  déterminée  avec  le 
plus  grand  soin,  aussi  bien  que  le  poids  de  ce  liquide  et  celui  de  tout  le  enivre 

(0  ri/. 

(3)  Histoire  de  la  Société  roj/ale  de  tnédeeiM.  17S2,  p.  3?4. 
(*}  V«ir  el-d«MH.  pa(«  tl»  etfolr. 

('*)  N'iTUit  poiDi  i  enlrtr  Id  dani  Om  détails  lur  m  iwint  rte  pby*l(|Qe  cspéninentate,  BOat  nom 
bornuiii  iadli|utr  lei  valeurs  qui  sont  aujourd'lml  le  plus  gOni'ralemeiit  ailopti'e».  En  même 
lempi,  et  pour  l'intelligence  ilc  ce  ijtil  ta  «ulTrc,  nom  donnoii*  to  Atlininvan  relatives  k  la  ethm* 
MIrt», 

^  On  appelle  calorie,  la  quanilté  de  chileur  n^oeuaire  pour  faire  varier  d'un  degré  U  température 
i'm  Ulogramme  d'ean  dUtlIKe.  —  La  clialeur  de  combasthin  du  earbene,  pour  former  de  l'arldê- 
'«rbonique.  e»t  égala  k  soso  enlorief  (Pavro  et  SiltMrmaaa).  et  U  «tulMT  da  eomfeiNUM  4ê  fhgdro- 
^  POarlan»rda  Im*.  sstdt  at4MS  Mtorm  lArn  «l  WIlMceuaiui  c'sat-k-dinqK  t  kUo|r. 
•Je  carbone,  en  brftiani,  élève  .le  I  desr«  ti,08u  kil.  d'eau  dlaUIMe,  raudliqoc  1  kUogr.  il'hydrogtnr, 
Mlaot,  élëre  de  1  degrii  34,4e3  kilosr.  dn  même  liquide. 

U  di^lcar  ds  ftMion  de  la  glace  est  de  7»,3  oaloriet  (moyenne  des  nombres  donnés  par  V.  Begnault 
djiiie  part,  de  u  Provosiaye  et  Desalna  de  l'aulro).  —  La  chaleur  de  vaporisallon  de  l'eau  •«! 
^  &iB,s I  calort»  ininjreniie  dn  v«l^  dofiué»  par  Begiiault.  et  par  Favre  et  Sllberniinn), 
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de  l'appareil.  —  Pour  plus  d'cxactiinde,  l'air  qui  a  swri  ï  la  rcspiratiw  ot 
recoeîlli  sur  le  mercure.  —  Des  thermomètres,  coDveiiablenieot  disposés,  doo- 
nent  très  exaclement  la  température  de  ce  fluide  à  l'arrivée  et  à  la  sortie,  lia  mano- 
mètre guide  l'opérateur,  qui  veille  à  ce  que  la  pression  soit  égale  au  dedans  et  as 
dehors  de  l'at^rcil.  Enfin,  l'analyse  fait  oonnattre  directement  la  quantité  d'acide 
carbonique  formé  et  d'oxvgène  absorbé  pendant  la  durée  de  Texpérience. 

Ces  données  suffisent  ponr  obtenir  les  éléments  du  problème  qu'il  s'agit  de 
mettre  en  équatiou,  i  savoir  :  la  gtuaOité  de  chaleur  produite  et  la  quantité  de 
chaleur  perdue  par  tanimal  pendant  son  têjoar  dema  l'appcareil. 

La  chaleur  produite  a  sa  source  dans  la  combustion  du  carbtme  et  dans  oeUe  de 
l'hydrogène  des  matières  oi^auiquesdu  sang,  double  combustion  de  laquelle  résul- 
tent l'acide  carbonique  et  en  partie  t'eau  exhalés  dans  l'acte  respiratoire.  La  pro- 
portion de  carbone  se  dédaitde  celle  de  l'acide  carixniqHe,  qui  a  pu  être  recoôUiet 
mesuré  exactement.  Pour  celle  de  t'hydn^ène,  on  la  calcule  d'après  le  chiffre  de 
l'oxygtoe  qui  lui  correspond,  et  que  l'on  trouve  en  retranchant  de  la  totalité  de 
l'oxygène  qui  a  disparu  la  portion  qui  a  servi  à  former  l'acide  carbouiqiu.  Gae 
fffis  en  possession  de  ces  deux  valeurs,  on  les  multijriie,  chacune  en  parlicôlier,  pat 
le  chifTre  exprimant  la  chaleur  de  combustion  de  l'élément  correspondant,  et  b 
somme  de  ces  deux  nombres  donne  le  chiCTre  de  la  chaleur  produite  par  TamniaL 

Quant  à  la  chaleur  qu'il  a  perdue,  la  valeur  eu  est  exprimée  directement  par 
l'élévation  de  température  éprouvée  par  l'ean  du  calorimètre,  toutes  correctioM 
faites  pour  les  enveloppes  (1). 

Ce  qu'on  doit  remarquer  dans  ce  travail  de  Dcsprelz,  dont  les  couduiiions  s'^i- 
puient  sur  plus  de  deux  cenis  expériences  exécutées  de  182'2  h  1826,  avec  ites 
mammifères  etdes  oiseaux,  c'est  que,  d'une  part,  l'auteur  a  eu  soiu,  conformé- 
ment au  pn^ramme  académique,  de  déterminer,  par  des  recherches  spéciales  et 
directes,  la  chaleur  decombusiiun  du  carbone  et  celle  de  Fh}  drogène  ;  et  qw, 
d'autre  part,  ayant  eu  la  précaution  de  recueillir  les  gaz  sur  le  mercure  i  leur  sortie 
de  l'appareil,  il  a  pu  éviter  les  pertes  d'acide  carbonique-  inhcreules  à  l'usage  d'une 
cuve  à  eau.  —  Dans  aucune  de  ses  expériences,  Oespretz  n'a  trouvé  la  chaleur 
produite  par  la  re^lratîoo,  inférieure  à  0,70,  ni  supérieure  à  0,90,  la  chalev 
totale  émise  par  l'animal  étant  représentée  par  l'uniié  ;  et  même  la  première  ét 
ces  valeurs  n'a-t-cile  été  observée  que  sur  de  très  jeunes  animaux,  qui  perdeal 
quelquefois  rapidement  une  portion  de  leur  chaleur  propre. 

Pour  ce  qui  c&t  des  autres  phénomènes  que  Uesprciz  a  encore  signalés  à  l'atten- 
tion des  pliysioloyistes,  et,  en  particulier,  de  Vexhalation  de  l'azote^  nous  en  avoK 
déjà  pai'lé  à  propos  de  la  respiration  (page  543). 

Dulong  [3}  a  traité,  à  la  même  époque  que  Despretz,  la  question  proposée  par 
l'Académie  des  sciences,  et  il  s'est  servi  d'un  appareil  qui  ne  difilhre  pas  essenlid- 
lemenl  de  celui  qui  précède.  —  Les  chiffres  qu'il  a  obtenus  sont  inf<^eors  i  ceux 
qui  sont  rapportés  dans  le  travail  de  Despretz  :  pour  Dulong,  la  chaleur  prodnile 
par  la  respiration  a  oscillé  entre  0,69  et  0,83. 

Le  défaut  de  compensation  que  les  expériences  de  cœ  deux  pbysîdens  accoscal 
entre  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion  qui  a  lien  dans  l'acte  rapi- 

(1)  Poor  leadéliilidel'ipparelletileseip^rlflnea,  consulter  le  TraWde  pAy^lfiM  de  Dnmn. 
édition  de  ls30,  p.  sdb  et  inir  idem,  Ànnalei  rfr  dtimie  et  âe  pftyrffKc.  ««  eérte,  t.  XXTI, 

p. 

(1)  Annotes  de  chimie  et  ds  phytiqut,  3*  (rirle,  tr  I>  !>• 
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ntoire  peuduil  la  durée  de  l'expérience,  et  U  chaleor  perdue  par  rammal  pmdant 
le  même  temps,  tient  aux  cbilTtes  qu'ils  ont  adoptés  pour  la  chaleur  de  combus- 
tion du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

Si,  dans  le  calcul  des  rC'sultaLH  obtenus,  on  substitue  i  ces  chiffres  ceux  que 
nous  avons  cru  devoir  emprunter  aux  recherches  les  plus  récentes  ("},  on  voit 
dihiiuuer  l'importance  des  écarts  signalés,  ï  tel  point  que,  pour  les  expériences 
de  Despretz,  la  moyenne  générale,  qui  était  de  0,81,  devient  0,92;  cl,  pour  celles 
de  Dulong,  cette  moyenne  s*élève  de  0,75  à  0,90.  —  On  peut  donc  conrJure, 
d'après  ci-s  résultats  corrigés,  que  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion 
est  assez  exactement  représentée  par  celle  qui  se  trouve  cédée  au  calorimètre.  — 
Notons  néanmoins  qu'il  résulte  de  travaux  ultérieurs,  dus  principalement  à  la 
collaboration  de  Favre  et  Silbermann,  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le 
carbone  et  l'hydrogène,  quand  ils  s'unissent  à  l'oxygène  pour  former  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'eau,  varie  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins,  suivant  que  ces 
éléments  sont  libres  ou  déjà  cugagt's  dans  quelque  combinaison.  De  là  cette  consé- 
qncnce,  que  le  calcul  basé  sur  la  proportion  d'acide  carbonique  et  d'eau  recueillis 
dans  l'acte  respiratoire  ne  peut  conduire  que  d*unc  manière  pins  on  moins  ap- 
proximative i  la  connaissance  de  la  quantité  de  chaleur  produite  par  cet  acte 
important 

A  la  suite  des  travaux  de  Despretz  et  de  Dulong,  nous  devons  rappeler,  comme 
appartenant  aussi  à  la  mesure  de  la  chaleur  animale,  par  la  méthode  directe, 
Jes  recherches  de  Renault  et  Reiset.  Celles  d'Andral  et  Gavarret,  et  celles  de 
Sduriing,  peuvent  élément  être  rangées  dans  celte  catégwie.  —  Mais  nous 
croyons  inutile  de  revenir  sur  ce  que  uons  en  avons  déj4  dit  (p.  536  et  suiv.) 
dans  le  chapitre  consacré  à  la  respiration, 

Nous  renvoyons  paiement  le  lecteur  il  ce  même  chapitre,  pour  tout  ce  qui 
concerne  la  méthode  indirecte^  instituée  par  fioussingauU  et  suivie  par  Barral- 

Bomons-nous  à  faire  remarquer  ici  combien  est  féconde  l'alliance  de  ces  deux 
méthodes  :  en  effet,  si  par  la  méthode  directe,  ou  arrive  à  connaître  sigoureusc- 
inentla  quantité  d'oxygène  consommée  par  uu  animal  dans  un  temps,  donné,  par 
la  méthode  indirecte  on  est  conduit  i  la  mesure  précise  des  quantités  de  caitoe 
et  d'hydrogène  brûlées  jur  l'oxygène  absorbé.  —  La  concordance  des  valeurs  obte- 
nues par  des  voies  aussi  esseiuieilemenl  dilTérentes  est  une  garantie  de  leur  exac- 
titude et  de  la  confiance  qu'elles  inéritenL 

Toutefois  les  dispositions  adciptécs  par  Lavoisier,  et  celles  qu'ont  suivies  Des- 
pretz et  Dulong,  ont  le  grave  inconvénient  de  n'être  applicables  qu'à  des  animaox 
«le  petite  stature.  La  même  objection  peut  être  faite  à  l'emploi  de  l'appareil  de 
Kegnault  et  ReiseL  Pour  ce  qui  est  de  celui  de  Scharliug,  nous  avons  déjà  signalé 
(p.  539)  les  graves  reproches  qu'un  est  en  droit  de  lui  adresser.  —  Ces  considé- 
rations font  attendre,  avec  quelque  impatience,  les  recherches  entreprises  par 
BischoCr,  à  l'aide  d'un  nouvel  appareil  construit  par  Peltenkofer,  sur  de  grandes 
dimensions,  appareil  qui,  dit-on,  permet  de  doser  avec  exactitude  l'eau  et  l'acide 
carbonique  issus  par  les  poumons  et  la  peau  (1).  —  Jusqu'à  présent,  celui  dont 
Aodral  et  Gavarret  se  sont  servis  réalise  d'une  manière  satisfaisante  les  con- 

(")  Voir  cl-driia*  la  tio(c  île  la  pa^e  lC8o. 

(  1)  Artkirf$  généraln  dr  mMfcine,  Isou,  t,  \Vf,  p.  Il 7.  - ,  , 
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dilioMles  plus  rapprochées  de  l'élat  normal,  do  moios  poar  ce  qui  r^udeles 
recherches  à  (lire  sur  t'hoaiine  et  les  grands  animaax. 

Quant  à  la  méthode  des  etnalym  par  proportions  centésùnatrs  de  l'air  huptrc 
et  de  l'air  expiré,  nous  avonsdéjà  indiqué  tes  cbauces  d'erreur  qu'elle  comporte, 
à  raison  de  l'incertitude  des  tnses  sur  lesquelles  elle  repose,  et  de  riaqNHlaMe 
des  il4mcnls  dont  elle  ne  tient  pas  compte  (*}  :  toutefois,  coujiue  cette  métlnde 
n'offre  aucune  difficulté  sérieuse  d'application  à  l'espèce  humaine,  elle  a  été  fff- 
qùemuieiit  mise  en  usage,  et  les  résulials  qu'en  ont  oblenus  Goodwyu,  H.  UaTy, 
Uumas,  etc.,  méritent  d'éu-e  pris  eu  ooosidératioD,  &  la  couditiou  d'être  coa- 
trftlés  par  les  résultats  qu'ont  fournis  les  autres  méthodes. 

Est-il  possible  d'évaluer  «umériquemeot  la  dialeur  procUiite  ciiei  les  Ara 
vivants  ?  Ponr  répondre  k  cette  question,  il  noos  faut  revenir  sur  les  faits  prficé- 
demmeni  établis. 

Rappelons,  d'abord,  que  l'être  vivant  est  incessamment  le  siège  d'actions  dâ* 
miques  ei  pbywques  qui  se  passent  dans  la  profondeur,  de  ses  tissus,  et  dott 
l'ofa^et  est  d'assurer  l'entretien  ou  le  dévelo(i|>ement  de  ces  derniers.  Le  donbk 
mouvement  qoi  s'opère  alors,  consiste  dans  Tassimilaiion  des  éléments  DOOTemi 
et  dans  l'élimination  des  anciens  devenus  impropres  h  faire  partie  de  la  inme 
organique.  Ces  derniers  sont  rejetés  de  l'économie  sons  différentes  formes,  teb 
que  t'acide  carbonique,  l'eau,  l'urée,  etc.  * 

L'adde  cariwnique  et  la  portion  d'ean  qo!  provient  de  hi  transformation  da 
tissus  sont  dus  Si  Paaioii  de  l'oxygène  de  l*air  sor  le  carbone  et  l'hydrogène  des 
matériaux  organiques  destinés  ï  être  éliminé*:.  La  chaleur  dégagée  dans  cette  dooMe 
combustion  n'est  autre  que  la  chaleur  propre,  dont  nous  cherchons  ï  donner 
une  évaluation  numérique.  Cette  évaluation  ne  présente  aucune  diffir^ihé,  a 
Toh  met  en  regard  du  chiffre  de  l'acide  carbonique  produit,  celui  de  Toirgèiip 
absorbé  :  la  portion  de  ce  dernier,  qui  n'a  pas  été  employée  à  former  de  l'acide 
carboniqoe',  a  dû  servir  à  donner  naissance  à  de  l'eau.  Connaissant  ainsi  les  qoan- 
dtés  de  carbone  et  d'hydrogène  brûlés  dans  un  temps  donné,  on  arrive  assez  exac- 
tement k  évaluer  la  chaleur  produite,  en  multipliant  clucune  de  ces  quantités  pr 
le  coefficient  de  chaleur  de  combustion  qui  lui  correspond.  Ainsi,  pour  un  homme 
adulte,  par  exemple,  si  l'on  admet  que  le  poids  du  carbone  brâlé  s'élève,  en  moyenne, 
il  240  grammes  et  celui  de  l'hydrogène  k  16  grammes,  dans  les  vingt-quatre 
heures,  en  ranUipliant  2&0  grammes  on  O^'isSfiO  par  8080,  d'une  pan,  et,  de 
l'autre,  16  grammes  ou  0W-,016par  Zkh^%  on  trouve  1989,20  ca/oriVs  pour  le 
carbone  et  551,39  pour  l'hydrogène,  c'est  h-dirc  un  total  de  2A90,59  calories 
produites  en  vingt-quatre  heures  par  la  double  combostion  respiratoire. 

Toutefois  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  chiffre  n'est  acceptable,  même  à  titre  de 
valeur  approximative,  qu'autant  que  l'on  a  noté  avec  soin  la  quantité  de  l'oxygène 
absorbé  dans  la  respiration.  En  effet,  il  peut  se  faire  que  l'on  trouve,  dans  les 
gaz  expirés,  une  portion  d'acide  carbonique  qui  aurait  pris  naissance  dans  les 
réactions  établies  entre  les  principes  immédiats  fournis  an  sang  par  les  substances 
alimentaires,  et  par  conséquent,  qui  n'aurait  rien  de  commun  avec  l'acide  carbo- 
nique engendré  par  la  combustion  directe  du  carbone  du  sang  par  l'oxygène 
atmosphérique.  Dans  la  production  de  cet  acide,  comme  dans  tontes  les  tnns- 

(")  Voir  cl-d«uii<,  x>9fi  Et3i. 
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fbrmilions  des  mbutancc»  animâtes  en  d'iutres  matières  appelées  k  renif^ir  dans 
l'économie  certains  osages  spétianx,  il  doit  y  avoir  tantôt  d^agement.  tani6t 
absorption  de  chaleur.  Bien  pins,  comme  l'action  coiid>arante  de  l'oxygène  inspiré 
s'exerce  sur  du  carbone  et  de  l'hydrogène  engagés  dans  des  composés  ternaires 
ou  quaternaires,  la  chaleur  résultant  de  celte  double  combustion  doit  être  fort 
diflërcnte  de  ce  qu'elle  serait  si  ces  mêmes  corps  se  trouvaient  à  l'état  de  liberté. 
Aoisi,  tout  en  admettant  que  la  dialeur  propre  des  êtres  vivants,  et*  en  parti- 
culier, des  animaux,  prend  exclusivement  sa  source  dans  les  réactions  cliimiqups 
dont  l'économie  est  le  siég^.  on  doit  reconnatlre  que  la  complexité  du  phénomène 
ne  permet  pa^t,  quaut  à  présent,  d'évaluer  nuuiériqii émeut  et  avec  précision  la 
chaleur  produite,  en  basaut  ses  calculs  sur  les  quantités  d'oxygène  absorbé  et 
d'acide  carbonique  exhalé  dans  l'acte  respiratoire. 

Nonobstant  cet  aveu,  on  peut  regarder  comme  fort  utiles,  pour  la  solution  du 
pndtlème  dont  il  s'a^t,  les  résultais  namériques  obtenus  jusqu'i  présent  dans 
ha  conditions  qui  viennent  d'dtre  rappelées.  Si  ces  résultats  n'ont  rien  d'absolu,  iU 
peuvent  du  moins  servir  à  établir  certaines  relations  eutro  les  cau&es  qui  modiGcnt 
les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  et  les  variations  correspondanteD  de 
la  chaleur  animale.  De  plus,  en  les  rapprochant  de  ceux  auxquels  conduisent  les 
investigations  tbemiométriques,  on  voit  se  confirmer  de  plus  en  plus  les  idéev 
formulées  par  Lavoisier  et  développées  par  ses  successeurs,  sur  les  sources  de  la 
chaleur  propre  des  êtres  v^vanu. 

Mais  la  science  ne  saurait  borner  là  ses  prétentions.  On  sait  aujourd'hui,  grâce 
k  la  méthode  indirecte  instituée  par  Boussingault.  quels  sont  les  points  i  éclaircir. 
l/analyfie  comparative  des  aliments  ei  des  matières  excrémeniitielles,  chez  un 
anima)  soumis  h  la  ration  d'entretien,  fait  connaître  d'une  manière  rigoureuse,  en 
nature  et  eu  poids,  ce  que  cet  animal  a  perdu  par  la  peau  et  les  voies  respiratoires, 
pendant  tonte  la  durée  de  l'expéiience  :  fiiisant  inlerrenir  ici  la  méthode  directe 
de  Lavoisier,  employée  ultérieurement  par  Dulong,  Despretz,  Kegnault  et 
Reiset,  etc. ,  on  saura  combien  d'oxygène  a  été  absorbé,  combien  d'acide  carbo- 
nique, d'eau  et  d'azote  a  été  exhalé.  —  Avec  ces  données,  il  sera  possiMe  de  cal- 
culer rigoureusement  le  poids  des  (Hiiicipea  Immédiats  temairet  transformés 
complètement  en  acide  carbonique  et  en  eau  ;  celui  des  principes  quaternaires  ou 
albominoïdes  qui  ont  subi  ta  même  transformation  et  fourni  l'azote  mis  en  liftrté  ; 
enfin,  le  poids  de  ces  mêmes  principes  changés,  sons  IMufln^ice  de  l'oxygène,  en 
matières  excrémentitielles  azotées  (urée,  acides  urique,  dioUque,  choléique,  etc.). 
Il  De  reste  {dus,  pour  posséder  tous  les  éléments  nécessaires  k  l'évaluation  numé- 
rique de  la  chaleur  produite  dans  ces  différentes  combustions,  soit  complètes, 
soit  incomplètes,  qu'à  déterminer  expérimentalement  ce  qui  appartient  k  chacune 
d'elles  en  particulier.  Ce  problème,  déjk  résolu  à  l'égard  de  quelques-unes,  est 
d'an  intérêt  trop  élevé  pour  ne  pas  appeler,  dans  un  prochain  avenir,  des  investi-' 
gâtions  nouvellesu  % 

La  chaleur  produite  chez  les  êtres  vivants  dans  les  précédentes  couditioiM, 
se  perd  au  fur  et  \  mesure  qu'elle  se  développe.  Cette  perte  a  lieu  par  le  rtnfon-^ 
nement,  par  le  contact  du  milieu  ambiant,  et  enfin  par  ïévaporation  de  l'eau 
qui  entre  dans  la  composition  des  humeurs  et  des  tissus,  c*est-ii-dire  par  la  tratu- 
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causes  se  troa^enl  conrondus  dans  un  résultat  commun,  la  fuston  de  h  i^ace 
du  réchauCTemoit  de  l'eau  du  calnrimëtre.  Mais  il  u'est  pas  sans  intérêt  de  n 
cbwcher  ce  qui  appaitteot  k  diacuoe  de  ces  causes  de  rercoidinement  eo  par- 
ticnlter. 

Le  rayonnement  du  corps  vers  l'espace  donne  lieu  i  une  déperdition  considé- 
rable  de  clialeur;  tous  les  observateurs  s'accordent  sur  ce  poioL  'Wells  (1)  fit 
que,  dans  la  zone  torride,  le  refroidissement  dû  &  cette  cause  peut  aller  jnsqo'k 
déterminer,  quelquefois  même  en  plein  jour,  un  dépôt  de  rosée  sor  les  parties 
nues  de  la  pbau.  1^  capitaine  Ross  (2)  signale  les  dangers,  pour  les  boaunn 
de  son  expédition,  d'un  cid  clair  et  brillant,  dangers  reconnus  par  une  expéricsce 
i^ltérée.  Larrey  déclare  qu'au  bivouac,  c'était  pendant  la  nuit,  alora  que  le 
rayonnement  était  à  son  maximum  d'intensité,  qu'avait  lieu  la  plus  grande  mor- 
talité des  hommes  et  des  animaux  (3).,— Voici  en  quels  termes  Marlins  (à)  nn- 
tionne  ce  mode  de  refroidissement  :  ■  Il  fait  nuit,  Tair  est  calme  et  le  ciel  serai. 
Supposons  un  homme  immobile  :  ses  vêtements  extérieurs  raytmnent  vers  l'e^iaor, 
et,  par  conductibilité,  la  chaleur  perdue  par  ronTeloppe  périphérique  est  remplacée 
par  celle  des  enveloppes  les  plus  intérieures,  puis*  par  celle  de  la  conche  d'air 
en  contact  avec  la  peau.  Il  en  résulte  un  refroidissement  lent,  d'abord  inscnnbk, 
mais  continu,  etc.  *•  —  Ce  refroidissement  par  rayonnement  ne  se  manifeste  pis 
seulement  en  plein  air  :  il  peut  se  produire  même  à  l'intérieur  de  nos  habiiaifoas, 
et  il  est  fréquemment  le  punt  de  départ  de  tronbles'plus  on  moins  gnves  dam 
la  sanié. 

L»  température  du  milieu  ambiant  exerce  également  une  influence  considé- 
rable sur  la  déperdition  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants.  Pour  ne  parler  que 
des  animaux,  et  particulièrement  des  mammifères  et  des  oiseaux,  toutes  les  pré-  { 
cautions  sont  prises  pour  les  soustraire  à  cette  influence,  quand  elle  peut  lenr 
devenir  préjudiciable.  Âu  retour  de  la  saisou  rigoureuse,  la  fourrure  des  prenùets 
s'épaissit,  un  poil  liu  et  bien  fourni  vient  remplir  les  interstices  de  la  toison  qui 
les  couvrait  pendant  l'été.  Chez  les  oiseaux,  un  léger  duvet  comble  les  iotcrvaUes 
qni  séparaient  les  plumes.  De  plus,  ces  animaux,  ceux  mêfae  que  nous  gardom 
en  cage  dans  nos  demeures,  ne  manquent  jamais,  dés  que  la  température  exté- 
rieur s'abaisse,  d'écarter  leîirs  plumes,  de  se  mettre  en  boule,  aflo  d'y  empri- 
sonner le  plus  d'air  possible.  C'est  qu'en  effet,  fourrures  aussi  bien  que  plumes, 
par  elles-mêmes  contluctrices  de  la  ctialeur,  ne  constituent  des  enveloppes  protec- 
trices contre  le  froid  qu'à  la  faveur  de  l'air  qu'elles  retiennent.  —  •  Exauiiuex, 
dit  encore  Martius  (5),  les  oiseaux  palmipèdes,  et  eu  particulier  Vaiias  eider,  qai 
fournil  l'édredon  :  ce  duvet  est  en  coutactavec  sou  corps,  il  contient  entre  ses  mailks 
la  couche  d'air  échauffée  ;  CQais  cet  édredou  est  couvert  lui-même  de  plumes,  qui 
emprisonnent  cet  air  dband  et  l!<;mpêdieut  de  rayonner  :  aussi  ai-je  constaté  que 
le  froid  est  sans  ii^uence  sur  la  température  de  ces  animaux,  i  —  Les  vêtements 
de  l'homme  peuvent  être  assimilés,  sous  le  point  de  vue  qui  nous  occupe,  anx 

{()  Estai  tur  la  rotity  de,  i>ar  W.  CH.  Wells,  Ir^il.  de  Tordenz,  p.  SI. 

(3)  AetoJton  du  lecond  voyage  fait  à  ta  reelttrehe  d'un  passage  au  nerd'Omett,  par  >lr  Jom 
BO»,  trad.  de  DehMoaprei,  l.  Il,  |i.  389, 

.   (3)  Mémoires  lU  ekirurffte  mitiialre,  tle, 

(4)  Du  ffotd  thermotHélrique  el  de  ses  relions  awc  If  froid  pkytto^ojtqHe  (JMMofm  rfr 
l'Àeadémle  dft  leienrrs  de  MotitpêUiêr,  I8B0,  I,  IVj. 
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plomes  OU  aux  poils  de  la  peau  des  animaiix.  Plus  est  grande,  à  poids  ^d,  la 
masse  d'air  emprisonnée  dans  les  maiUes  d'un  Uaso,  pins  ce  timi  est  apte  k  nous 
garantir  da  tnid. 

^laîs  ce  pouvoir  protectear  de  nos  vêtements  disparaît  bien  vite  sons  l'm- 
fluence  des  mouvements  de  l'air  qni  nous  environne,  ponr  pm  que  cet  air  soit 
frais  et  que  les  mouvements  eu  soient  rapides.  Il  pénètre  i  travers  les  mailles  da 
tissu,  se  mêle  à  la  couche  d'air  chaud  comprise  entre  les  vêtements  et  la  peau, 
remplace  cette  couche,  la  renouvelle  et  arrive  ainsi  jusqu'à  l'épiderme.  Le  /ait  sui- 
vant, raconté  par  Martins,  montre  de  la  manière  la  plus  évidente  le  contraste  qne 
peut  offrir  la  temp&nture  dn  même  air,  suivant  que  ce  fluide  est  relativetoent 
tranquille  on  agité  :  «  Quand,  dit-il,  nras  navi^ions  dans  la  mer  do  ^ord, 
dans  noire  traversée  du  Havre  k  Urontbeim  eu  Norvège,  nous  fîmes  quelques 
expériences.  Bravais  et  moi,  pour  déterminer  la  diSérence  de  la  température  de 
Tair  au  uiveau  des  bastlng^s  et  sur  la  grande  hune  du  navire.  Lonqne  le  vent 
soufilaît  avec  force  et  que  je  montais  dans  la  mâture,  il  me  semblait  que  mes  vé(c- 
tnents  m'étaient  enlevés  l'un  après  l'autre,  et,  parvenu  dans  la  hune,  j'aurais 
affirmé  que  j'avais  aussi  froid  qne  si  j'avais  éié  tout  nu.  Mais  lorsqu'il  redes- 
cendant je  sautais  sur  le  pont  et  me  trouvais  abrité  du  vent  par  les  bastingages 
de  la  corvette,  j'épronvais  un  sentiment  de  bien-être,  comme  si  j'étais  entré  dans 
uue  cbambre  bien  chauiïÉc  :  cependant,  la  température  de  l'air  du  pont  n'était 
supérieure  à  celle  du  vent  qui  soufflait  dans  la  bnne  que  d'un  ou  deux  dixièmes 
de  d^ré  :  nous  étions  en  juin,  et  le  tliermouiètre  se  tcoait^aux  ehvirons-de  dix 
degrés  au-dessus  de  zéro  (1).  »  —  N'est-ce  pas  le  cas  de  rappeler  que  tous  les 
navigateurs  qui  ont  exploré  les  régions  arctiques  ont  fait  des  observations  ana- 
k^aes  7  Le  capitaine  Ross  (2)  dit  que,  par  un  temps  cahne  et  le  thermomètre 
marquant  —  M%  les  hommes  se  promenaieut  k  l'extérieur,  sans  être  incom- 
moda par  le,  froid,  tandis  qu'à  —  39°,  avec  brise  légère,  ils  étaient  obligés  de 
se  tenir  renfermés. 

L'immobiiité  favorise  encore  le  refroidissement  Au  contraire,  on  verra  plus 
loin  que  le  mouvement,  en  faisant  affluer  le  sang  avec  pins  d'abondance  .dans  les 
dinérents  organes,  y  détermine  une  combustion  plus  active,  eti  par  suite,  un  déve- 
loppement [^U8  con»dérable  de  chaleur. 

La  troisième  cause  de  déperdition  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  est 
V évaporatim  :  c'est  elle  qui,  dans  certaines  circonstances,  règle  presque  enliÈre- 
ment  la  température  des  animaux,  notamment  de  ceux  qu'on  a  dits  k  smg  chaud. 
Elle  constitue,  k  la  surface  de  la  peau  et  de  la  membrane  muqncnse  dos  voies 
aériennes,  une  force  antagoniste  de  celle  qui  fait  qne  la  chaleur  se  régénère  k 
chaque  instant  dans  la  profondeur  des  tissus.  Pour  l'évaluer  chez  l'homme,  d'une 
manière  approximniivc,  si  l'un  vient  k  niuliiplier  par  le  coefficient  de  la  chaleur 
latente  de  la  vapeur  d'eau  k  37"  (536,21  +  37).  les  1500  grammes  qni,  snivant 
Lavoisier  et  Séguin,  s'échappent  en  moyenne  du  corps  d'un  Alulte,  dans  vingt- 
quatre  heures,  on  trouve  que  l'eflet  réfrigérant  produit  par  la  double  pei-spiration 
pulmonaire  et  cutanée  's'élève  à  860  calories,  c'est-à-dire  k  1/3  environ  de  la 
chaleur  résultant  de  la  double  combustion  opérée  dans  l'acte  respiratoire  durant 
.  le  même  laps  de  temps.  I^ns  cette  évaluation,  on  peut  d»tingner  ce  qni  appar- 

(1)  toc.  cit. 

(9)  Outtr.  cit.,  t.  Il,  p.  3S7. 
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Ueat  b  cliaqne  surbcc  perspiratoiifi  «i  particulier.  Lavoisiér  el  Séguin  ootadaii. 
d'ajvt»  kon  expériences,  qu'an  poomou  doit  Htt  iMriboé  le  tien  da  difet 
total  précité,  c'est-à-dire  500  grammes  d'ean,  dont  la  transTonuatÎMi  eav^eor, 
h  la  température  '6V,  eiige  SS7  calories.  Ces  chiffres  ne  sauraient  être  danéi 
ni  accaptéi  comme  absolus  :  la  fonction  perspiratoire  des  deux  sorfaecs  dont  il 
s'agit  est  soumise  k  des  variations  nombreuses  et  étendues,  dont  les  unes  dépen- 
dent dtt  sujet  loi-meiue,  tandis  que  tes  antres  tiennent  an  miUeo  qui  rcnfironK 
— >  L'état  de  repos  ou  de  mouvement,  de  sommeil  ou  de  vdlte,  Tétit  de  pit- 
miode  ou  de  vacuité  de  l'estoniac,  celui  de  santé  ou  de  maladie,  etc. ,  constiioeM 
ks  prkicipal«s  conditions  qui  se  rapportent  k  l'individu.  Pour  l'air  ambiant,  1 
y  a  i  tenir  compte  de  sa  tempteatnre  M  de  son  élat  hygrométrique. 

Noos  aurons  k  revenir  sur  ces  diverses  conditions,  dont  l'appréciation  doit 
occuper  une  assez  large  place  dans  l'étude  de  la  dialeur  propre  des  êtres  viraali 

II.  —  Dans  l'examen  que  non»  avons  fait  des  procédés  thermométriqMS  cl 
calorimétriques  applicables  aux  corps  organisés  et  doués  de  vie,  on  a  pu  constaur 
que  la  chaleur  propre  de  ces  deruiers  se  trouve  dans  une  étroite  dépendance  da 
phénomènes  phyaco-chtmiques  de  leur  respiratim  ;  qu'ainsi,  dans  la  série  des 
animaux  aussi  bien  que  dans  les  plantes,  k  une  chaleur  pins  élevée  doivent  conjoun 
correspondre,  dans  l'étal  physiol(^iqae  et  toutes  choses  ^les  d'aïHears,  ooe 
absorption  plus  considérable  d'oxygène  et  un  dégagement  pins  abondant  d'adde 
carbonique,  et  vice  versâ  (*).  Ces  derniers  phénomènes  se  rapportant  k  la  re^ 
ration,  il  semblerait,  au  premier  aperçu,  que  l'énergie  de  cette  fonction  ponrmt 
servir  de  base  i  une  chûsiftcadon  des  animaux  considérés  sous  le  point  de  vue  de 
leur  puissance  calorifique;  mais  cette  proposition  n'est  acceptable  qa'anunt  que 
l'on  iH«nd  aussi  en  considération  l'activité  des  autres  fonctions  principales, 
comme  la  drcnlation,  ia  nutrition^  l'innervation,  etc. 

C'est  en  partant  de  ce  principe  que  J.  Guyot  (1)  a  dit  :  «  Les  systèmes  oi^ 
nisés  et  vivants  sont  d'autant  pins  parfaits,  que'  leur  température  propre  est  piis 
élevée  et  plus  étendue,  et  réciproquement,  à  mesure  qu'ils  jonisseiit  de  pro- 
priétés viules  phu  variées  et  pins  nombreuses,  leur  températare  propre  «st  fim 
prononcée.  » 

Faisant  ensuite  l'application  de  cette  proponliou  aux  .animaux  vertéiirÉs,  le 
même  auteur  en  range  les  quatre  classes  dans  l'ordre  suivant,  d'après  l'èlévatin 
et  l'étôidue  de  leur  température  propre  :  1°  les  oiseaux,  2*>  les  muiunifires, 
3"  les  reptiles,  W  les  poissons.  —  Puis,  comme  développement  de  u  pensée, 
il  ajoute  les  cousidératious  qui  suivent  : 

>  Les  oiseaux  poraèdent  uue  température  intérieure  généralement  plus  élevée  ei 
plus  énergique  que  les  mammifères  ;  ansri  leur  digcsdou  est  plus  rapide,  leor 
respiraiiwi  pins  étendue,  leur  circnlalion  plus  vive,  leur  nutritimi  plus  prompte, 
leur  coutractilité  musculaire  plus  forte  et  leur  sensibilité  plus  délicate  :  les  oiseaux 
vivent  plus  et  pins  vite  qu'aucune  autre  oipèce  vivante  ;  ils  sont  sensibles  et  mo- 
'  l^es  par  excellence,  leur  impressiouoabilité  est  extrême,  leurs  sens  ont  une  finene 
exquise,  et  leurs  forces  sont,  relativemoat  i  celles  des  autres  classes,  pour  ainsi 
dire  inépuisables. 

C')  Noos  hlBow  Ici,  k  deMcIn,  abstnctioB  da  l'eau  formée  dut  ki  DiénN  drcoilmcit,  aim 
du  dllOcnltéi-qa'on  ëpronve  à  an  meturer  uacteimat  la  proportion. 

<I)  Traùë  de  PineubaUon  et  dé  «m  infhuHee  thérapuntique.  Parti,  184o,  |t.  30. 
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>  Les  mamoiirôras  digèrent  plus  IctHemeit,  I«ar  respiration  ett  moins  éteadoe* 
leur  circulation  œoias  active,  leur  coolractilité  mtuculaire  '  est  moindre  Hssi, 
quoique  leun  muscles  soient  plus  gros  ;  leurs  sens  ne  sont  pas  impressionnéa 
d'aussi  iwn  et  par  dfs  objets  ansai  délicats  ;  ila  virent  mmna  et  moins  vite  qne  les 
oiseaux,  parce  qu'ils  sont  moias  cbaads,  ou,  ai  l'on  veut,  ils  sont  moins  chaodl 
parce  qu'ils  vivent  moins  et  moins  vite. 

B  Les  reptiles  sont  encore  plus  éloignés  des  mammifères,  aoas  le  rapport  de  leur 
iMDpéraiure,  qne  les  mammifères  ne  le  sont  des  oiseaux;  aussi  la  digèadmi,  ù 
rcapiratioo.  la  circolatioa  sont-elles  beaucoup  plus  lentes  et  beaucoup  moins  oou* 
plëtes;  aussi  la  coniractililé  en  fest-elle  kàeu  infirieare;  aussi  la  sei^bilité  et 
esl-die  obtuse  au  point  qne  les  sens  cessent  d'£lre  impresalminés  an  deU  de  qnet* 
qan  pas.  II  en  est  k  pen  prC-s  de  m^me  diez  les  poissona,  qui  ne  peuvent  te  moU'' 
voir  que  dans  un  fluide  presque  aussi  pesant  qu'eox. 

•  O'apris  cet  aperçu  général,  il  esi  évident,  ajoute  J.  Gayot,  qu'il  existe  une 
relation  intime  entre  la  nutrition,  la  contractilité,  la  moiiliié,  la  sensibilité  et  la 
température  propre  aux  anînUux  :  qu'elle  soit  cause  ou  eflfei,  la  chaleur  inttriemt 
n'en  est  pas  moins  liée  si  éiroitenient  k  rexercit»  de»  fonctions,  qu'elle  doit  en  etra 
conaidérée  comme  le  produit  essentiel  et  comme  le  régidatenr  indispensable.  > 

Ces  vues  vtmt  trouver  leur  confirmation  dans  les  faits  qu'il  nous  faut  actuel- 
lemenl  signaler. 

La  classe  des  Oiseaux,  nous  l'avons  dit,  se  distingue,  entre  tontes  les  autres, 
par  Télévatlon  de  sa  température  propre.  Dans  les  nombreuses  observations 
publiées  jusqu'à  ce  jour,  le  moindre  th\ftte  obtenu  est  S7*,80  (Lyon,  sur  nn 
goèiand),  et  le  plus  élevé  atteint  AS^OO  (J.  Oavy,  sur  deux  poulet  d'espèce  dif- 
férente et  sur  un  canon^  commun].  PaJlas,  il  est  vrai,  a  trouvé  plusiwra  foi»  ' 
hk't^'i  :  mais  on  est  peut-être  eu  droit  d'aUribner  k  l'imperfection  des  instm- 
ments  qu'il  employait  ce  chtITre  que  n'ont  pas  retrouvé  des  observateurs  plus 
modernes.  —  lin  réunissant  tous  les  résultats  obtenus,  sans  tenir  compte  de 
l'espèce,  de  l'Age,  du  climat,  de  la  saison,  ete.,  on  arrive  au  chiffre  moyen 
deAl%65. 

Les  MAMMlrtRES  occupent,  sous  le  rapport  de  la  puissance  calorifique,  le 
second  rang  parmi  les  vertébrés.  En  négligeant  les  résultats  observés  chez  quel- 
ques-uns d'entre  eox' pendant  le  sommeil  de  l'hibernation,  on  trouve  que  le  cinïïrt 
te  plus  faible  atteint  encore  3S*,50  (Prévost  et  Damas,  sur  un  tinge  *),  et  que 
le  plus  fort  ne  dépasse  pas  &0*  (Delaroche,  sur  des  lapins  **].  —  l.a  moyenne 
des  observatimis  prises  en  masse  estde  38*,87. 

La  leinpératoru  de  TRomhe  a  été  l'objet  de  recherches  multipliées,  et  les 
résultats  obtenus,  bien  que  généralement  concordante,  ont  offert  parfois  d'assez 
notables  dîfTércnces,  dont  on  trouverait  peut-Ctre  l'explication  dans  les  conditions 
individuelles  des  sujets,  les  modes  d'exploration  mis  en  usage  et  le  plus  on  moins 

l*]  Il  D'est  |ieat-ètn  pM  innUle  d«  hirt  rea»n|iwr  que  J.  DiVV.  obtervsut  è  CejrUo.  lor  ud  aiiigf 
tdulte.  a  trouvé,  sous  l'almlle,  :  une  dirTérence  iiuil  imporlinte  avec  le  chiffre  donné  par 
PhÉTOST  et  DuHA»  dttptHid  pent-ilre  de  l'altération  plui  ou  molnt  profonde  que  le  cbangement 
de  climat  avait  apportée  k  Ja  aanlé  de  l'aolmal  qoe  cea  demlera  «bterralenra  «raient  k  leur 
dlipoiition. 

(**)  Samw  iM  parioDi  loi  qaa  des  obMmltou  Mlea  lor  dti  aalmn  uom  nellWi. 
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de  perfection  des  instruments  employés.  —  Gavarret  (1)  admet  que,  dus  Vto 
physioiogiqoe,  la  toopératare  de  l'hoiome  adulte,  prise  sous  TaisseUc,  peut,  àm 
nos  climats  teiupéréa,  osciller  entre  36%50  et  37»,50.  Van-Swieten  (2)  iadiqK 
Je  chiffre  de  35°,56.  G.  Martine  (3)  a  trouvé  qu'an  contact  de  la  peau  le  iber- 
momètre  s'élevait,  dans  ses  expérieuces,  à  36*',67.  Gfaisholm  (A),  opéiant  m 
67  individus  de  race,  d'âge,  de  tempérament,  de  climat  et  de  pays  difléicatt, 
est  arrivé  au  chiffre  moyeu  de  36%tl.  John  Davy  (5)  a  réuni  180  obsenatioiii 
iiiles  dans  des  conditioos  peu  différentes  de  celtes  de  Chisbolm  :  le  thermomètre, 
Hitrodnit  sous  la  langue  de»  sujets,  a  marqué,  en  moyenne,  37',33.  ioba 
Hunter  (6)  avait  d^li  filé  i  37'',22  la  t^pératnre  normate  el  i  peu  près  cm- 
siante  du  corps  humain.  La  moyenne  des  observations  faites  par  Uespreu  Çi) 
sur  17  individus,  dont  âgés  de  dix-huit  ans,  9  de  trente  et  U  de  soixaote-hnil. 
a  donné  37*,09,  la  température  ëxlérieure  éuntà  15M5.  Enfin,  le  chiffre  de  39" 
cst  celui  auquel  Prévost  et  Dumas  (8)  ont  été  conduits  dans  lenrs  redierches. 

A  Texc^tiou  de  ce  dernier  chiffre,  qui  semble  trop  élevé,  et  de  celui  proposé 
par  Boerhaave,  qui  parait  au  coutraire  un  peu  trop  bas,  ou  voit  que  la  plupart  dn 
auteurs'  précités  se  trouvent  dans  les  limites  admises  par  Gavarrct  (:6s50 
h  37%50).  C'est  4  ces  mêmes  limites,  et  wec  les  restrictions  formulées  plus  haal, 
que  nous  croyons  devoir  donner  la  préférence.  Il  serait  à  désirer  que  Ton  entre* 
prit  sur  ce  sujet  intéressant  un  travail  d'cniicmble,  dans  lequel,  afin  d'arriver  i 
des  résultats  comparables,  on  devrait  rétmir  des  conditions  aussi  identiques  q« 
possiUe,  sous  le  rapport  des  individus  (disenés,  de  l'instrument  emi^yé,  do  fies 
où  l'application  en  serait  faite  (et  à  cet  égard  l'aisselle  semble  devoir  être  pié- 
férée),  enfin  des  drcomtances  extérieures  de  température,  de  pays,  etc. 

Les  deux  classes  d'animaux  {oiseaux  et  mammifères)  dont  la  température  vieat 
d'être  mentionnée,  offrent  ceci  de  remarquable  que  cette  température  reste  i  pea 
près  la  même,  quelque  grandes  que  soient  les  variations  de  celle  du  milieu  daoi 
lequel  ils  vivent  Ce  privilège  de  rémster  aussi  bien  aux  chaleurs  excessivra  qu'an 
froids  les  plus  rigoureux,  leur  avait  fait  assigner  la  qualification  d'animaux  à  sang 
chaude  par  opposition  aux  deux  autres  classes  de  vertébrés  (reptiles  et  poii- 
sons),  et  à  tous  les  invertébrés,  que  l'on  qualifiait  ^animmtx  à  -tang  froid.  Oa 
examen  plus  attentif  de  ce^  derniers  ayant  fait  reconnaître  que  leur  tcmpén- 
tnre  subît  des  variations  considérables  et  concordantes  avec  cdle  du  milieu  qai 
les  environne  ;  que,  par  conséquent,  elle  est  tantôt  plus  ou  moins  basse  et  tantAt 
plus  ou  moins  élev^,  on  a  substitué  â  la  précédente  dénonùnaUon  celle  d'oi- 
mattx  à  température  oariabte,  en  désignant  les  mammifères  et  les  oiseaux  sous  le 
nom  d'animaux  à  température  eonttante. 

On  doit  à  J.  Hunter  (9)  des  expériences  curieuses  sur  la  cluleur  (HVipreda 

(1)  De  la  ehattur  yyroduilf.}Mir  let  tfirri  vitanU,  Pirh,  18&&,  p.  fOu. 
(3)  CommentairtM  tuy  Itt  ApItoritnuM  dt  Boehhaaviî,  t.  I,  p.  7<t7. 

(3)  An  Etsay  eoiicerning  Ihe  Génération  of  minimal  Heal  {Sêioj/t  Médical  and  Mji«M> 
pHûoi,  London,  1740,  p.  ssh). 

(4)  On  minimal  Beat  witki*  tke  Ti  opict  [BiblMk.  «nliurf.  de  Genève,  amilon  dei  ideMn 
et  irti,  L  XV.  isso,  p.  isb. 

K)  ^iin.  df.  mm.  et  de  physique, -^'ÈitlKt  ISIS,  UXXXlll,p.  183,  et  a*  térfe,  t.  KHI,  p.  ITS 
tt  'nilv. 

(g)  Df  la  chaUur  Art  animaux  [OEuvret  compXHei,  trad.  fnns.  de  Ridielot,  (.  1,  p.  134}. 

(7)  Ànn,  de  rliimie  el  de ptij/tique.  ï«  «Jric,  I.  XXVI,  p.  338. 

(8)  Ibid..t.  XXIU,  \t.  04. 

(s)  De  la  ckaltur  dti  animaux,  d*t»  iXvn'e*  complrUt,  tnduct.  iv  Viichtlot,  t.  IV.  p.  SOI. 
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Reptiles:  M  avait  faii  construire  (par  Ramsden),  poar  cet  objet,  et  avec  le  plos 
grand  soin,  de  petits  thermomètres  qu'il  ÎDtroduisatt  par  la  bouche  daiis  Festomac 
,     de  grraionilles  ou  de  vipères;  d'aolres  ibis,  l'iostmnieiit  était  placé  dans  l'anus. 
I     —  Voici  qnetqaes-nns  des  résottaà  (énervés  par  J.  Hunter  : 

Chez  une  grenouille,  la  température  constatée  à  l'aide  d'un  thermomètre  in- 
,  troduit  par  la  bouche  dans  l'estomac,  a  été  de  9',Uti,  l'air  étant  i  7°.22  ;  aprèfi 
,  vingt  minutes  de  séjour  dans  une  enceinte  échauffée,  la  température  de  l'animal 
avait  atteint  17\78.  Une  autre  greuottille,  chez  laquelle  l'in^inent  accusait 
j  6*,67,  fut  plongée  dans  un  mélange  réfrigérant!)  — 1!1',22  :  la  température  de 
.  l'estomac  descendit  et  resta  stationoaire  à  — 0'',56.  L'animal  était  alors  en  état  d<i 
mort  apparente  :  il  se  rétablit  complètement  après  avoir  été  retiré  dn  mélange  (1  ). 

Une  vipère  Uen  portante  présentait  ^0*.  l'air  amiûant  étant  à  ih'^hU.  Une- 
autre,  dont  l'estomac  offrait  paiement  20",  ne  marqua  plus  que  2°, 78  au  bout 
',  de  dix  minutes  de  séjour  dans  un  mélange  réfrigéraut  à  —  12',32  :  après  dix 
'  antres  minutes,  le  mélange  était  remonté  h  —  iO',56,  et  la  température  de 
l'animal  était  descendue  à  l'.O?  :  dix  noavclles  minutes  s'étant  écoulées,  le 
mélange  ue  marquait  plusque  —  6°, 67,  et  la  vipère  accusait  soilmient  —  0',56t 
■nais,  à  partir  de.  ce  moment,  la  température  du  reptile  demeura  slationnaîre,  et 
un  commencement  de  congélation  se  manifesta  dans  son  extrémité  caudale. 

1        Ces  expériences  prouvent  non  seulement  l'existence  d'une  chaleur  propre  chez 
les  reptiles,  mais  encore  l'extrême  et  rapide  variabilité  de  cette  chaleur,  quand 
I     viennent  h  changer  les  conditions  thermométriques  du  milieu  cuvironnant. 

Depuis  J.  Hanter,  on  grand  nombre  d'observateurs  se  sont  occupés  du  même 
I     snjet  WiUbrd  (2),  Oxermak  (3),  Rndolpbi  {h),  Prévost  et  Dumas  (S),  John 
Davy  (6),  Murray  (7),  Berthold  (8),  Dutrocbet  (9).  Dnméril  fils  (10),  etc.,  ont 
enridii  la  science  de  résultats  curieux  qui  peuvent  se  résumer  dans  les  proposi-s 
lions  suivantes  ; 

Tous  les  reptiles  engendrent  de  ta  chaleur,  mais  cette  chaleur  offre  dès  varift-i 
lions  très  étendues  sotis  l'inOuoice  des  changements  de  température  du  miliea 
ambiant. — Cette  variabilité  est  plus  manifeste  chez  les  batraciens  que  chez  les  cbé- 
kmiens,  les  sauriens  et  les  ophidiens.  —  La  nudité  ou  l'état  écaiUeux  de  la  peau 
exercent  l  cet  égard  une  influence  considérable,  en  favorisant  ou  géoant  i'évapo- 
ratioa  dont  cette  membrme  est  le  siège. 

C'est  encore  à  J.  Hunter  (11)  que  nous  empruntons  le  fait  suivant,  qui  est  très 
propre  à  mettre  en  évidence  la  faculté  dont  jouissent  les  Poissons  de  produire  dt^ 
la  chaleur. 

Deux  carpes  {Cyprînus  carpio)^  renfermées  dans  un  bocal  contenant  de  l'eau  de 
rivière  furent  exposées  ï  l'action  d'un  mélange  réfrigérant.  L'eau  se  gela  prompte- 

(1)  J.  HURTER.  tmvr.  cit.,  U  iv,  p.  311. 

(2)  AnnaU  of  Pkiloiophs,  ^  II.  !*•  30- 

m  ZHltcbrlfl  far  PItysik.  in^l,  t.  III.  p.  386. 

(4)  Gnttftritê  der  Phygiolagie.  Berlin,  1h2I. 

(b)  jtnnnU»  de  chimit  et  de  physique,  a*  tirit,  t.  XXIII,  p.  84. 

(«)  Ibid.,  i'  *irit.  IHSS.  t.  XXXIII.  p.  193. 

(7J  BxpeHmmtalRtafar^eêtQitl^om,  inté,  p.  St. 

m  iro»0*Uet9bitrvaliOKgaur  ta  tempiérature  dfMonimamxàfatijfntil.  Oortltivni,  l83b. 
IS)  4nnaUë  Aet  KleiiMf  «a(iir«Mi>r  (Zoologis};  s*iérte,  t.  Xlll,  p.  !S. 
(10]  llAd.,  3'  •érie.  IH5S,  I.  XVII,  p.  K. 
(IJ)  ONiir.  dl.,t.  I,  p.ai8. 
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Dkent  k  la  Bnrfoce  iutérieure  du  i  asc,  dans  unitc  l'étendue  de  sa  paroi  ;  inaiselie  rau 
fluide  à  une  certaine  distance  des  potssoni  :  on  ajoota  alws,  à  plusieurs  reprises, 
dfl  la  neige  glacée  «n  asHez  gnnde  qiuutilé  pour  épaîsdr  la  totalité  du  liquide. 
Comme  celte  neige  ne  fondait  autour  de  chaque  carpe,  à  mesure  qu'on  rajoabit, 
00  finit  par  exposer  le  tout  h  t'air  libre,  dans  une  cour,  aAn  d'obtenir  la  congêb- 
tioB  sous  la  doable  infliuace  du  mélange  réfrigérant  et  du  froid  atinospbériqnfc 

La  mesure  directe  de  la  chaleur  propre  de  ces  inémes  poisscHis  a  dcHioé  des 
résultats  très  variables  suivant  les  observateurs  :  Boniva(1]  a  obtenu  lechiOre 
de  S»;  J.  Hnnter  (2),  celui  de  l-,9â  ;  Despretz  (3)  n'est  arrivé  qu'à  0',B6,  Bres- 
chèt  et  Becqncrel,  à  0%50i  enfin,  Brauu  (A)  assure  n'avoir  trouvé  aucune  diffé- 
rence entre  la  température  des  caipes  sur  tesquellesil  oxpérittwntait  etcelleda  oulieB 
environnant 

It  n'est  guère  possible  d'admettre  que  la  chaleur  propre  de  ces  animaux  oflrt 
normalement  des  varialioBs  aossi  étendues  :  celles-ci  ont  dû  tenir  aux  oonditÏDOi 
diverses  daus  lesquelles  les  observateurs  se  sont  placés,  aux  instruments  et  itn 
méthodes  qu'ils  ont  mis  en  usage,  non  moins  qu'aux  précautions  dont  ils  ont  n 
pins  ou  moins  s'entourer  pour  éviter  Ips  causes  d'erreur. 

Ontracbet  a  lait*  à  l'aide  d'aignilles  tbermo-élcctriques,  de  norobreoses  expé- 
riences sur  la  température  des  pwssons,  en  ayant  VÂn  de  ne  pas  tirer  bon  4e 
l'eau  ceux  qu'il  observait  :  il  en  a  déduit,  comme  conclusion  dérmitive,  que  les 
animaux  de  cette  classe  possèdent  aussi  une  chaleur  propre^  mais  que  cetie  cha- 
leur est  trop  faiUe  pour  être  appréciable  à  nos  moyens  d'investigation. 

L'observation  suivante,  que  l'on  doit  à  Martius  (5),  vient  à  l'appui  de  cette  opinion. 
Ua  thermomètre  de  AValf^n,  accusant  aisément  O^'^O^et  se  mettant  rapidement 
«n  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant,  fut  introdnil  jonqa'A  l'affleo- 
raMDt  delà colenne mercurielle  daus  l'aons  d'une  ntome  péchée  avec  une  ligst 
dt  fond  de  47  mètra»  de  longueur  :  d'après  quelques  déterauuaikmB  qui  vetuieti 
d'être  faites,  la  température  de  la  mer,  ii  cette  prafMHieur,  devait  être  de  3*,50; 
eefle  du  poisaon  accusée  par  l'instrument,  placé  comme  il  vieot  d'étie  dit, 
n'était  que  de  ^^^  5  :  mais,  dans  ks  bnneUcs,  eUe  eadllail  cotre  3%59  et  A'.U, 
sons  rinfluence  de  l'afflux  saccadé  du  sai^  veineux,  de  l'engorgemeot  du  lésen 
capillaire  et  da  mouvement  intermittent  des  opercules.  —  C'est  à  des  causas  au* 
logaes  que  doit  être  attribué  l'excès  de  6-,ll  k  7*,32,  observé  par  J.  Dary  (•) 
sur  plusieurs  pélamides,  qui  lui  ollrireut  23% 78  &  2â',89,  le  courant  «ons-maria 
dans  lequel  nageaient  ces  poissons  n'étant  qu'à  16%67  :  il  en  est  de  même  de 
celui  de  10°,55  trouvé  par  cet  habile  observateur  (7)  chez  une  6oniVe  des  tropiques 
{SconUter  pelamyt)y  dont  la  chaleur  pro|H%  atteignit  37',22,  taudis  que  la  tciopé- 
niture  de  la  mer  ne  montait  qu'k  36',67.  Dans  ces  expérioices,  les  anlnuai 
n'étaient  pas  seulement  arracliés  aux  condiiious  normales  de  leur  eiîsteace,  ils 
étaient,  de  plus,  soumis  à  des  mutilations,  qui  ne  pouvaient  manquer  d'accn^tre 
momentanément  i'aSlux  du  sang  dans  les  parties  qui  en  étaient  le  si^. 
par  conséquent,  d'en  élever  la  température  au  délit  des  limites  physiologiqaesL 

ii]  Mémoire»  de  V Académie  dt»  tdêmcei  de  Turiii,  anu.  x  et  Xl,  U  TSM,  p.  S8. 
3)  Ouvr.  cit.,  t.  IV,  p.  330. 

(3)  Jnn.  de  ehim.  ft  de  phyi.,  -J*  i^rte,  l-  XXVI,  p.  338. 
(«)  Ifova  MMNMar.  Jead.  Pelrop„  t.  XUl. 

(b)  Annales  de*  ttientet  naturelUt  (Zoologie),  3*  i^rie,  l>  V,  p.  I87< 
(«)  Jnnate*  de  Mmiê  et  de  pkyeique,  a*  i£rie,  I.  XUl,  p.  174, 
(7)  /AU.,  S*  iérie,  t.  XXXIII,  p.  1*5. 
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Quant  il  la  chaleur  propre  que  possèdent  les  Animaux  hNV£RT£DnËs.-(^le  est 
facile  i  aiettreen  évidence,  lorsqu'on  les  observe  réunis  en  nombre  plus  ou  moins 
considérable  :  mais,  sur  tes  individus  isolés,  on  n'arrive  à  en  conslalcr  l'existence 
qu'il  l'aide  de  précantioris  minutieuses  et  multipliées,  destinées  h  nciilraliser  les- 
causes  d'erreur  que  l'évaporation  et  le  contact  des  corps  extérieurs  ne  manquent 
jamais  d'introduire  dans  les  résultats. 

Entre  tons  les  exemples  que  l|on  pourrait  dter  pour  établir  que  les  Articulés 
ont  une  chaleur  propre,  nous  choisirons  ceux  qu'ont  observés  V.  Regnault  (1)  et, 
avaollui,  F.  Hubcr  (2). 

V.  Rf^auli  a  vu  qO'un  thermomètre  maintenu  au  milieu  d'un  grand  nombre 
de  hannetons  [Metotontha  vulgan's),  reofennés  dans  un  sac  h  claire-voie ,  indi- 
quait une  température  supérieure  de  2'  i  celle  de  l'air  ambiant.  Quant  à  Huber. 
Touhmt  étndier  les  effets  de  la  privation  d'air  respirable  sur  les  abeilles  contenues 
dans  une  ruche  ii  [tvroîa  iran^rentes,  il  choisit  un  moment  où  l'essaim  était  au 
complet  et  en  pleine  activité.  Un  quart  d'heure  api-ès  une  clôture  rigoureuse,  ces 
insectes  parurent  en  souBTrauce  :  ils  s'agitèreut  avec  un  bruit  exti-aordiuaîre 
pendant  dix  miontes,  pois  le  mouvement  des  ailes  devint  moins  continu  et  uioia^ 
rapide,  les  odvrièrès  tombèrent  par  milliers,  et,  en  moins  de  U'ois  quarts  d'heurej 
la  peuplade  entière  fut  asphyxiée  :  *  La  ruche  se  refroidit  tout  d'un  coup,  et  du 
tenue  de  35*  (*),  la  température  desccTidit  au  niveau  de  l'air  ambiant.  »  On 
ouvrit  alors  la  communication  avec  l'air  extérieur  :  en  peu  de  minutes,  les  abeilles 
respirèrent  et  battirent  de  nouveau  des  ailes  ;  elles  remontèrent  sur  les  gâteaux; 
et  bientôt  •  la  température  s'éleva  au  degré  où  ces  insectes  savcut  l'entretrair 
liabituell émeut  •.  —  Ce  fait  curieux  montre  bien  l'intime  relation  qui  existe  entre 
la  respiration  et  la  production  de  la  cbfteur  propre  des  abeilles. 

Les  recherches  de  Newport  (3)  sur  la  chaleur  propre  d'tm  certain  nombre  d'in- 
sectes, considérés  isolément,  ont  eu  un  retentissement  considérable  à  l'époque  de 
Jear  publication;  mais  Dutrocliet  [k)  en  a  fait  plus  tard  un  examen  critique,  et  il  â 
uwntré  que  les  chilTres,  beaucoup  trop  élevés,  obtenus  par  l'observateur  anglais^ 
tiennent  principalement  aux  conditions  dans  lesquelles  il  plaçait  les  animaux  pour 
les  observer  :  aussi,  en  changeant  ces  conditions,  en  ëlhniiiant  les  causes  d'errenr 
qu'il  reprochait  à  son  devancier,  est-il  arrivé  h  des  chiiïrcs  bien  inférieurs,  et  qui 
paraissent  plus  raf^rochés  de  la  vérité.  C'est  ainsi  qu'on  Bombyx  terrestrist  qiû 
avait  oflert  à  Newport  une  chaleur  propre  de  3", 6  à  5*,2,  n'a  présenté  à  Oulroch^ 
que  O-.aô.  Chez  un  Gryllus  viridissimus,  le  premier  a  trouvé  de  2-  il  2", 60, 
suivant  que  l'insecte  était  en  repos  ou  agité,  et  le  secoud  u*a  obtenu  que  0*,31  i 
O'.Sâ.  Eaùn,  la  moyenne  de  vingt  et  une  observations  de  Newport  lui  adonné 
i',U9,  et,  selon  Dntrochet,  la  moyenne  de  trente  observations  n'a  pas  dépassé 
0«,35. 

Ces  résultats  coniradicloirea  ue  doivent  pas  faire  oublier  que  J.  Davy  [5}  et 

(1)  neekerchet  ehimiqvet  sur  la  retpirotlon  âa  animaux  dêg  âimrte$  rtasset  {jina,  de 
rhimir  etde  phfftique,  3*  férlt,  t.  XXVl,  p.  117). 

(s)  Navvettéi  obêtrvattona  tur  Uë  abêUktt  %'  éUOm,  t.  11,  p.  la»  k  sa7. 

{*}  Le  texte  dit  SS",  mais  cooformémeot  k  l'iuige  MitTl  de  lOo  temps,  Hctnt  denit  employer 
le  tbermoinètre  de  néaumor,  bleo  qu'il  n'en  laiM  p«  la  remarque. 

(3)  PKiloto\  hUal  Trantacttont,  1837,  part,  ii,  p.  l&V. 

(4)  Annoter  dft  tdenrra  itmturellfs  (Zoologie],  î»  n^rie,  t.  XHl,  p.  9. 
(&)  ^un.  rfe  rhim.  HdejAjfii^Kt,  1R9«,  t.  XXXUI,  p.  IH. 


Digitizsd  by 


1098 


DE  LA  GNALELR  AMMAI^ 


1)1^  (1)  ont  observé,  chez  ccmios  insectes,  un  excts  coi»idC'rable  sur  li  tem- 
pérature extérieure:  ainsi,  un  grillon  a  uiïert  au  premier  22', 5,  l'air  n'en  xcn- 
sant  que  16*,7;  et  le  second  de  ces  observateurs  a  trouvé  citez  le  Sphinx  in 
caille-lait  [Macroglossa  stcllatarum^  Lin.}  une  chaleur  propre  de  37",  pnme 
température  atmosphérique  de  28°. 

L'évaporalion  plus  ou  OMins  rapide  dont  la  surface  libre  de  la  peau  est  le  sicge 
chez  le»  Amélides  et  les  Mollusques  peut  abaisser  le  chiffre  de  la  chaleur  de  ces 
animaux  de  1°  au-dessous  de  la  température  de  l'air  qui  les  environne;  son 
l'eau,  elle  ne  diffère  pas  notablement  de  ceile  du  milieu  ambiant  :  c'est  ce  qocst 
démontré  Berthold  (2)  et  Dutrocbet  (3)  sur  la  sangsue  [Hirudo  mediàmlu] 
et  le  limaçon  de  vigne  {Hélix  pomatia).  Quant  aux  observations  faîtes  sorns 
animaux  réunis  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  dans  un  espace  lintitè, 
elles  prouvent  qu'ils  possèdent  une  chaleur  propre.  Durant  l'été,  B.  Gaspard  [ï, 
mit  dans  un  pot  vingt-quatre  limaçons  de  jardin,  et  le  descendit  i  la  cave:  k 
thermomètre  monta  dans  le  vase  de  près  d'un  degré  au-dessus  de  la  lempénIiK 
ambiante,  qui  était  de  1.3°. 

La  chaleur  propre  des  Crustacés  pris  isolément  ne  paraît  pas  apprédabli: 
c'est,  du  moins,  ce  qui  résulte  des  expériences  faites  par  John  Davy,  Bertholdtl 
Uutrochct,  sur  l'écrevisse  commune  {Astacus  fiuvîcUilis) . 

On  peut  en  dire  autant  des  Zoophyles,  malgré  les  résultats  publiés  parValealiL 
qui  a  conclu  de  ses  observations  que,  chez  les  animaux  de  celle  classe,  ta  cbikir 
propre  oscille  entre  0*,S0  et  1%  et  qui  a  donné  les  moyennes  suivantes  :  0*,?l 
pour  les  polypes;  0%27  pour  les  méduses;  et  0%60  pour  les  éckinodermei.  te 
même  auteur  a  indiqué  aussi  comme  moyennes  de  la  chaleur  propre  des  moBie- 
ques,  O't&G  ;  des  céphalopodes,  O'-.S?  ;  des  crustacés,  0',60.  Mais,  ainsi  que  k&it 
remarquer  Dutrocbet  (5),  ces  rteultats  ne  présentent  pas  de  garanties  sufBsuHcs. 
l'auteur  n'ayant  pas  fait  connaître  les  moyens  qu'il  a  mis  eu  usage  pour  se  son- 
traire  aux  causes  d'erreur  inhéreutes  à  ce  genre  d'obsenation».  De  plus,  q^<^- 
ques-uns  des  résultats  annoncés  sont  évidemment  inexacts  :  tel  est  cdol  di 
chîiTï«  de  0>,6  trouvé  à  la  surface  de  la  peau  de  VAplysia  leporitui  obsetvél 
l'air,  lequel  descend  k  O'.S  quand  cet  animal  est  plongé  dans  l'eau.  L'intensiit 
du  refroidissement,  qui  est  la  conséquence  de  l'évaiwration  rapide  dont  b  pen 
est  le  siège  au  contact  de  l'ah-,  ne  peut  pas  être  compensée  et  même  sarpasiée 
par  l'excès  de  pouvoir  refiroidissaot  de  l'eau,  quand  il  s'agit  d'observations  bitn 
dans  les  conditions  ordinaires  de  température  de  ces  deux  milieux. 

L'opinion  de  Dutrocbet  est  d'ailleurs  ici  conforme  aux  résultats  observés  par 
Berthold  [6),  qui  a  constaté,  sur  la  sangsue  médicinale,  la  limace  et  le  lombric, 
que  hi  température  de  ces  animaux  est  plus  basse  à  Pair  que  sous  Peau,  par  soilc 
de  l'évaporation  qui  a  lieu  à  la  surface  de  la  peau. 

Enfin,  les  expériences  taitcs  par  Ch.  Marlins  (7}  sur  un  grand  nombre  d'ourais^ 
[Spatangus  purpureut),  dans  la  mer  du  Nord,  tendent  k  prouver  que  ces  »o- 

(1)  Traité  a*  pl^êlolagié  comparée,  oole  dellpCKO  *9,  t.  11,  I8»«. 
(S)  Naaveltet  ûèMtnaVim»  sur  la  tamptàraimr»  dtt  a^Hamus  à  sumf  /ivM.  tMtitgf^ 
183S. 

(S)  Loe.fit. 

(4]  Journal  defh^oUtfle  «xpA-imeataU  de  Hacendib,  t.  11,  p.  sis. 

(ft)  Loc.  en. 

(«)  Ouvr,  cit.  * 

(7)  AnnaU»  dit  seUneft  naiurriUê  (Zoologie).  3*  «<rte.  1  sis,  t.  v,  p.  |87. 


U£  LA  CHAUUR  AKIMALE. 


phyte»  ont  une  lempénture  peu  diflërente  de  celle  de  Veau  dans  laquelle  ib  n  iveul, 
et,  de  plus,  qu'ils  se  mettent  très  promptement  en  équilibre  iberaiMnëtriqne  avec 
le  milieu  ambiauL 

Outrocbet  (1],  dont  l'<iiitorité  en  pareille  matière  ne  saurait  être  révoquée  en 
doute,  condut  de  ses  rechercbes  que  «  la  respiration  de  Tair  élastique  donne  lien 
ï  m  plus  grand  développement  de  chaleur  vitale  que  ne  le  hit  la  respiration  de 
r»r  dinouit  dans  l'eau.  »  Ce  qui  se  passe  chez  les  inaetn^  dont  les  oignes  reqii- 
ratoires  sont  très  développés,  vient  à  l'appui  de  cette  proposition.  Leur  chaleur 
propre  atteint,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  parfait,  no  chiffre  supérieur  11  celui  que  l'on 
observe  chez  tons  les  antres  animaux  i  basse  température.  D'un  autre  côté,  cem 
de  ces  animaux  qui  respirent  par  des  branchies,  offrent  une  chaleur  vilale  telle- 
moit  laible,  qu'il  est  souvent  très  difficile»  sinon  impossible,  de  l'apprécier  \ 
l'aide  de  nos  instruments  thermométriqnes. 

Ce  rapport  intime  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  avec  la  resf^ratioa, 
rapport  que  nous  avons  déjà  signalé,  nous  ccmdniti  admettre  à  priotiVttMVaiM 
de  cette  dulenr  partout  où  il  y  a  vie,  si  obscure  sût-elle.  En  conséquence  de  celte 
loi,  les  œufs  doivent  eu  être  doués  du  moment  qu'ils  sont  fécondés.  C'est  effec* 
tivemeut  ce  qui  a  lieu  :  de^  même  que  les  expériences  de  Bandrimont  et  Martin 
Saint-Ange  (3)  prouvent  qu'ils  sont  alors  le  si^  des  actes  cbimiqBes  carac- 
téristiques de  la  respiration,  à  savoir,  de  l'absorption  de  l'oxygène  et  du  déga- 
gement de  l'acide  carbonique,  de  même  aussi  les  observations  de  J.  Hunier  (3) 
étabUhsent  qu'ils  produisent  en  même  temps  de  la  chaleur,  car  ils  opposent  i  l'ac- 
tion d'un  mélai^  réfrigérant  plus  de  résistance  que  ne  le  font  les  ceufo  de  mêiM 
espèce  quand  ils  n'ont  pas  reçu  la  vie  avec  la  fécondation.  Ajoutons  que  la  tem- 
pérature de  ceux-ci  reste  inférieure  de  plus  de  1°  i  celle  des  premiers,  quand  les 
ans  ei  les  antres  sont  soumis  comparativement  à  l'incubation. 

Si  maintenant  des  animaux  nous  passons  aux  plantes*  nous  trou  vrais  que  les 
mêmes  causes  cmduisent  à  des  résultats  identiques. 

Nous  avons  vu  en  effet,  en  traitant  de  ta  respiration,  que,  dans  les 
plantes,  outre  l'action  réductrice  exercée  par  les  parties  vertes  sons  l'inOnence 
de  la  lumière,  et  généralement  l'egardée  comme  leur  véritable  phénomène  res- 
piratoire, il  existe  aussi  une  autre  série  de  faits  dé|>endants  d'une  action  corn- 
bwcmte,  et  éminemment  remarquables  par  leur  analogie  avec  ceux  de  la  respiration 
des  animaux.  Comme  conséquence  de  cette  dernière  acUon,  on  voit  également 
se  produire  uue  élévation  de  température  qui,  dans  certains  cas,  est  môme 
très  considéraUe.  La  production  de  chaleur  dans  les  végétaux,  en  pleine  activité 
vitale,  a  été  bien  étudiée  surtout  par  Ouirodiet  ;  il  a  constaté,  il  l'aide  d'expé- 
riences très  délicates,  que,  dans  les  part,  es  vertes,  cette  chaleur  ne  peut  guère 
surpasser  un  quart  ou  un  tiers  de  degré  ceutigrade,  et  n'est  bien  souvent  que  d'un 
dixième  ou  d'un  douzième  de  d^ré.  Dans  les  fleurs,  au  contraire,  on  a  observé 
des  températures  parfois  très  élevées  :  la  floraison  est,  en  effet,  accomps^ée 
d'un  éduuffement  des  diverses  parties  de  la  fleur,  et  la  famille  des  armdéet  sur- 

II)  Loc.  eiU,  p.  B4. 

(2)  Eludei  atialomtqneM  tt  physiologiquei  lur  Ir  dMIappBmenI  du  fatm.  (iMnolKqni  l 
temporU  le  grand  prit  det  itlencin  pliyalqueit  rn  1648.} 

(3)  Xoc.  fit.,  I.  IV,  p.  »3  et  32U. 
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tout  offlre  ce  tibénotbtne  porté  ft  ira  hiut  degré  d'intensité,  paiM|a'3  «t  tdk 
observation  oft  lt>n  a  reconna  une  diOSraioe  de  plm  de  20*  aa-demu  de  la  t»- 
péraiure  ambiante.  , 

Il  importe  de  faire  observer  que  cette  chaleur  ne  se  montre  pas  d'une  manière 
continue,  mais  bien  avec  le  caractère  de  paroxysmes,  dont  le  maiîmum  corm- 
pond  il  l'accroissement  d'activité  de  l'alworption  d'oxygène.  Pour  le  qndicede  | 
VArum  maculçUum^  l'élévation  de  la  température  locale  se  oaaoifesle  deux  joen 
avant  l'ouverture  de  la  spatbe;  elle  augmente  progressivemeot,  et.  le  prcaiir 
Jour  de  la  floraison ,  elle  atteint  son  degré  le  plus  élevé  :  la  parUe  supérieure  «t  j 
renflée  en  massue  du  spadice  en  est  le  siège  principal  ;  la  spalhe  s'épaoonit  rapi- 
dement paroxysme  du  second  jour  est  moius  intense  ;  il  a  lieu  avant  midi, 
et  même  se  produit  dans  la  plus  com|^ète  obscurité  :  il  se  manifeste  daiu  la 
fleurs  mâles  et  préside  à  rémission  do  pollen.  A  partir  de  ce  mmuent,  la  chalear 
diminue  d'une  manière  graduelle  (1). 

L'inégale  distribution  de  cette  chaleur  accidentelle  coïncide  avec  des  différacK 
wrmpondantes  dans  les  proportions  d'oxygène  absorbé  «t  d'adde  carbeniqBC 
tomté  :  I  Le  cornet  de  Ymun  détruit  tinq  /bis  son  volnme  de  gat  «nrgène;  h 
massue  en  détruit  trente  foi»  soti  volume,  et,  dans  la  partie  de  cette  massue 
porte  lek  organes  sexuelii,  l'effet  a  été  jusqu'k  trtMt^eta;  fait  (2).  ■  Après  la  la- 
raison,  tout  rentre  dans  l'ordre  accouinmé,  tbeorptioil  d'oxygClie  et  tempêratuit 
du  spadire  et  de  la  spatlw. 

Trallcft  et  de  Trine  (9)  ont  également  constaté  que,  concurtemment  avec  l'éMia- 
tîon  de  température  qui  se  manifeste  dans  le  spadice  du  Colocosié  ttdora,  ft  l'é^ 
qve  de  la  floreisoti,  l'oxygène  de  l'sir  environnant  disparaît  et  est  remplacé  pir 
de  Facids  carbonique. 

Antérieurement  à  ces  travatlt,  Tbéod.  de  Saussure  (&)  avait  fkit  on  gnarf 
nombre  d'expériences  pour  comparer  le»  proportions  d'oxygène  absorbé  par  ks 
fleurs  ou  par  les  feuilles  d'un  certain  nombre  de  plantes,  et  pour  mesurer  ta  cba- 
knr  qui  acoompagnit  cette  absorption. 

La  chaleur  produite  dans  ces  copditions  de  la  vie  végétative  pent  «Ueindre  n 
ehifrre  bien  supérieur  à  ceux  qn»  nous  vmons  de  citer.  Ainsi,  Hubert  (5)  a  cea- 
staté  que,  dans  ÏAnm  cordifolium  de  l'Ile  de  France,  Teir  ambiant  étant  k  ts*, 
la  chaleur  de  la  plante  munie  à  Uk'  et  même  ft  ^9:  Le  maximum  a  Uea  an  km 
du  soleil.  Nous  devons  ajouter  que  ces  effets  remarquables  ont  été  obtew  <n 
liant  pluueurs  spadices  autour  d'un  thermomètre  à  mercure  (*). 

Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  multiplier  ces  exemples  d'une  chaleur pnjprt 
dans  les  plantes.  Nous  ferohs  seulement  observer  que  ce  phénomène  phyaolo- 
giqne  n'a  rien  de  commun  avec  l'excès  de  température  intérieure  qne  piésea- 
tent,  dans  les  saisons  froides.  Certains  arbres  vivants  :  cet  excès  tient  k  ce  qn*ili 

(I)  limoixtr,  Complet  nndiiadeiMéa.nea  de  t'Aead.OtàttitnnsdtParU,  t.  ix,p.;fll. 
(S)  timOiM99LLE,PlijfsioU>gitvégélmle,t.tl,p. 

(3)  Compfu  rfndiia  df$  téanees  de  rJead^mU  det  tOtnett,  1840,  t.  XI,  p.  771. 

()}  Annaletdt  chimie  el  de  pk^iiqWk,  S'  •érfe,  18113,  t.  XXt,p.  37S. 

(b)  Bout  SAWT-vifccEifV,  yayaçe  dant  Im  quatre  frtntifUi  lUt  dit  «an  rf>^f«rw, 

«n  1801  tt  IS03,  p.  67. 

(*)  ici.  encore.  Il  «t  important  de  faire  remarquer  qoe  les  «xpérioicai  d'HCBEKT  fenoBlait  fe 
uae  ëpotiue  à  laquelle  le  ihermomëire  de  Réauhuk  était  loqjoura  employé  par  les  pliysideos.  Ilfloo- 
viendrait  peut-être,  d'après  cetle  observalion,  de  substituer  anx  nombres  19',  44*  el  4S*,cr«l 
de  fa*.7&,  b6*  et  6l*,:tQ,  qui  leur  correspondent  en  vaiearsdu  ibamomUn)  ccniigrade. 
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KçoiTMt,  dus  lenn  tissus,  nue  cenaiee  quantité  dViu  wpfrée  par  les  racines,  k 
aae  profondeur  où  le  sot  est  plus  cliaud  que  Tair  atmosphérique.  En  été,  an  con* 
rain,  le  soi,  k  cette  même  profondeur,  est  t^t»  frais  que  Tair;  aussi  l'eau  qu'y 
pàant  les  radnesi  et  qu'on  peut  extraire  de  l'arbre  oa  des  fruits  qn'H  port*, 
^re-t^elle  parfois  une  remarquable  fraîcheur  :  c'est  ce  qni  arrive,  par  exemplè^ 
pmir  le  lait  du  «oco  et  pour  certain»  fndt»  de»  trc^qtas.  Cette  conserVMkm 
te  qualités  thermiques  de  la  sére  et  des  antres  liquides  végétaux  est  fk«orisé« 
pir  la  ftlMe  conductibilité  dti  tissu  lignent  pour  la  chaleur. 

Ht  —  Nom  avons  d^'ï  posé  en  principe  que  ia  chaleur  prière  des  étret 
vivantSt  et  en  particulier  des  animaux,  prend  exclusivement  sctwurce  dans  Ih 
réactions  ckimigues  dont  l'économie  est  le  siège. 

Or,  ces  réactions  se  passant  dans  la  profondeur  des  tissus,  c'est  au  sein  des 
tisBOS  eux-mêmes  que  se  développe  la  chaleur  qui  eu  est  la  conséquence,  et  cela 
avec  une  intensité  proportiounelle  à  l'énei^ie  de  ces  mêmes  réactions.  Chez  les 
animaux,  le  sang  est  le  véhicule  de  ta  chaleur  produite;  aussi  l'élévation  dé 
la  température  d'un  organe  est-elie  intimement  liée  à  l'abondance  avec  laquelle 
le  sang'  ;  afflue  dans  un  temps  donné,  les  autres  conditions  étant  supposées  les 
mêmes,  et  abstraction  faite  de  la  chaleur  résultant  de  l'action  de  l'organe  luî- 
inâne.  Que  si  ia  chaleur  est*  comme  l'expérience  le  prouve,  inégalement  répartie 
dans  les  différents  pnnts  du  corps,  cela  dépend,  d'une  part,  de  ce  qne  les  pertes, 
par  l'actifHi  des  causes  extérieures,  ne  sont  pas  partout  les  mêmes,  et,  de  l'autre, 
de  ce  que  tous  les  organes  n'agissent  pas  avec  une  égale  énergie  et  d'une  manière 
siinulianée. 

Ou  doit  à  John  Davy  (1)  des  recherches  sur  les  différences  que  présente  la 
Valeur  ammalf  dans  les  diverses  régions  du  corps.  Ces  dilKrences  sont  parfois  tris 
considérables:  ainsi,  dans  une  expérience  faiie  sur  un  homme,  la  température  de 
l'aisselle  était  de  36*, 67,  tandis  qu'à  la  plante  du  pied  on  ne  trouvait  que  ^2',2% 
En  général,  suivant  S.  Davy,  les  parties  superriclelles  sont  inoins  chaudes  que  les 
parties  profondes;  la  chaleur  est  plus  élevée  dans  le  bassin  que  dans  le  cerveau  ; 
die  est  an  contraire  la  même,  et  k  son  maximum,  dans  le  poumon,  le  cœur,  le 
Foie  et  les  viscères  voisins.  Au  niveau  des  gros  vaisseaux,  et  surtout  aux  plis  des 
irticnlations,  elle  est  toujours  plus  considérable  que  dans  les  autres  points  de  la 
surface  cutanée  ;  mfin,  il  y  a  un  demi-degré  en  faveur  du  ventricule  gauche  du 
cceur  sur  le  droit,  différence  un  peu  moindre  que  celle  qui  existe  entre  le  sang  ' 
artériel^et  lesai^  veineux. 

Plusieurs  de  ces  propositions,  et  notamment  celle  qui  est  relative  i  la  supério- 
rité dn  CŒur  gaudie  sur  le  cceur  droit  au  point  de  vue  de  leur  chaleur  respective, 
oui  été  infirmées  par  des  expériences  ultérieures  dont  nous  présenterons  plus 
loin  t'analyse. 

Breschet  et  Becquerd  (2),  en  se  servant  des  aiguilles  tfaenno-électr<ques  qui  leur 
permettaient  d'opérer  dans  des  conditions  peu  différentes  de  l'état  physiologique, 
ont  reconnu  que  le  tissu  cellulaire  est  de  à  1',83  moins  chaud  que  les 
mtisdes  ;  mais  c^te  proposition,  pour  être  vraie,  doit  s'appliquer  au  tissu  cellulaire 
superficid  comparé  aux  muscles  plus  profondément  situés.  Le  Alt  dont  il  s'ajpt 

(l)  An  AfcOHvt  on  gome  Expérimenté  M  jSnlmal  Iteat  \Phifotopk.  JVoilfacf.  of  ftoyitl 
J«efety  «f  14111(011, 1S1«,  l.  CIV,i>.  S»tt). 

(s)  À»H.  deg  je.  Mafwr.  (SCoologie),  V  lérie,  1S36,  1. 111,  p.  SS7,  fl  t.  IT.  ti.  243. 


DE  LA  CUALKUft  ANIMALE. 


est  une  cooBéqaeace  de  1>  marche  que  suit  le  refroidîMeiiMnt  di  coips  m 

liDOuence  du  milieu  qui  l'environne. 

J.  Ilaater(l)avaitdéjk  fait  plosieunt  expérience»  destinées  i  mettre eaiTidew 
Il  facilité  avec  laquelle  sont  aOèclées»  par  le  froid  exiérimr,  les  parties  (dam 
moins  saillantes  qui  s'éloignent  de  ia  masse  commune ,  tellt»  que  les  ortfàls,  ki 
doigts,  le  nez,  les  oreilles,  la  crête  des  oiseaux,  celle  du  coq  en  particulier,  tic 
C'est  ainsi  qn'il  a  mesuré  la  température  de  l'nrélbre  k  l'aide  d'un  tbennomêtie 
raccessiTement  enfoncé  diOérenie»  profondeurs;  c^  température  s'étenit 
k  mesure  qne  rinstrunient  pénétrait  plus  avant:  ^e  était  de  33*,33  à  2**,U, 
de  33',89  il  5<»>t.08,  de  WM  à  10<«»,16,  et  enfui,  an  balbe,'  elle  attognit 
36', 11.  La  verge  ayant  été  plongée  dans  de  l'eau  i  18',33.  le  tbermomètnat 
marquait  plus  qne  26M1  k  la  profondeur  de  3^,81;  tandis  qu'il  s'éleinti 
37',apris  immersion  dans  de  l'eau  kAO",  limite  extrême  delà  chaleur  loukqK 
pouvait  supporter  l'homme  soumis  à  l'expérience. 

H.  Roger  (2)  a  étudié,  chez  tes  enfants,  la  distribution  de  la  chaleur  dans  la 
ré(pons  superficielles  et  faciles  k  explorer  au  moyen  du  thermomètre  :  0  a  tniri 
que  Vaisseile  et  VcAdomen  ne  présentent,  Tune  par  rapport  k  Tautre.  que  dcs£R- 
rences  de  température  presque  insignifiantes;  au  contraire,  la  bouche  etle^Rcfré' 
mité»  des  mein^resqui  sont  plus  accessibles  aux  influences  extérieures,  soottwjon 
l^tis  froides  que  le  creux  axilbtre,  d'une  quantité  qui  varie  de  0*.25  k  A*  pNr 
la  première,  et  de  ft"  k  6<>  pour  les  pied»  et  les  main». 

Les  faits  qui  précèdent  offrent  assurément  de  l'intérêt  ;  mais  la  conuaissaon 
la  température  du  »ang  dans  les  vaisseaux  artériels  et  veineux,  dans  les  vitùm, 
ft  particnlièrement  dam  les  emitis  du  cœur^  est  d'une  tout  antre  importaw 
pour  l'étude  de  la  chaleur  animale. 

Un  grand  nombre  d'auteurs  se  sont  occupés  de  ce  problème,  et  les  résutM 
qu'ils  ont  obtenus  se  sont  trouvés  assez  concordants,  lorsque  les  expériences  mi 
été  comparables  et  convenablement  exécutées.  Ainsi,  quand  Texamen  du  saogi 
été  fait  dans  les  membres,  on  a  toujours  constaté  que  le  sang  artériel  est  wi 
plus  chaud  que  le  sang  veineux.  En  second  lieu,  les  cavitét  droites  du  cŒurvi 
constamment  offert  un  l^r  excès  de  température  sur  les  caoiiés  gauches^  toom 
les  fois  que  l'observation  a  porté  sur  un  auimal  vivant  dont  la  circulation  u'éuit 
pas  inlerrompne  dans  les  parties  explorées  an  moyen  du  thermomètre,  et  dooth 
poitrine  n'avait  pas  été  ouverte  assez  laidement  pour  enrayer  les  fonctions  da  cov 
et  des  poumons. 

La  diminution  de  la  température  do  sang  veineux,  dans  les  membres.  s'ex[riiqsc 
par  l'influence  réfrigérante  du  milieu  ambiant 

Mais  comment  se  rendre  compte  de  la  chaleur  plus  grande  de  ce  même  sm{ 
ramené  par  le  mouvement  circulatoire  aux  cavités  droites  du  cœur?  A  qsdk 
source  et  en  quel  pmnt  de  son  trajet  poise-t-n  l'excès  de  chaleur  dont  U  a  bewii 
pour  réparer  la  perle  qu'il  a  éprouvée  en  traversant  les  parties  péri[Mriquei  ti 
superficielles  du  corps? 

Suivant  CL  Bernard  (3),  le  sang  vemenx  s'échanifo  dans  Tappareil  digeriiC 

01  Omvr.eit.tp.  su. 

(1)  De  ta  tempértUmre  ehei  let  tnfatUi  à  ITOal  phntialogiqae  et  pafkotogiqKe  {^trcUm 
générâtes  de  tHédeetne,  4*  lérle,  1845.  t.  IX,  p.  W). 

(3)  IffonsëurleMproprtétégpkjfiMoglquetrttetotténmoittfaHitap^wfélt»  NfvUtf* 
l'wrftmiime,  1. 1,  p.  as. 
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au  point  d'y  acquérir  nu  excès  notaUe  de  chaieor  sur  le  sang  artériel  »  cA  c'est  dans 
les  Teioessus-bépaliques  que  ce  fluide  présenle  son  maximuni  de  température  (*)  : 
par  conséquent,  dit  cet  auteur,  le  foie  doit  élre  considéré  comme  un  des  foyen 
principaux  de  la  chalenr  animale. 

Dans  le  poumon,  au  contraire,  le  sang  parait  plutôt  perdre  qu'acquérir  de  b 
dialeur,  pendant  ta  transformation  qu'il  y  subit  Sans  doote  les  -  phénomènes 
chimiques  de  l'hématose  s'accompagnent,  au  sein  même  de  cet  oi^ne,  d'une  cer- 
taine âévation  de  température;  mais  celle-ci  est  plus  que  compensée  par  le 
refroidissement  résultant  dn  contact  médiat  de  Kair  inspiré,  et  de  l'énporation  du 
l'eau  It  la  surface  de  la  membrane  muqueuse  pulmonaire.  Smsi  le  sang  do  ven- 
tricule gauche  du  cœur  est-il  un  peu  moins  chaud  que  celui  du  ventricule  droit  : 
dans  les  expériences  de  Cl.  fiernard(l),  la  différence  était  de  0°,1  \  0*,2cbezle 
dkien,  de  O'.OIS  à  0'',252  chez  le  mouton;  chez  oa-veautoé  à  tenue  et  offrant 
Doe  ectopie  complète  dn  cœur,  Hering  (2)  a  tronté  qtae  le  sang  était  de  l°,5!l 
plus  chaud  dans  le  ventricule  droit  que  daus  le  gaudie. 

D'antres  observateurs  avaient  déjà  constaté  expérimentalement  cet  excès  de 
chaleur  du  sang  du  ventricule  droit  comparé  ft  crini  dn  -ventricnle  ganche  :  dans 
l'expérience  exécutée  par  Malgaigoe  (3),  sur  une  chinme  v^ureuse,  dans  le  but 
de  OHnparer  la  température  des  deux  sangs,  la  difféi^^ce  a  été  trouvée  de  i". 

Hais  quand  la  circulation  a  cessé,  et  surtout  ku^u'eu  outre  le  cœur  reste 
exposé  an  contact  de  l'air,  par  suite  de  l'ouverture  de  h  poitrine,  les  rôless'inter- 
Tertisscnt>  et  le  thermomètre  ne  tarde  pas  à  accuser  dans  les  cavités  gauches  de  cet 
organe  une  température  sensiblement .  plus  élevée  que  dans  les  cavités  droites. 
—  Cela  est  dû  à  ce  que  la  moindre  épaisseur  des  parois  ventriculaires  droites 
l»rmet  alors  un  refroidissement  plus  ra[Hde  du  sai^  qu'elles  renferment. 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  J.  Davy  {ix),  en  opérant  sur  le  cœur  d'agueaux 
tués  par  iiémorrhagie  depuis  un  quart  d'heure^  ait  trouvé  uue  différence  de  0'',56 
eo  faveur  du  ventricule  gauche.  D'auUe  part,  G.  Liebig,  olKiervant  la  marche 
de  deux  thermomètres  aussi  comparables  que  possible  et  plongés  dans  l'eau 
chaude  dont  il  avait  rempli  les  ventricules  du  cœur  d'un  chien,  a  vu,  au  bout  de 
cinq  miniUes,  celui  du  ventricule  droit  sensiblement  plus  bas  que  l'autre. 

Pour  des  expériences  aussi  délicates,  U  vaut  mieux  n'employer  Jamais  qu'un  seul 
et  même  thermomètre,  que  l'on  fait  passer  d'un  ventricule  i  l'autre,  en  renver- 
suu,  dans  chaque  série  d'observationSf  l'ordre  suivant  Jeqnel  on  explore  les  cavités. 

Le  «angr,  avona-nous  dit,  est  le  répartiteur  de  la  chalenr  développée  an  sein  des 
tissus  :  c'est  ce  qui  résulte  des  recherches  de  Collard  de  Marligny  (5)  qui  explo- 
rait la  température  des  o^aiies  [vofonds  à  l'aide  d'un  thermomètre  dont  la  boule 
était  introduite  par  une  ouverture  faite  à  la  peau  et  à  travers  le  tissu  cellulaire,  en 
évilaut  avec  soin  de  léser  les  vaisseaux  environnants  j  puis  il  exposait  cette  même 

(*]  Ghn  1m  inlmaot  les  pltu  vinrent,  cette  chxleur  a  pu  «'Asver  k  4  l°,s  )  al  U  teoipériUini 
da  noB,  nMWéa  daai  Im  v«iiiM  ni<-li4paUi|u»  au  sortir  du  Me,  s'est  rooolrée  pirMs  luptrleare 
de  u*tS  k  cette  que  le  nème  flolde  ofTnll  dans  la  Teiae  porte  araol  de  pénélrct  dans  ce  lûekn. 

(I)  Oiin*.«u.,p.  110 <t  lie. 

(«)  jirth.  firfiiysMog.  BHUcundê,  1860. 

(3)  CoLtauD  DEVabtkut.  De  finflUÊiteede  la  eirculation  générais  et  pmlmoHoirt  sur  la 
chaUur  dm  tang  (Journal  eompUmentain  des  aeêeneet  médicales,  t.  XLIll,  p.  ss«>et  tB7j. 
(t)  Pkilotopk.Tran$act.,  I8M,  1.  CIV,  p.  Stfs. 
lo)  ONvr.  eil.,  |i.  260  cl  smIt. 
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boak  an  jot  de  sang  sortant  d'un  vaineaa  voisin,  largeuart  onvcrt.  Ka  opéfaM 
ainsi,  il>  reconnu  que  la  températare  du  sang  est  tantôt  inférieure,  umftt  épit 
et  tmtAt  Mipérienro  k  celle  de  quelqu'une  des  parties  qu'il  parcourt,  et  que,  pw 
conséquent,  il  enlève  ou  cède  de  la  dialeur  aux  organes  avec  lesqnds  le  naom»- 
ment  circulatoire  le  met  en  contact. 

Ce  rftlo  du  sang  comme  équilibrateur  de  la  dialeur  animale  ressort  plus  évH 
demmeot  encore  des  expériraces  de  Cl.  Bernard  (i).  Ce  fluide  a  tonjoon  élé 
irouTé  moiDs  chaud  que  les  organes  qu'il  traverse,  et  pour  n'ai  citer  qu'on  excafle, 
la  température  du  gros  intestin  s'est  montrée  constamment  snpérieare  h  cdiete 
gros  vaisseaux  (2).  La  chaleur  moindre  du  sang  veineux  comparé  au  fu% 
artàiel,  qne  l'on  constate  dans  ks  observations  ordinaires,  ne  prouve  rien  anirc 
dMse,  d  ce  n'est  qne,  dans  tes  parties  où  on  l'cAserve,  les  i^énoratoes  de  cab* 
rilicaiion  sont  masqués  par  certaines  influences  physiques,  que  favorisent  U  pon- 
tioD  ou  la  conformation  des  organes  :  c'est  ce  qu'on  voit  particulièrement  dans  la 
extrémités  des  membres. 

Pour  tenninér  ce  qui  est  relatif  k  la  disiri  bntion  de  U  chaleur  dans  les  différaita 
parties  du  corps,  nous  ferons  observer  que  le  rectum^  dont  les  eipérimraialcirs 
font  fréquemment  choix  pour  y  introduire  le  thermomètre,  aoffeit  dans  beiuco^ 
de  cas  une  température  supérieure  k  celle  du  cœnr  droit  ou  gaacbe  i'3J,  et  sai* 
vant  J.  Davy,  4  celle  du  cerveau  (&). 

L'intensité  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  est  susceptible  de  varier 
son^  l'influence  d'un  grand  nombre  de  causes,  dont  les  plus  importantes  Ml 

donné  lieu  &  des  recherches  aussi  multipliées  que  savantes.  Déjà,  en  traitant  de  b 
Re$fnrati(m  (p.  555) ,  nous  avons  étudié  la  part  qui  doit  être  attribuée  k  ces  causa 
dans  les  modifications  qu'éprouvent  les  ph^omènes  chimiques  de  cette  fonction  : 
ott  comme  la  plus  intime  relation  existe  entre  ces  mêmes  {riiénomèoes  et  la  cha- 
leur animale,  dont  l'élévation  leur  est  en  quelque  sorte  subordonnée,  il  nom 
suffira,  dans  l'exposé  que  nous  allons  faire,  de  suivre  pas  à  pas  l'étude  correspon- 
dante dans  la  fonction  respiratoire,  et  d'interpréter,  au  point  devne  de  la  tempâa- 
ture  produite,  les  résultats  obtenus  pour  la  premi^  à  l'aide  de  rofaserralitm  directe. 

L'espèce  animale;  — la  taille  et  le  poicb  du  corps  de  l'individu  ;  —  l'âge  et  le 
tiexe  ;  —  l'état  de  plénitude  ou  de  vacuité  de  l'estomac  ;  —  le  régime  alimentaire  ; 

—  l'insuffisance  de  l'alimentation,  l'inanition  ;  — l'état  de  repos  ou  de  travail  phy- 
sique ou  intellectuel  ; —  l'état  de  veille  ou  de  sommeil  ; —  l'engourdisseiuent  hiber- 
nal propre  li  certains  animaux  ;  —  U  constitution  ehimiqne  du  miNen  ambiant,  sa 
température,  son  état  hygrométrique  ;  —  les  variations  de  la  pressiiw  extérieae  ; 

—  lie  mmibre  et  la  profondeur  des  inspirations  ;  —  divers  états  patb^oglqncs,  — 
tdies  sont  les  conditions  et  les  causes  drât  l'influenoesnr  l'activité  respiratoire  a  M 
précédemment  étudiée.  Telles  sont  aussi  (à  quelques-unes  prés  qu'on  trouvera 
indiquées  dans  les  pages  suivantes]  les  conditions  et  les  causes  qui  influent  snr  le 
plus  ou  nwins  de  chaleur  produite  pendant  la  vie. 

A.  —  On  a  vu  précédemment  que,  dans  les  »pke$  anmâles  différaitest  le 

(0  Ohw.  HI..  p.  ISS. 
(«)  Omwr.  «tt.,  |).  149. 
(3)  Ct-  BKRRAilD,  OUW.  eU.,  |).  140. 

14)  PkiUu.  Tratu,,  vol.  CIV,  p.  eoo. 
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tfaeniioaiàtre  accuse  lempératures  qui  varient  depuis  qne  fraction  de  d^ré 
jusqu'il  pris  de  Uk°  {*)  :  quant  auv  plantes,  c'est  seulement  dans  qu^ques  indi- 
vidus et  au  moment  de  la  fécondation,  qu'il  est  posttibls  d'y  coasuier  le  dévelop^ 
pement d'une  phaleor  dont  le  chiffre  peut  dépasser  fll"  {**). 

Mais,  les  notions  fournies  par  l'exploration  thermomélriqqe.  tout  exactes  qu'elles 
sont,  ne  sauraient  (wnduire  i  une  évaluation  même  approsinutive  desquaiftitésd* 
cbalwir  produite  dam  an  temps  donné  :  il  est  indispensable,  .pour  arriver  \  çsUe 
évalwlion,  de  ntesprer  aussi  evaetementque  possible  les  quantités  d'oxygène  pon- 
sonimé,  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau  exhalés  :  et,  de  plus,  de  rapporter 
toutes  ces  valeurs  i  un  poids  uniforme,  afin  que  les  résultats  obtenus  soient  corn- 
païaJïles  entre  eux. 

C'est  d'après  ces  principes  que  nons  avons  formé  le  lableaa  snivant.  calqué  «or 
ctilui  qui  a  ité  donné  plus  haut  (p.  556),  et  dans  lequel  la  chaleur  produite  par 
ta  combustion  du  carbone^  pour  donner  naissance  I  Vacide  carbonique  exhalé,  H 
celle  qui  résuil«  de  la  conibustioa  de  Vhydrogène  «tirant  dans  la  composition  de 
rem  furmfa  (laquelle  se  trouve  confondue  dans  les  produits  de  l'expiration  avec 
celle  qui  n'est  que  simplemeut  vaporisée)  sont  calcules  pour  ww  Aeurede  dur^e 
M  «H  kilogramme  de  chaque  espèce  animale. 
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4,693 

1,3093 

6.0025 

11,371 

11,334 

3,519 

25,021 

IS  4815 

8B,50i| 

Bec-croisé- . . . 

10,974 

11.930 

2,58S 

2«.33!( 

9.8971 

36,2324 

llQUIcaUX*  •  r  • 

9,595 

9,SS3 

2,95i 

23.753 

8,1748 

31,9263 

ItirtiLis. 

0,1916 

0.1978 

0.0537 

0.436 

0,3083 

0,6393 

Graomiillai... 

0.0900 

o.ooin 

0,0i67 

0,300 

0,0998 

0,3989 

SaUmandrcR. . 

0,0850 

0,1130 

0,0033 

0,318 

0,0103 

0,2583 

bnsem. 

HuMtoni . . . 

1,010 

1,136 

0,S1T 

3.517 

0,6S05 

3,3475 

AmÉUHS. 

Ven  da  tem. 

0.1018 

0,1078 

0,0S57 

0,SS7 

0,0930 

1 

0,3300 

(*)  Pallab.  I)  e«l  vrai,  a  trouTé  49*, 4t  chei  le  P'tcut  vuijor.  Majg  on  doit  Temarquer  i|uc  les 
draloatloiu  donnée*  par  cetaateur  lont  constammeat  aap^rleares  k  cellei  des  lAsenraiean  veBos 
aprta  Int.  ce  qui  fait  aaapecter  d'exajtératlon  lea  résulUls  (|u'il  a  éooacét. 

(**]  Voir  el-deiaaa,  p.  liou,  note. 
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II  suffit  de  jeter  un  coap  d'œit  sur  ce  tableau  pour  reconuallre.  soos  uDeutre 
forme,  les  résultats  déjà  donnés  par  l'exploi-ation  thermométriqae  directe  :  ki 
encore,  en  plaçant  les  animaux  sur  lesquels  ont  porté  les  expériences,  dam  l'ordre 
assigné  par  le  chiffre  du  nombre  deco/orinprodaites,  on  trouve  que  les  oi$mx 
occupent  le  premier  rang,  et,  parmi  eux,  cnix  dont  le  Td  est  le  mode  fa^ntiid  de 
locomotion  distancent  de  beaucuup  les  autres  ;  vieuneot  ensuite  les  mammifera; 
pnisBor  le  même  rang,  les  insecte»  ;  les  reptile»  n'arrirent  qu'en  troisième  ligne, 
ot  même  dans  cette  dasse,  ceax  qui  sont  amphilnes  et  k  peau  nue  ne  {Wésenteot  p» 
de  supériorité  notable  snries  annéiides. 

B.  —  On  a  vu  précédemment  qne  les  phénomènes  chimiques  de  la  respintk» 
sont  dans  un  rapport  inverse  d'intensité  avec  le  volume  et  te  poidt  des  «nimain. 
V.  Renault  et  fleiset  (1)  ont  formulé  dans  les  termes  suivants  la  oniième  an- 
clnrion  générale  de  leur  mémoire: 

c  La  consommation  d'oxygène  faite  dans  des  temps  égaux,  par  des  poids  ^an 
d'animaux  appartenant  à  la  même  classe,  varie  beaucoup  avec  leur  grosseur  ai»- 
lue.  Ainsi,  elle  est  dix  fois  plus  grande  chez  les  petits  aiitaux^  t^s  que  les  mn- 
neanx  et  les  verdiers,  que  chez  les  poules.  Gomme  ces  diverses  espèces  possèdent 
la  même  température,  et  que  les  plus  petites,  présentant  comparativement  dk 
surface  beaucoup  plus  grande  i  l'air  ambiant,  éprouvent  un  refroidisseroait  pin 
considérable,  il  faut  que  chez  celles-ci  les  sources  de  chaleur  agissent  plus  ésagi* 
quement,  et  que  la  respiration  soit  plus  abondante.  • 

Ajoutons  à  ces  observations  i(ue  le  mode  de  locomotion  propre  âi  ces  pelib 
oiseaux,  OHMle  dont  l'influence  sur  la  chaleur  produite  vient  d'être  signalée,  aiig- 
moite  encore  dans  une  proportion  considérable  le  refroidissement  qu'Us  gra- 
vent par  le  rayonnement,  le  contact  de  l'air  et  l'évaporation. 

Les  mêmes  remarques  sont  applicables  à  divers  insectes^  comme  les  tm  s 
soie,  qui,  k  poids  ^1,  ornsomment  ii  peu  près  autant  d'oxygène  que  les  mam- 
mifères inscrits  an  tableau  précédent,  et  dont  la  masse  est  de  2000  à  10  000  1» 
|rius  considérable  que  la  leur  :  si  la  température  de  ces  insectes  ne  s'élève  pu 
davantage  au-dessus  de  celle  de  l'air  qui  les  environne,  cela  tient  à  ce  qu'ils  fié- 
sentent,  ea  général,  i  l'action  de  ce  même  air,  une  peau  humide  et  nue  sorbet 
rdathonent  très  étendue 

C.  —  Avec  la  vie,  ctmimencent  les  phénomènes  physiques  et  chimiques  qaili 
caraclériseot;  avec  ceux-ci,  apparaît  la  production  de  chaleur  qui  en  est  lacoosé* 
qnence. 

Quel  que  soit  ïâge  auquel  on  observe  le  nouvel  être,  dès  Tinstant  qu'il  egt  pos- 
sible de  l'isoler,  pour  le  suivre  dans  son  développement,  on  constate  dans  l'air  qui 
l'environne  les  deux  modifications  signalées,  à  savoir  :  la  diminution  de  la  propor- 
tion A*oxygène  et  l'augmentation  de  celle  d'acide  earbonique.  L'n  d^^ement  pin 
ou  mdns  considérable  de  chaleur  coïncide  avec  c^e  double  alt^tim  de  l'air. 

Vœuf  fécondé  résiste  plus  énergiquement  à  l'action  dn  froid  exlérieor  q« 
celui  qui  ne  l'est  pas,  et.  pendant  l'incubation,  il  est  le  si^e  des  actes  chimiques 
qui  caractérisent  la  respiration  (*). 

Les  graines  présentent  des  phénomènes  absolument  semUaMes,  et  la  cbilen', 

(I)  MnH.dteMm.ttd'.fhsi,,  3*  série,  l.  XXVl,  p.  xuu. 
(*)  Totrplmlwut,  pige  I099. 
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qui  se  dérdoppe  parfois  dans  les  amas  de  blé  pcat  deveuir  mei  cunùdéraltle 
pour  y  fiiire  nattra  des  altérations  plus  ou  moins  profondes. 

Chez  les  animaux  vivipares,  la  duleur  propre  da  foetus  se  confond  avec  celle 
de  sa  mère,  et  c'est  seulement  après  la  naissance,  quand  la  respiration  est  bien 
éublie,  qnll  est  posnble  de  constater  l'existence  de  cette  dialear  chn  le  DODvem- 
né,  et  d'en  mesurer  l'étendue  et  les  Tariations. 

Llntlroe  relatioa  que  nous  avoiu  déjk  signalée  entre  ractivité  respiratoire  et 
l'éléTatioD  de  la  température  propre  des  animaux  permet  d'aillenrs  de  déduire 
jusqu'à  on  certain  point  celle-ci  de  la  première,  et  même  de  lui  appliquer  la  loi 
ph]viologique  formulée  précédemment  sur  l'accroissement  oontinu  de  la  puis- 
sance respiratoire  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'Sge  adulte,  et  son  décroineroenc 
i  partir  de  cet     jusqu'à  la  fin  de  la  vie  (page  560). 

Les  expériences  therroométriques  directes  s'accordent  asses  bien  avec  cette  pro- 
position: ainsi,  d'après  Vf.  Edwards  (1),  la  mojenne  de  la  température  de  dix  en- 
buts,  bien  portants,  Sgés  de  quelques  henres  li  deux  jours,  n'atteignait  que  3&*,75, 
undis  qu'elle  s'élevait  à  36*,12  chez  vingt  adultes.  Despretz  (3)  a  trouvé  SSo.Oô, 
en  moyenne,  chez  trois  jeunes  garçons  d'un  à  deux  jours,  ZT^U  chez  nraf  adultes 
de  trdze  ans.  Enfin  H.  R(^r(S)  a  obtenu,  sur  neuf  enfonb  naissants,  une  lempé- 
rature  moyenne  de  36*,1&;  sur  trente-cinq  enfants  âgés  d'an  à  sept  jours,  37',08; 
sar  treize  enfants  de  quatre  mois  à  six  ans,  37°,11  ;  et  sur  douze  eofonts  de  six  à 
qoatorze  ans,  37", 31. 

Les  recherches  du  même  auteur  conduisent  à  nn  autre  (ait,  qu'il  est  important 
de  s^aler,  et  qui  consiste  ea  ceci,  que  les  écarts  «itre  les  températures  maxi- 
mum et  minimum,  observées  dans  diacone  des  séries  précitées,  vont  toujours  en 
diminuant  à  mesure  qu'on  s'ëlo^e  de  l'époque  de  la  naissance.  Cette  particularité, 
qui  prbuve  avec  quelle  focilité  les  petits  enfants  sont  susceptibles  de  se  refroidir, 
justifie  le  soin  que  l'on  prend  de  les  soustraire  à  l'inOoence  réfrigérante  du  milieu 
ambiant,  imitant  en  cela  les  animaux  qui,  fidèlement  guidés  par  leur  instina. 
multifrfient  autour  de  leur  pn^nilure  les  moyens  les  plus  efficaces  de  protection 
contre  le  refroidissement  extérieur. — W.  Edwards  (&}a  vu  cbexde  Jeunes  animaux 
(moineaux,  hirondelles,  iperviers)  éclos  depuis  une  semune,  la  température  des- 
cendre en  une  heure  à  19*,  de  35'  4  S6*  qu'dle  marquait  lorsqu'il  les  avait 
retirés  de  leur  nid. 

Contrairement  aux  bits  précédemment  énoncés,  John  Davy  (5)  a  trouvé,  dans 
cinq  observations  sur  l'e&pèce  hum^ne,  la  température  de  l'enfant  naissant  supé- 
rieure d'un  demi-degré  à  celle  de  la  mère,  et  la  différence  s'éleva  même  ï  1'  dans 
les  douze  heures  qui  suivirent  l'accmicbement  D'un  autre  cAté,  dans  les  trente- 
trois  observations  mentionnées  plus  haut  sur  des  nmiTeau-nés  tgés  d'nn  h  sept 
jours,  H.  Rf^er  a  noté  tn^  fois  S8"  et  une  fois  39*.  Ce  smit  lh  de  ces  anomalies 
dont  l'explication  nous  échappe,  faute  de  renseignements  sur  les  conditions  parti- 
culières dans  lesquelles  les  sujeto  se  trouvaient  placés  an  moment  où  l'observation 
a  été  foite. 

Tons  les  animaux  dits  h  sang  chaud  ne  jouissent  pas,  an  moment  de  ta  nais* 

(I)  Infiiune»  det  agenti  pki/$iquu  sur  la  vie.  p.  395.  , 

(5)  jinn.  dé  ektmU  et  dé  pkgi,,  a*  lérie.  t.  XXVI.  p.  3SS. 

(3)  Loe.  dt. 

h)  Loe.eU..  p.  US. 

(6)  ^JeeommteftomEaeptrbÊimUuuÂmtm^  HM(PkU.  Tïwu.,  roLCIV,  p.-So8). 
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suce,  de  la  faculté  de  produire  assez  de  chaleur  pour  se  uuwteair  à  une  tain^ 
rature  élevée  et  constante  quaad  oa  loi  expote  i  l'air,  soit  au  priaiempa,  stiH  en 
été.  Il  en  est  qui,  dans  cet  dreoastaBcea,  se  refroidissent  à  la  maiiière  des  Tolé- 
brés  k  températurt  variabtt,  —  W.  Edwards  (1),  à  qui  l'on  doit  cette  caritoK 
remarque,  indique,  pour  les  mammifiàrei,  l'état  des  ymx  i  ia  naissance  comne 
pouvant  servir  à  les  ranger  dans  le  premier  on  )•  sectmd  groape,  suivapt  qw  m 
weff^tÊ  MBt  oavertt  on  fermés.  Cette  particularité  anaiomiqiie  r^nnd  k  lu  depé 
piqs  ou  moins  avancé  de  déveloi^ment  Mais,  chez  l'eofuit  né  avant  lerroe,  i  m 
ou  sept  mois  par  exemple,  bien  qu'à  celte  époque  les  yeux  soieut  ouveru,  Vin- 
perliecUon  de»  organes  ree(Hrat<Hres  entraîne  dans  la  fonction  qui  leur  est  dèiUse 
me  inertie  relative,  d'oà  résulte,  comme  conséquence  nécesnire,  une  dimin- 
tïon  dans  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur.  C'est  ce  qu'a  pu  ciHibiater  le  mêm 
auteur  (3)  chez  un  enfant  né  h  sept  mois,  lequel,  obeervé  deux  ou  trns  benns 
après  sa  naissance,  alors  qu'il  était  prés  d'un  bun  feu,  bien  emmailloité  et  biea 
portant,  ne  fit  monter  qu'à  83*  le  thermomètre  placé  sous  rtisselle. 

Dans  la  vieillesse,  la  puissance  respiratoire  va  toujours  en  diminuant,  etlaclides 
propre  subit  une  décroissance  correspondante.  W.  Edwards  auigpâ  comnw 
de  la  température  des  sexagénaires  SS"  i  36°,  et,  pour  les  octogénaires,  W  i  35*. 
— •  H.  Ho^  (3)  a  trouvé  en  moyenne,  chez  sept  vieillards  de  scMzanie-donie  qQau^ 
vingt-quinie  rds,  36',68  dans  l'aisselle,  et  36o,38  dans  la  boacbe.  —  Piorryfï) 
a  observé,  chez  un  vieillard  de  quatre-vingts  ans,  Zb"  dans  l'aissrile  et33',5duf 
la  bouche.  —  On  doit  ï  J.  Davy  (5)  une  suite  d'observations  ibennométriques, 
faites  dans  le  Wwtmoreland  sur  des  vieillards  ftgés  de  quatre-vingt-sept  à  quatre- 
vingt-quinze  ans  :  tous  étaient  bien  portants  et  en  position  d'être  convcatablemeat 
Têtus  et  nouriis.  Au  moment  de  l'expérience,  ils  étaient  assis  au  coin  de  leor 
feu,  dans  une  chambre  dont  la  température  s'est  maintenue  entre  1 1°,1  eti5*,5; 
ils  «valent  pris  leur  np»  peu  de  temps  auparavant  i  le  thermomètre  a  drané  a 
moyenne  36*,84,  c'est  è-dire  0*,&7  de  moins  qne  la  moyenno  générale  des  «at 
cinquante  observations  faites  par  le  même  auteur  sur  des  sujets  4o  diifërenuâgei. 
—  A  Ceylao,  il  avait  eu  l'occasion  da  faire  une  expérience  comparative  surua 
vieillard  do  cent  ans  accomplis,  accompagné  d'un  enfant  de  douze  ans  :  tous  deai 
étaient  légèrement  yétus  et  se  plaignaient  du  froid.  L'obsenation  eut  lieu  ii  sq" 
heures  du  matin,  hors  des  habitations,  l'air  étant  à  22*,3.  Chez  le  vieillud.  li 
tempéralore  ^tm  la  langue  était  de  35",  «t  sous  l'aisselle  de  ii";  chez  l'eafiai. 
dans  les  mêmes  points,  le  Ibermoraètre  maniuait  36-,  et  SS'.tt.  —  Enûa,  b 
lempérature  d'up  vieillard  de  quatre-vingt-^uit  ans,  observée  sonsUianguei  û» 
ceodit  suGcessivemeqtde  37'*,5  h  36"*, 6  et  i  34*,5,  par  suite  di|  refroidjssflBail 
de  l'air  ambiant  qui,  de  15%5  s'abaissa  ii  12»,8,  et  enfin  i  6*, 7. 

Ainsi,  aux  deux  périodes  extrêmes  de  la  vie,  Vabsorpiion  d'oxygène  et  la  pr»- 
ductiou  d'aside  caiiwnique  sont  beaucoup  moindres  que  dans  l'àge  adulte.  U 
chaleur  propre  subit  «lors  une  diminution  proportionnelle}  mais  de  pins,  pv 
suite  de  l'inertie  musculaire  qui  caractérise  les  premiers  mois  aussi  biep  que  Is 
dernières  années  de  l'existopse.  Le  vieillard,  comme  le  très  jeune  enfant,  o^fot 

(1)  Loe.cU..p. 

(9)  Xoc.  eit.,p.S3K. 

(s)  Àrektvu  généralet  déméitelHe,  4*  iërie,  I.  V,  p.  agi. 
(4)  TraiUdt  diagnoatie  et  de  gémAotogU.  t.  III.  p.  SB. 
(KJ  itfVM.  efacMMfa  Si  dêpktttqme,  «•  iMa,  l.  XllI,  p.  171. 
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UQ«  moindre  rési8Uuice  aux  causas  extérieures  de  refroitUsseOient,  et  l'un  et  TaDlre 
Éprouveut  le  plus  impérieux  besoia  d'en  être  préservéi  par  tous  Im  moyem  que 
rbj^ène  met  h  notre  diaposition. 

D.  —  Ûavy  (1)  est,  à  notre  ooaniissaaee,  le  seul  aoteur  qui  ait  cberctié  ik 
déterminer  expérimentalement  l'influence  du  $eae  sur  la  chaleur  animale.  Dans 
quatre  siriea  d'expériences  pratiquées  sur  des  individus  de  même  nation,  et  avec 

des  conditions  extérieures  aussi  semhIaUes  que  possiUe,  il  a  trouvé  deux  Fou  une 
légire  différence  en  feveur  des  hommes,  et  deux  Um  nue  différeaea  i  peu  près 
correspondante  en  faveur  des  femoies.  La  moyenne  générale  pour  celles- et  a  été 
de  38", 38,  et,  pour  les  premiers  de  38<',S9,  valeurs  qu'il  est  permis  de  cnosidéper 
comme  identiques,  puisqu'eRes  ne  diffèrent  entre  elles  que  de  O^^Ot.  Rappelons 
ici  que,  d'après  Andral  et  Gavarret  (2],  la  respiration  est  plus  active  dans  le  sexe 
masculin,  et  que  l'établissement  des  menstrues  marque  dans  la  vie  des  femmes 
an  véritable  temps  d'arrêt  pour  Texhalalion  d'acide  carbonique,  qui  se  maintient, 
jusqu'à  l'âge  du  retour,  dans  les  limites  qu'elle  avait  atteintes  vers  la  lin  de  Ta 
seconde  enfance  (voy.  page  562).  —  Devons-nous  en  conclure  que  la  femme  pro- 
duit moins  de  chaleur  que  rtiomme?  Non  sans  doute,  puisque^  d'une  part,  les 
expériences  de  J.  Davy  semblent  prouver  que  cette  production  est  égale  dans  les 
deux  sexes;  et,  de  l'autre,  les  recherches  d'Andial  et  de  Gavarret  conduisent  à 
cette  conclusion,  que  ia  fonction  utérine  e8t  supplémentaire  de  la  fonction  pul- 
monaire (S),  et,  par  conséquent,  que  la  quantité  de  carbone  brûlé  dans  l'acte 
respiratoire  ne  peut  pas  servir,  chez  la  femme  menstruée,  à  mesurer  la  quantité  de 
chaleur  produite. 

Il  est  d'ailleurs  une  circonstance  qui  tend  à  faire  admettre  que  la  produciiou 
de  chaleur  est  (dus  active  chez  b  femme  que  chez  lliomme:  c'est  l'éner^c  avec 
laquelle  elle  r^iste  aux  causes  extérieures  de  refroidissement.  Habituellement 
vêtue  et  chaussée  plus  légèrement  que  nous,  elle  assiste  pendant  des  heures 
entières,  immobile,  la  tête,  1«  cou,  les  épaules,  la  poitrine  et  les  bras  nus,  k  des 
représenutions  théâtrales,  à  des  cérémonies  religieuses,  et  même  à  des  fêtes  qui 
se  donnent  en  plein  air  par  une  température  parfois  assez  rigoureuse.  Se  livre-t-elle 
i  l'exercice  de  la  natation,  fréquente-t-elle  les  bains  de  mer,  elle  est  moins  que 
l'homme  arrêtée  par  les  intempéries  de  la  saison,  et  souvent  même  elle  oppose 
alors  aux  conseils  de  la  prudence  la  résistance  la  plus  obstinée  et  la  plus  aveugle. 
— Il  serait  fadie  de  multiplier  les  preuves  de  cette  insensibilité  relative  des  femmes 
an  froid  extérieur,  insensibilité  qui  trouve  peut-être  son  explication  dans  la  prér 
dominance  de  l'action  ner\'euse  particulière  au  sexe  féminin,  et  daus  l'influencé 
de  cette  même  action  sur  la  caloricitê  par  l'intermédiaire  de  la  circulation. 

K.  —  L'ingestion  des  aliments  augmente  à  la  fois  l'absorption  de  l'oxygène  et  te 
dégagement  de  l'acide  carbonique  (*)  :  par  conséquent,  la  chaleur  animale  doit 
s*accr(rftre  par  suite  de  cette  ingestioD.  Mais  cette  élévation  déHnilive  dn  chiffre  de 
la  chalenr  produite  n'en  est  pas  moins  précédée  d'un  refnrfdîssement  momen- 
tané, qui  succède  mimédiateinent  au  repas:  tout  le  tnmide  a  éprouvé  qu'an 

(H  Ànn.  de  ektm.  tldêphn».,  U  XZXUI,  p.  1S7. 
(S)  Ibid.,  S'  lérie.  t.  Vlll,  p.  1x9. 

(S)  OiVâUBT.  Dt  la  ràaUur  produilê  par  Im  élrêt  vitamU,  p.  akS. 
(*)  Voir  ei-dcMH,  p.  ftSi. 
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tioitir  de  table  on  est  plus  sensible  au  froid.  En  hiver,  un  sent  le  besoin  de  se  ra[v 
prêcher  do  fen,  çe  qui  lient  au  mouvement  Ouxkmnaire  qui  se  fait  do  côté  àt 
l'appareil  d^estif,  et,  en  particolier.  de  t'esionMc,  aax  dépens  de  la  périphérie  da 
corps.  —  La  basse  température  des  boissons  que  Von  ingère  doit  ausu  conomrir 
k  ce  refnHdissement,  qui  n'a  d'ailleurs  qu'une  courte  durée  et  est  promptemoit 
remplacé  par  une  sensation  générale  de  chaleur  (*). 

Aug.  Dnméril  (!)  a  suivi,  le  thermomètre  à  la  main,  les  variaiions  de  la  tempé- 
rature des  serpents  dorant  le  travail  de  la  d^estion.  Il  a  reconnu  qu'après  s'être 
élevée  brusquement,  elle  a  continué  i  monter  d'noe  manière  prc^ressive  jusqu'à 
ce  qu'elle  eût  atteint  uu  maximum,  à  partir  duquel  elle  a  offert  une  mardie  dé- 
crabsaate.  En  {général,  l'ovation  a  été  de  3%4;  iDaii,danscertain9cas,elleaattenit 
A*,5,  et,  dans  d'antres,  elle  n'a  pas  dépassé  1*. 

La  quantité  efoUments  ingérés  exerce  une  grande  influence  sur  la  chaleur  pro- 
duite. Lorsque  celte  quantité  est  iasufrisante,  qu'il  y  a  inanition,  l'acUviié  des 
phénomènes  respiratoires  diminue  :  l'absorplion  à'oxygène  i  lieu  en  moindre 
proportion  qu'k  l'état  normal;  l'exhalation  d'acide  carbonique  subit  uue  dimi- 
nution |rins  notable  encore,  d'où  il  semble  résulter  que  l'animal,  à  l'état  d'Ina- 
nition, brûle  une  plus  ferle  proportion  d'hydrogène  que  dans  les  conditions  ordi- 
naires [voy.  page  56^).  De  plus,  c'est  à  ses  propres  dépens  que  l'animal  privé 
d'aliments  se  nourrit  ;  il  consomme,  pour  les  besoins  de  sa  respiration,  la  substance 
même  de  ses  tissus,  et  surtout  les  graisses  mises  en  dépôt  dans  divers  points  de 
son  organisme. 

Il  en  résulte,  d'une  part,  que  le  refroidissement  de  l'animal  est  beaucoup 
moins  rapide,  pendant  les-  premiers  jours  d'inanition,  qu'il  ne  devrait  l'être  eu 
égard  k  la  lenteur  de  l'activité  des  combustions  r^piratoires.  évaluées  d'après 
le  chiffre  de  l'acide  carbonique  exhalé  ;  et ,  de  l'autre,  que  les  produits  de 
ces  combustions  oc  difl^renl  pas  alors  de  ceux  qui,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
prennent  naissance  sons  l'influence  de  l'alimentation  animale. 

Lavoisier  a  parfailcmenl  apprécié  ers  effets  de  l'inanilion,  dont  la  science  mo- 
derne vient  de  donner  une  analyse  aussi  exacte  que  complète  :  n  Dans  la  respi- 
ration, dit-il,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air  de  l'atmosphère  qui  foDrnit 
l'oxygène  et  le  calorique  ;  mais,  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  substance 
même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible.  Si  les  animaux  ne  répa- 
raient pas  habituellement  par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respiration, 
l'huile  manquerait  bientôt  à  la  lampe,  et  l'animal  périrait  comme  une  lampe  s'éteint 
lorsqu'elle  manque  de  nourriture  (3).  » 

Ch.  Hartins  (3)  a  bit  d'intéressantes  observations  thermomélriques  sur  l'influoncc 
que  ralimentaiiou  exerce  sur  la  chaleur  animale  des  palmipèdes  :  a  Le  hasard, 
dit-il,  m'a  fourni  uu  excellent  exemple  pour  mettre  celte  influence  en  relief.  A  la 
première  écluse  de  la  rivière  de  Lez,  près  de  Montpellier,  se  trouvaient  deux 
troupeaux  de  canards,  vivant  dans  le  même  air,  nageant  péle-mêic  dans  les  mômes 
eaux.  L'un  appartenait  au  moulin,  et  chaque  matin  en  sortant  de  l'écurie  et  le 

(*)  L'effet  réfrigérant  des  boIsMiu  est  eocore  pins  appréciable  en  été,  «lora  qu'on  l«s  prend  Irt» 
froides,  et  lurtoot  sooa  forme  de  glac«a, 

(0  Jn».det  acfMf!e*«alwreUe«.Zoologle).  3«série,t.  XVII,  p.  SI. 
(S)  Mémvirtt  de  Mmfe,  t.  II,  V  «émolra  sur  la  resplratlOB.  p.  «s. 

(3)  Af^flwlre  «ir  ta  UMpéraiurt  été  oiseaux  pahiUpédti  du  mord  de  l'Eunpe  (lf^«»jrr« 
de  1,'Académie  det  a^eneee  et  Mirée  de  MetiipeUier,  ISbS,  U  111,  p.  US  k  tHi, 
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soir  en  y  renlrant,  ces  canards  recevaient  une  copieuse  ration  de  grains  avariés  ét 
de  maïs  ;  l'autre  iroupeau  était  la  propriété  do  pauvre  éclu!>ier  qui  ne  lenr  don- 
nait rien  :  scsoineiioi  étaient  réduits  à  manger  ce  qu'ils  trouvai? ntdans  la  rivière... 
hè  différence  moyenne  «tre  lea  oiMMix  du  moulin  et  cens  de  l'écluse  est  de  O'^S. 
En  examinant  là  températnra  individiieUes,  le  conb«ste  défient  encore  pins 
frappant.  Ainsi,  c'est  parmi  les  canards  et  les  canes  de  l'écluse  que  se  trouvent  les 
températures  les  plus  basses  que  j'aie  observées,  savmr:  pour  un  canard  &0',82  ; 
pour  une  cane,  /i0*,90.  Après  avoir  bit  cette  remarque,  il  m'est  arrivé  souvent  de 
pouvoir  affirmer,  par  la  connaissance  seule  de  la  température,  d  des  oisemn 
étaient  bien  ou  mal  nourris.  • 

Oes  anînMux  de  la  même  classe  forent  soumis  à  plusieurs  abstinoices  succès* 
BÏves,  séparées  par  des  intervalles  pendant  lesquels  ils  étaient  nourris  abondam* 
ment  de  mais,  d'avoine,  de  son  et  d'herbe.  Aprèit  cinq  jours  d'abstinence,  pendant 
lesquels  ces  oiseaux  n'avaient  eu  que  de  l'eau  où  ils  pouvaient  se  baigner,  leur 
lempérature  avait  baissé  en  moyenne  de  0',12  par  vingNinatre  heures;  mais  il 
est  à  remarquer  que  le  refroidiàaement  camé  par  la  privation  d'aliments  ne  s'est 
montré  que  le  premier  jour  et  à  partir  du  cinquième  :  les  second,  troisième  et 
quatrième,  la  température  s'est  relevée  malgré  la  prolongation  de  l'abstinence. 
Chossat  (1),  dans  ses  recherches  sur  le  même  sujet,  a  observé,  mais  seulement  le 
second  jour,  le  même  phénomène  de  réaction.  D'après  les  expériences  de  cet 
auteur,  la  cbalour  animale  diminuait  »>vs  l'influence  de  l'inanition  abiohie 
de  0',3  par  jour  en  nioyenne  ;  mais,  le  dernier  jour  de  la  vie,  le  refroidissement 
s'accélérait  avec  tant  de  rapidité  que  l'animal  perdait,  terme  moyen,  1*,S9  par 
heure.  La  perte  totale  de  chalenr,  pendant  ce  joor,  qui  souvent  était  inoomiÂet, 
s'élevait  il  et,  au  moment  de  la  mort,  le  chiffre  tbermoinétrique  moyen  étatt 
de  2â',9,  les  valeurs  extrêmes  étant  3V,2  et  —  Les  symptômes  offerts  par 
les  animaux  ra[^Uuent  alors  ceux  de  la  mort  par  le  froid,  et  nn  réchanfemoit 
artificiel  pouvait  reculer  le  terme  fatal. 

Il  est  à  propos  de  faire  observer  que  ces  effets  de  la  privation  complète  d'ali^- 
meots  et  de  boissons  se  sont  reproduits,  mais  avec  plus  de  lenteur,  dans  les  cas 
d'alimentation  innt/fisante.  Chez  les  animaux  soumis  à  ce  dernier  goare  d'épreuve, 
la  diminution  progressive  de  la  chaleur  a  offert  moins  de  régularité,  et  elle  a  été 
parfois  interrompue  par  des  périodes  de  réaction  pendant  lesquelles  cette  cha- 
leur atteignait  et  dépassait  même  son  chiffre  normal. 

Ajoutons  encore  que,  sous  le  triple  rapport  de  leur  nature,  de  leur  mardw  et 
de  leur  intensité,  les  effets  observés  ont  été  les  mftnes  pour  les  mammîftres 
et  pour  les  oiseaux. 

Celte  infloence  de  la  vacuité  on  de  la  plénitude  de  l'estomac  sur  la  chaleur  ani- 
male avait  été  signalée  par  Hippocrate  (2)  :  «  Qnemadmodum  arboribus  terra,  ita 
»  aoimalibus  ventricnlus  et  nntrit  et  calefadt.  et  frigebrat  Fr^efocit  dum  eva- 
»  Guatur  ;  calefadt  dum  impleinr.  » 

p.  —  La  nature  de  ralimentation  n'exerce,  comme  on  l'a  vu  (p.  566),  aucune 
action  bien  importante  sur  l'activité  même  des  phénomènes  respiratoires  :  cette  acti- 
vité se  maintient  i  peu  près  au  même  niveau,  que  le  réginu  soit  végétal  ou  qu'il 

11)  MémetnB  préitnUa  par  dtwert  «Momte  Arangtf»,  U  VllI,  p.  ils. 

(S)  HiPTOCR ATM  «perd  «MMtft,  ëdiU  VawkrUiidM.  Ub.  Dê  kmmoribtu,  1. 1,  p.  sts. 
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Mittninul.  'Toillefois,  dam  le  premier  eu,  l'os ygèoe  absorbé  M  einplt>7éeo  m^eare 
partioet  qaelquefola  même  «i  totalité,  k  brQler  le  carbose  do  ung,  pourfimner 
de  l'acide  carbonique  qui  ësl  exbalé  ;  dans  le  second,  au  contraire,  il  se  pndut 
peu  d'acide  oarboaiqne,  et  par  conséquent»  c'est  avec  rh;dn^[èiie  que  roxy^te 
«tàaoapbériqne  absorbé  m  combine.  Or,  la  qnantité  de  chalettr  d^gâe  eM  9&n 
différente  de  part  et  d'autK  :  un  kilogramme  d'oxygène,  pour  former  de  Tacide 
carbonique,  brftte  375  grammes  de  taiiMue,  et  dégage  3030  calones  j  tandis  que, 
pour  donner  uaissanoe  à  de  l'eau,  cette  même  qnantité  d'oxygène  exige  13&  gnn- 
naea  d'hydrogène  dont  la  combnstiDu  produit  &a40  cahiries.  ^  D'après  les  résul- 
tats publiés  par  Lavoisier  et  Séguin  (*)  concernant  la  consomttatioa  de  l'ozygèae 
ohei  l'homme,  dans  les  principales  Cfmdilions  oû  il  se  trouve,  un  kilogramiDe 
de  ce  gaz  peut  être  absorbé  dans  des  limites  de  temps  qui  varient  entre  knt 
M  trente  heures,  et  par  conséquent  c'est  aussi  dans  ce  même  lapa  de  temps 
que  l'effet  calorifique  précité  peut  prendre  naissance.  Notons,  d'aUlenn,  que 
lies  effets  se  produiraient  beaucoup  plus  rafMemrat  enoure  dans  une  saison  on 
duM  an  tlimat  rigoureux,  alors  que  l'énergie  des  combustions  respImMrcs  aug- 
mente proportianaellement  à  rabaissement  de  la  tenapérauire  et  au  nwaveneut 
que  Ton  se  donne  dans  le  but  d'y  résister. 

Le  régime  alimentaire  approprié  aux  saisons  et  aux  climats  divers  est  en  parftît 
accord  avec  les  Xaits  que  nous  veneais  d'énoncer.  Eu  été  et  dans  les  pays  cbaudi, 
M  eonsonan»  une  moindre  qnantité  d'aliments  qui,  de  plas,  ne  contienneM 
qu'une  faible  proportim  de  cariwne  (**).  Le  eontraure  m  Uen  ett  taivw  et  danshs 
pays  froids. 

Le  docteur  Rayes,  cbirargien  de  la  seconde  expédition  des  États-Unis  au  pOk 
antique,  a  étudié  avec  soii  les  habitudes  et  le  régime  de  vie  des  Esquimaux.  H 
attribue  k  la  nature  et  k  la  quantité  des  aliments  dont  ils  se  nourrissent,  la  réds- 
tance  pre«)ne  kicroyable  qu'ils  opposent  k  l'inflaence  dépressire  du  froid.  Tirant 
presque  sans  feu,  misérablement  vêtus,  continuell^MUt  exposés  k  une  tempéra- 
lurt  exmiii liment  basse,  fb  n'e»  constituent  pat  «M^ns  nue  race  saine  d 
vigoureuse,  que  n'attaquent  ni  le  scorbut  ni  les  afifections  tuliercoleuses.  Le  morse, 
le  veau  marin,  le  narval,  le  saumon,  l'ours,  etc.,  forment  leur  nourriture  ordi- 
naire. Ils  mangent  halMtoellement  la  chair  crue  et  en  absorbent  cbaqoe  joar  de 
six  k  huit  kilogrammes,  dont  un  bon  tiers  de  graisse.  Ils  avdeot  avec  délices  des 
morcoiux  d'huile  de  lialeine  gelée.  —  Les  marins  de  l'expédition  ne  parvinrent  k 
mpporter  sans  peine  le  froid  excessif  auquel  ils  étaient  exposés,  qu'k  la  faveur 
d'un  régiuM  analogue  ;  ils  finireitt  par  s'y  accoutumer  et  même  par  le  Ironver  de 
leur  goAt  (1). 

De  pareilles  remarques  ont  été  faites  par  d'autres  t^rvateurs,  et  notamment 
par  le  capitaine  Boas  (3),  qui  avait  reconnu  par  expérience  la  nécessité  d'aug- 
mento*  beancoup  hs  ratim»  de  vivres  des  marins  appelés  à  naviguer  dans  les  rtgisBs 
polaires.  —  Hais  c'est  aux  chimistes  et  aux  physiciens  de  nos  joun  que  revient 
l'honneur  d'avoir  complété  sons  ce  rapport  l'œuvre  de  Lavoisier,  en  monlnot 

(*]  Voir  cl-dcHU,  p.  bS6. 

LtM  tnilt  k  l'éUt  de  mitartlë  ne  rcnfermonl  gatre  ptot  de  it  pour  100  de  cariMme,  tmUt 
qne  flidUe  de  pohson  il  iTtdeatent  recher<*W  par  l'baMlSnt  des  Hfiom  ptdsim  en  conHeni  A 

96  ï       pour  100. 

(0  Jmerie.  Journ.  tfMtdIeim*.  Jilr  Isa*. 

(S)  JirarraHMa/'a«cMH(#'ef«9*,ea!.,dMc.  dÉntto,p.  135. 
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qne  II  «Mure  des  ilinealB  dont  t'homme  «i  les  kmniRax  se  noarrisseat  dtns  les 
saispns  et  les  cIïDuta  les  plus  opposés  est  parhitement  appropriée  tox  etlgences 
de  la  douUe  cotnbusUoa  respintotre. 

G.— Lesmoscles,  dans  l'état  de  vte.  absorbent  dé  l'oxygène  et  dégagetltdel'aetdk 
carbonique  et  de  l'asote;  en  d'autres  termes,  ils  présentent  les  phénomènes  chi- 
miques de  la  refepiratien  :  ces  elTets.  encore  appréciables  arec  des  muscles  de 
greoeuiUe  récemnwai  préparés  et  à  l'état  de  repos»  sont  plus  qutf  doublés  aous 
l'influence  de  la  oontractîon  artificidlement  provoquée  j  en  même  tenape,  il  f  a 
production  de  chaleur  et  d'électridlé.  ftlatteucci  (i),  qui  a  fait,  snrxesnjet,  4e 
nombreuses  expériences,  a  vu  la  température  s'élever  d'un  «toni-degré  par  sràe 
des  contractions  qu'il  excitait 

Becquerel  et  Brescbet  (2)  ont  constaté  directem^c  que  l'exercice  mnsculafav 
s'accompagne  de  production  dedidoir.  Une  aiguille  therino>électiique,  implantée 
dans  le  biceps  d'un  boaune  qui  se  servit  du  bras  correspondant  pour  scier  du  bois 
pendant  cinq  minutes,  accusa  une  augmentation  de  teinpérature  de  1*  compara- 
tivement A  l'antre  aiguille  |riacée  dans  un  appareil  &  tetupérature  fixe. 

Mais,  indépendamment  des  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  liassent 
dans  la  fibre  musculaire  elle-ménU!.  et  qui  donnent  lieti  ft  la  production  d'une 
certaine  quantité  de  chaleur,  Tat^vité  que  la  coniractton  musculaire  détetinilke 
dans  la  circulation  tant  locale  que  générale  et  dans  les  ttiouvenienis  lupIraloirM 
devient  une  nouvelle  source  de  chaleur. 

Toutefois  John  Davy  (3)  paraît  disposé  à  n'attribuer  li  l'exercice  qu'une 
influence  de  répartition  plus  égale  de  la  chaleur  dans  les  différents  ptMnts  de  l'éon- 
nouiie.  l.es  expériences,  qu'il  a  faites  h  cé  point  de  vue  l'ont  conduit  I  fennuler 
la  proposilion  suivante  :  «  L'exercice  modéré  provoque  une  difTusion  de  chaleur 
et  un  eccroissemeut  considérable  anx  extrémités  ;  il  n'augmente  que  très  peu,  si 
UHitefoii  il  raugmente,  la  température  des  psrties  du  corps  situées  1  une  certaine 
profondeor.  »  Nous  cîtenus,  comme  enemple  i  l'appui  de  cette  propwition,  une 
des  expériences,  dans  laquelle  le  thermomètre  placé,  au  moment  du  départ,  entre 
Icsort^ls,  ne  marquait  que  18°, 9  :  après  la  marche,  il  a  donné  35^,6;  an  con- 
traire, immei^é  dans  l'urine  recueillie  aux  deux  époques,  il  n'a  pas  changé  d'in- 
dication et  est  resté  i  38*. 

Dans  des  recherches  récentes,  i.  Béelard  (&)  a  constaté  que,  chez  l'homme,  U 
quantité  de  chaleur  développée  par  la  contraction  musculaire  est  tnoindre  quand 
cette  contraction  est  employée  à  produire  un  travail  mécanique  utile,  que  quand 
elle  reste  k  l'état  itati^t  c'est-fe-dire,  sans  application   un  ^et  mécanique. 

n  admet  que  «  la  quantité  de  chaleur  qui  disparaît  du  muscle,  quand  U  fnvdnïi 
un  travail  mécanique  extérieur,  correspond  à  l'eOfet  mécanique  produit  > 

En  conséquence,  •  l'action  musculaire  non  utilisée  sous  fwme  de  travail  méca^ 
nique  extérieur  est  la  seule  qui  paraisse  sons  forme  de  chaleur  :  en  d'antres  Mrmes, 
la  chaleur  musculaire  est  compiémerttaire  du  travail  mécanique  utile  produit  par 
kl  contraction.  « 

(1)  hÊtÂtrdtti  nr  les  |iA^M»M^««  fhgtifuet  et  Mmtfufë  <!•  (a  OMlmeffM  mimMemMn 

{Comptrt  rtndvM  des  â^aneet  de  l'jtcadtimie  des  teienctt.  1S58.  t.  XLII,  p.  648). 

(3j  JUémoirf-  sur  la  chaleur  animale  (^nn.  de  ckim.  et  de  phyt.^  18SS,  t.  LIX,  p.  Il3}> 
\3)  Annalfi  de  chimie  el  de  physique,  3*  série,  t84b,  t.  Xltl,  p.  187. 

(4)  De  la  eontraetion  mntculaîre  dans  ses  rapports  avec  ta  Ump/raturr  animait  {ÀrAlv*: 
générale»  df  médecine,  n**  df!i«n*ier  ci  Mlv.,  IflSl). 
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L'acikui  cbiaiu|ae  dout  le  muscie  est  le  siège  se  trame  donc  reprtseaiée  pit 
la  chaleur  musculaire  et  par  le  travail  mécanique  extérieur,  qui,  l'un  et  l'antre, 
soDt  les  produits  de  la  contraction  musculaire  (*). 

Celte  manière  d'envisager  les  résultats  mécaniques  et  ctlorifiqnes  de  b  coiunc- 
lion  mwcnlure  ne  peut  nuaquw  d'être  prise  en  grande  couaidération  dans  les 
calculs  rëlatjJs  b  la  producikm  de  la  chaleur  animale. 

L'élévation  de  température  qui  accompagne  l'activité  ronsculaire  se  maufak 
dans  toutes  les  espèces  animales  :  Newport  (1)  et  Dutrochet  (2)  ont  démoetié 
qne  les  insères  produiaent  plus  de  chaleur  quand  ils  sont  en  monvemeot 
lorsqu'ils  demeurent  en  repos.  —  Nous  devons  néanmoins  faire  ofasencr  qœ, 
dans  les  expériences  pratiquées  sur  les  animaux  de  même  espèce,  les  diRraca 
notées  par  Newport,  dans  les  deux  états  de  repos  et  de  mouvement,  sont  ben- 
conp  pins  considérables  que  celles  auxquelles  est  arrivé  Dutrochet,  circoamoct 
que  nous  avmndé^  eu  occaskm  de  signaler  (p.  1097). 

Huber  (3)  a  constaté  que,  pendant  le  tumulte  qui  accompagne  le  (*^  d'n 
esttim,  le  thermomètre  monte  ï  +  ÙO",  de  33", 75  k  36",25  qu'il  marqqeorit- 
nairement  dans  une  ruche  bien  peuplée,  par  un  beau  jour  de  printemps. 

L'élévation  de  température  résultant  de  la  loaHnotion  est  en  raj^t  aw 
l'étoidue,  l'énergie  et  la  durée  des  actes  dout  elle  est  la  conséquence  :  {dot  la 
mmcles  qui  se  contractent  sont  nombreux,  les  efforts  énergiques  et  proloogéi, 
[dus  aussi  la  chaleur  produite  est  graude  et  mieux  elle  est  répartie.  Tootefn 
celte  duleor  ne  dépasse  guère  les  limites  phjsiologiques,  parce  qu'un  des  cftB 
de  la  locomotion  est  d'activer  la  inuwfHratîon  cutanée,  dont  le  produit,  «i  s'én- 
porant,  devient  on  puisianl  moyen  de  rébigénuion. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  snr  les  museiei  et  la  Unxnmticn  est  applicable 
aux  autres  appareils  oi^niqoes.  L'entrée  en  activité  d'un  organe,  quel  qo'il  so^ 
a  pour  conséquences  immédiates  d'y  accélérer  le  cours  du  sang,  d'accroître  Ils- 
Mnsité  du  travail  de  composition  et  de  décomposition  dont  cet  oi^ne  est  iocef* 
samment  le  siège,  et,  par  suite,  de  donner  lira  li  une  produ^on  plus  conadé 
rable  de  chaleur  uni  locale  qne  générale. 

Ici  encore  cette  chaleur  doit  être  proportionnelle,  dans  certaines  limites,  ï 
l'énergie  et  à  la  durée  des  actes,  comme  aussi  au  nombre  et  à  la  raoliipliciiéda 
organes  appelés  à  les  produire. 

Comparez  deux  orateurs,  dont  l'un  donne  lecture,  même  avec  animatioD,  d'à 
discours  composé  i  l'avance  dans  le  silence  du  cabinet,  tandis  qne  l'antre,  pleii 
de  sm  sujet,  s'abnidonne  avec  fougue  aux  hasards  de  l'improvisalion,  et  iksi 
son  auditoire  sons  le  charme  par  son  éloquence  passiooiiée  et  sa  mimique  sas 
monta  exprasive  que  ses  paroles.  —  Qui  ne  voit  que  ce  dernier  est  en  pniel 
une  snrexdulion  générale,  &  toqnelle  le  premier  reste  fc  pea  près  étranger?  Cfen 

^*)  Depnii  qoelquu  aanées,  In  pbjsicieni  ont  porti!  leur  attniUon  car  la  tnotfwBuUoadeii 
ctailenr  en  tnouvpment  et  du  mouv emeot  en  chaleur  i  Véquitalent  tnéeaniqut  de  b  clutew  pui" 
éire fixé  aojonrd'bul  d'une  nianiire  uttt  prtei»a  pour  niirfitre  am  etigenoea  de  la  MtaM. 

(Il  Philos,  Trantact..  1837,  part,  li,  p.  a&B. 

(s)  /tnn.  dft  scienrei  nalvreUei{Zoo\ot,\t),  3*  série,  t.  XtlX,  p.  &. 

(a)  Houtelht  «biet-valioni  sur  le*  abeittei,  1.  I.  p.  80».  S*  Mitloo. 

{**)  En  apIcaUnre,  on  appelle  jet  le  bobt^  tmalm  qni  lort  de  la  mclie. 
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cdui-ci,  l'éniotion  est  presque  nulle  aussi  bien  que  le  traraîl  intdiecluel  :  la  voix 
el  le  geste  sont  modérés  ;  la  respiration  demeure  calme  et  le  cœur  ne  précipite 
pas  ses  battements.  Chez  l'autre,  au  contraire,  tout  trahit  l'énergie  des  senii> 
ments  qni  l'entraînent  et  qu'il  cherche  à  communiquer  à  céux  qui  l'écoutent. 
Les  effiHts  auxquels  il  se  livre  dans  ce  but  n'auront-ils  pas  pour  conséquences 
immédiates  une  excitation  plus  grande  des  organes,  et,  par  suite,  une  pruductiwi 
plus  coDstdérable  de  dialeur? 

Le  ti'avail  de  l'esprif,  indépendamment  de  toute  autre  actiou,  suffit,  comme  le 
fait  observer  J.  Davy  (1),  pour  augmenter  la  chaleur  animale.  Limitée  d'abord  k 
la  tête,  cette  augmentation  peut  se  généraliser  sous  l'influence  de  méditations  pro- 
longées et  profondes.  Mais  on  peut  aussi  observer  parfois  un  contraste  frappant 
entre  la  température  de  la  tête  et  celle  des  extrémités  inférieures ,  qui  semblent 
d'autant  plus  froides  que  la  première  est  plus  ardente.  Oaus  ces  coadiiiODs, 
malgré  la  cessation  de  tout  travail,  elles  ne  se  récfaanlTent  qu'après  de  kuigues 
heures  d'agitation  et  d'insomnie. 

Les  passions^  les  émotions  morales  élèvent  ou  abaissent  la  température  du  cor|)S, 
sniTant  qu'elles  exercent  sur  le  cours  du  sang  et  les  mouvements  respiratmres  une 
action  stimulante  ou  dépressive.  <  La  chaleur  >  dit  Burdach  (2) ,  augmente  par 
l'effet  de  l'espérance,  de  la  joie,  de  la  colère  et  de  tontes  les  passions  excitantes. 
Au  contraire,  la  crainte,  la  frayeur,  le  chagrin,  la  diminuent.  Marliu  a  vu  la 
température  monter  de  35°,5  à  S?",»  dans  un  violent  accès  de  colère,  et  dos- 
cendre  9l  33",75  sous  l'empire  de  la  frayeur,  mais  se  relever  bientôt  jusqu'il 

H.  —  Ou  a  vu  plus  haut  (*)  qu'à  l'époque  de  la  floraison,  les  différentes  par- 
ties de  la  fleur  s'écbauflent  :  cet  échauilemeot  accidentel,  beaucoup  plus  considé- 
rable  au  niveau  des  ot^anes  sexuels ,  c(rïncide  avec  une  absorption  plus  active 
d'oxygène  et  diminue  graduellement  après  l'émission  do  pollen. 

Des  phénomènes  an^ogucs  se  présentent,  chez  les  animaux,  pendant  l'exercice 
des  fonctions  génitaieSy  et  l'expression  de  chaieuTy  comme  synonyme  de  l'état  do 
rut,  semble  prouver  que  l'élévation  de  température  dout  sont  alors  le  siège  les 
organes  auxquels  ces  fonctionssoat  dévolues,  est  maniJestepoortont  le  monde  (S). 
—  D'ailleurs,  cette  élévatioa  de  température  trouverait,  i  défont  de  tonte  autre 
cause  plus  spéciale,  une  explication  satisfaisante  dans  la  fluxion  saisine  qui 
envahit  alors  ces  oignes. 

A  défout  d'observations  directes,  qui  nous  permettent  d'évaluer  la  prodnction 
de  chaleur  qu'enlraiue,  chez  les  animaux,  l'exercice  des  fonctions  génitales,  nous 
iXHivons  déduire  cette  production  de  l'amaigrissement  rapide  qu'on  remarque 
chez  plusieurs  d'entre  eux  à  l'époque  de  l'accouplemeuL  —  En  voici  un  exemple 
des  plus  ciirieux.  Dans  les  districts  de  l'Amérique  du  Nord,  les  ours  ({/rsvsamert- 
eanu§)t  engraissés  par  l'usage  abondant  des  fruits  alors  en  pleine  maturité,  s'ac- 
couplent au  muis  de  septembre.  Les  femelles  se  réfugient  dans  leurs  cavernes, 
où  l'œil  de  lynx  du  chasseur  indien  parvient  rarement  k  les  découvrir.  Hais  les 

(I)  Ârchvet  f^cTf.  de  médêelne,  1846,  Sopplémeal. 

(3]  Traité  dt  pkjftioiegie,  traduit  par  Jourdan,  t.  IX,  p.  M» 

i*}  Page  1 100. 

(3)  BVRDACH,  Tfailé  de  phytiolûgtf,  r(r„  1.  tl,  p.  430. 
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miles,  épuisés  et  annUgris  par  la  poursuite  des  feuielka,  out  Ikwhi  de  dix  h  doue 

jours  pour  recouvrer  à  peu  près  leur  emboupoiui  primitif.  SI  l'hiver  est  très  pré- 
coce, ces  animaux  u'oot  pas  le  temps  d'acquérir  de  nouveau  toute  la  grtisK  qui 
leur  est  indispensaUe  pour  passer  celte  taisott  ;  ils  se  bâtent  alors  d'émigrer.  C'en 
ainsi  qu'où  les  voit  pénétrer  dans  les  États-Unis  par  le  nord  :  ils  sont  alors  très 
maigres,  et  oe  sont  accompagnés  que  par  un  fort  petit  uouibre  de  femelles  (1 1. 
—  D'après  ce  que  nous  savons  sur  le  rôle  de  la  graisse  accumulée  ainsi  périodi^e- 
meut  dans  l'économie,  aux  approches  des  froids,  nous  pouvons  conclure  de  la 
rapide  disparilim  de  ce  produit,  &  Tépoque  du  rut  des  animaux  dont  il  est  ici 
question,  que  cet  acte  entraîne  un  surcroît  d'activité  dans  les  coinbostions  respi- 
ratoires, et,  par  suite,  dans  la  production  de  chaleur  qui  eu  est  la  conséquence. 

Quant  au  coït  lui-même,  li  s'accompagne  le  plus  souvent  d'uu  trouUe  général, 
d'elTurts  et  d'un  élat  (lutionnaire  local  qui  peuvent  rendre  raison ,  en  oujeare 
partie  du  moins,  de  l'augmentation  de  chaleur  produite;  et,  par  opposition,  le 
collapsus  qui  succède  îi  cet  acte  explique  le  refroidisse  meut  que  l'on  observe 
alors.  Une  évaluation  tfaermométrique  de  ces  diverses  transitions  a  été  recneitlie 
dans  un  cas  particulier,  et  communiquée  li  H.  Koger ,  qoi  l'a  consigDée  dans  le 
travail  que  nous  avons  déjà  cité  (3). 

L'élévation  du  chUTre  de  Vaeide  carbwiigM  exhalé  par  la  fetnn»  en  étal  dl 

grossesse  [i)  autorise  à  conclure  que  la  femme  produit  alors  plus  de  chalrar; 
mais  ilu'eiiste,  k  uotre  connaissance,  aucune  expérience  theroBométriqoe  qui 
mette  ce  lait  en  évidence. 

Ev.  Home  {U)  rapporte,  d'après  Granville,  les  évaluations  numériques  snivaatfs 
de  la  teini>éraiure  de  l'utérus  durant  la  pariurition  :  42<',22  pendant  l'accoocbe- 
ment  normal;  fiO^SS  après  la  délivi-aoce}  37*. 75  dans  un  accoucfaenoent  k  sept 
moisi  35*',25  dans  un  accouchement  par  te  forceps;  &8*,H5  peudaat  les  fartas 
douleurs;  U'i°,  35  après  b  sortie  de  l'enfout  ;  et  eulm  66*  k  la  suite  d'un  acoondif- 
meut  laborieux.  —  iHusietire  de  ces  évaluations  saut  sans  doute  ex^rées. 
noutmment  celles  qui  dépassent  /i3%30,  maximum  observé  jusqu'ici  dans  Ttot 
patholi^ique. 

Cliex  les  oiseaux,  à  la  suite  de  la  ponte,  les  vaisseaux  de  la  peau  du  ventre  se 
CMigeslîooneut,  et  il  en  résulte  un  accroissement  de  dialear  (5). — ValeiicieDnes(6) 
a  vu  un  thermomètre,  placé  au  milieu  des  «ofii  sous  une  poole  couveuse,  oscilla' 
entre  et  56", — L'élévation  de  ce  dernier  chiffre  ne  peut  s'expliquer  que  par 
l'accumulation  de  la  chaleur  produite  dans  les  œufs  et  dans  l'air  ambiant,  en  cm- 
séquence  de  l'impariaite  conductibilité  de  et  milieu. 

Les  variations  de  chaleur  qui  accompagnent  l'incubation,  che«  la  femelle  du 
serpent  Python  (P.  bmttatus)^  ont  été  aussi  de  la  part  de  Valeocieune»  (7)  l'obiH 
d'une  étude  suivie.— L'animai  restait  habituellement  caché  sous  des  couveriora 
de  laine,  dans  une  caisse  de  bois  munie  d'un  double  fiwd,  qui  rec«f»it  (tequs 

(1)  BKauaiMii,  Amw  MrMM-^irrtem,  «te.  EMI4IM,  tsss,  hi.4,p.  te. 

U>  çinér.  dë  mMcdfM.  *•  aitit,  u  T,  p,  svs. 

U)  GATARRH,  De  la  ckaUur  produit»  par  Ut  étret  ttvantt,  p.  afi«. 

(4)  On  Ibe  Influence  o f  Kervti  ani  GangUoUë  in  produetna  Jniwtol  ibrnL.  la  HUImm*. 

Transact.,  1825,  p.  257.  ^ 
(6)  BiiRDACU,  Traité  de  phyêlotagie.  l.  Ii,  p.  jge. 
(•)  Compte»  rendmê  dt  f  Académie  de»  tciencet  de  Paris,  U  XIII,  p.  laî* 


(7]  Loccil, 
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matin  une  caflihie  qusoUlé  d'eiu  chauffée  60*  on  70**  ;  par  ce  moyen,  l'air  de 
la  caisse  offrait  nne  température  qui  osciHalt  entre  20"  e(  25<*.  —  Le  A  mai, 
la  ponte  ent  lieu  :  elle  se  composait  de  qnime  œufo.  La  mère  les  rassembla  soi» 
les  convertures  en  nn  tas ,  qu'elle  entoura  et  couvrit  de  ses  spires  disposées  en  un 
cOne  dont  sa  téte  formait  le  sommet  —  Jusqu'au  1 3  mai,  la  température  prise  entre 
les  spires  et  sur  les  œufs  offrait  sur  l'air  de  la  caisse  un  excès  de  lO"  k  18*;  k 
partir  de  ce  jour  jusqu'au  23,  cet  excès  descendit  ih',5y  puis  k \V,i  ;  du  3&  mal 
au  9  jum,  il  demeura  presque  stattoonalre  entre  ll'et  11*,7;  du  0  an  38  juin, 
il  oscilla  de  10°  à  13°,5,  etle  1"  juillet,  il  n'était  plus  que  de  3^  Alors,  sans  doute, 
l'incubation  était  arrivée  i  son  terme,  car  l'animal  abandonaa  sa  couvée  le  â,  et 
l'éclosion  commençait.  —  Il  faut  noter  que,  du  6  mai  au  3  juillet,  le  reptile  ne 
changea  pas  de  position,  qu'il  ne  prit  aucune  nourriture  solide,  et  qu'il  se  borna 
&  boii-e  abondamment  à  cinq  reprises  difTérentes.  Cette  dernière  circonstancè 
semble  prouver  qu'alors  il  endurait  k  une  sorte  d'état  fébrile. 

Pour  compléter  ces  curieuses  observations,  il  nous  manque  un  élément  impol*- 
laut,  emprunté  aux  modifications  que  les  phénomènes  chinn'qucs  de  la  respiration 
présentent  concurremment  avec  les  variations  de  la  température.  —  C'est  un 
BDjet  qui  mérite  d'autant  plus  d'être  suivi ,  qu'au  point  de  vue  de  la  quantité  de 
chaleur  produite,  les  reptiles,  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'étudier,  sem- 
blent se  rapprocher  momentanément  des  mammifères  et  même  des  oiseaux. 

I.  —Durant  le  sommeil^  l'organisme  animal  tombe  dans  le  repos  le  plus  complet. 
Nous  avons  déjb  fait  connaître  l'influence  que  cet  état  exerce  en  particulier  sur  les 
phénomènes  respiratoires  (*)  :  une  inQuence  correspondante  doit  se  pnxkiire  et  se 
{ffoduit  eu  effet  sur  la  chaleur  animale. 

Dans  ses  expériences,  Cbossat  (1)  a  trouvé  que  la  température  nonnalc  des 
pigeons,  qui,  k  midi,  éiait  de  42o,22,  descendait  k  minuit  k  âl'',fi8.  Cette  diffé> 
rence  de  0%7/i  augmentait  dans  des  proportions  considérables  sons  l'influence  de 
la  privation  d'aliments  et  de  boisson.  En  divisant  en  trois  périodes  d'égale  lon- 
gueur le  temps  qui  séparait  le  premier  jour  de  l'inanition  complète  du  dernier, 
Cbossat  a  constaté  que  la  différence  entre  les  températures,  k  midi  et  k  minuit, 
devenait  successivement  égale  k  3*,3,  3*,3,  k*\.  Il  importe,  d ailleurs,  de 
remarquer  que  c'est  surtout  la  température  prise  pendant  te  sommeil  qui  subis- 
sait une  forte  dépression  ;  dans  les  périodes  indiquées  plus  haut,  elle  descendait 
du  chiffre  normal  kVM  à  39»,8,  puis  k  38%7,  et  enûu  k  37°,3.  Au  contraire, 
la  température  k  midi  ne  s'éloignait  guère,  pendant  tonte  la  durée  de  l'expé- 
rience (**).  du  cliiffre  de  qu'elle  offrait  au  début  Elle  présentait,  en  effet, 
les  valeurs  suivantes:  à'2°,l,  àl%9,  ki^^k. — En  même  temps,  la  respiration 
subissait  des  modifications  du  même  ordre  :  le  nombre  des  inspirations  descendait 
en  moyenne  k  25  par  miunte durant  la  première  période;  k  23  durant  la  seconde, 
et  k  21  durant  la  troisième.  — Ce  qui  prouve,  d'ailleurs,  que  la  diminution  de 
chaleur  indiquée  était  bien  réellement  la  conséquence  du  ralentissement  des 

(*)  Voy.  ci-detsiM,  p.  &70. 
(1)  Loe.  eU. 

('*;  Le  Jour  da  la  mort  iet  aDlmaux  lonmîi  k  l'iamlitoU  Mt  Itiuë  en  Abbon  du  calcul»  qàl  pM' 
codent  I  ce  |our-lk,  les  «ccideats  s'accéléniept  trop  riptdenwnt  pour  pouvoir  faire  entrer  les  valeurs 
tbermotnélriqoes  correapondantes  dan*  le  calcal  doa  bojmimb  dM  troia  périodet  préc61eiDnieiit 
admbet. 
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phénomènes  respiratoires  pendant  le  sommeil ,  c'est  qu'iJ  suffisait  de  réreiler 

les  animaux  et  de  les  maintenir  dans  l'état  de  veille,  en  les  excitant  sans  cesse, 
pour  les  voir  se  réchauffer  à  mesure  que  leur  res[NratHMi  s'accélérait,  el  altetodre 
rapidement  le  chiOre  de  la  température  qu'ils  offraient  oonnalement  k  midi 

Ces  résutlals,  obtenus  avec  des  animaux  appartenant  à  différentes  classes,  peu- 
vent s'appliquer  à  riioinmci  ils  rendent  raison  de  la  plus  grande  impresskmoabi- 
lilé  du  corps  pendant  le  sommeil,  et  des  précautions  que  cet  étal  réclame  pnar 
éviter  l'action  des  influences  morbides  extérieures,  qni  sont  d'autant  plus  à 
craindre  qu'on  leur  oppose  alors  une  nraindre  résistance. 

Le  sommeil  hibernal  est  l'état  physioI(^iquc  le  plus  propre  à  mettre  eu  évidence 
l'intime  relation  qui  existe  cotre  la  température  propre  des  animaux  et  les  plicno- 
mènes  pjiysico-f^imiques  de  la  respiration. 

I.orsque  les  mammifères  liibemauts  {martnoUe^  hérisson  ^  iéivt^  ehauet- 
souris,  etr.  ]  sont  complètement  éveillés  et  convenablement  nourris,  ils  ne  présen- 
tent rien  de  particulier  sous  le  rapport  dn  nombre  des  mouvements  respiratoires 
et  du  cours  du  sang,  ni  sons  celui  de  la  quantité  d'oxygène  qu'ils  absortmit  cl 
d'acide  carbonique  qu'ils  exhalent.  Aussi  leur  température  se  maiutieut-clle  ï 
peu  près  au  même  chiffre  que  celle  des  autres  animaux  de  la  même  classe  et  de 
l'homme  lui-même  (1). 

filais,  i  mesure  que  la  température  extérieure  s'abaisse.et  qu'arrive  l'arrière- 
saison,  la  res|Hration  et  la  circulation  deviennent  languissantes;  l'absorption  d'oxy- 
gène et  l'exhalation  d'acide  carbonique  diminuent,  et  la  cbalenr  propre  de  Tanimal 
subit  une  dépression  correspondante. 

Lorsque  l'engourdissement  est  complet,  Ui  consommation  d'oxygène  est  consi- 
dérablemeut  réduite.  Hegnault  et  Reisct  [2)  ont  constaté,  chez  des  marmottes, 
que  cette  consommation  ne  s'élève  souventqu'à  1/30' de  ce  qu'elle  est  pendant  l'éiat 
de  veille;  ils  pensent  même  que  ce  chlfl're  peut  aussi  subir  une  réduction,  quand 
la  température  li  laquelle  les  animaux  se  trouvent  exposés  est  beaucoup  [^os  basse 
qu'elle  ne  Tétait  dans  leurs  exp^iences.  —  An  contraire,  pendant  la  période  de 
leur  réveil,  la  proportiou  d'oxygène  consommé  est  beaucoup  plus  considérable  qoe 
lorsque  le  réveil  est  complet;  l'élévation  de  la  chaleur  propre  suit  une  marche 
non  moins  rapide  et  en  rapport  avec  l'accélération  des  mouvements  respiratoires 
et  avec  l'activité  croissante  de  hi  circulation. 

Il  est  important  de  noter,  avec  ces  mêmes  observateurs,  qac  la  proportion 
d'acide  carbonique  exhalé  pendant  le  sommeil  hibernal  ne  représente  qu'une 
partie  de  l'oxygène  absorbé,  quelquefois  les  quatre  dixièmes  seulement  :  le  reste 
de  l'oxygèoe  est  employé  i  Tonner  de  Veau  qui ,  s'accnmolant  en  partie  dans  la 
vessie,  augmente  notablement  le  poids  de  l'aonnal.  —  C'est  ici  une  nouvelle 
preuve  de  la  combustion  dirœte  de  l'hydn^ène  dans  l'économie,  et  de  la  nécessité 
d'ar-corder,  dans  le  calcul  de  la  cbalenr  produite,  une  très  grande  valeur  an 
chiiïre  de  l'oxygène  absorbé  dans  l'acte  respiratoire. 

température  des  animaux  plongés  dans  l'engourdissement  hibernal  est  tou- 
jours de  quelques  degrés  plus  élevée  que  celle  du  milieu  qni  les  environne.  Les 

(I)  Saissv,  Hethtrrhti  eiptirtmtiitolei,  onalomtqHti,  ehimlquet,  rftf.,  f iir  (d  phftiquein 
animaux  mammifércM  hibtfnnnU,  f(r.,iii-8.  Ptria,  tSOS.p.  11. 
(3J  ^MH.  drebtm.  rldej-hg».,  a'térie,  t.  XXVl.  p.  »l5i 
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froids  les  plus  rigoureux,  naturels  on  artificieb,  ne  la  (bat  pu  baisser  jusqu'lt 
xéro,  sans  déterminer  la  mort  (i). 

D'après  ce  qui  précède,  on  toïl  que  les  anlinanx  dont  nous  parions,  bien 
qu'appartenant,  pendant  leur  état  de  veille,  à  la  classe  des  vertébrés  à  température 
constante^  rentrent,  sous  l'influence  de  Tengourdissemeat  hibernal,  dans  celle  der 
▼ertélH^  &  température  variaNe. 

Le  phénomène  de  Vhibematioftt  qui  doit  son  nom  à  l'époque  de  l'année  k 
laquelle  il  se  manifeste  dans  nos  climats,  nous  parait , beaucoup  plus  général  qu'on 
ne  le  suppose. 

Dans  le.s  régions  tropicales ,  on  observe  un  engourdissement  lotit  Ji  Tait  sem- 
blable chez  des  animaux  de  diverses  classes.  A  Madagascar  existe  un  mammifère 
carnassier,  \eianrec,  dont  on  connaît  trois  espècesqui  passent  trois  mois  de  l'année 
en  léthargie;  Brugière  assure  même  que  c'est  an  moment  des  plus  grandes  cha- 
leurs {'}). 

Comme,  à  cette  même  époque,  l'extrême  sécheresse  a  fait  disparaître  les 
insectes  dont  se  nourrit  cet  animal,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  notre  hérisson, 
il  est  vraisemblable  que  le  sommeil  qui  s'empare  de  lui  est  une  conséquence  de 
Vimpossibililé  dans  laquelle  il  se  trouve  de  jxiurvoir  à  sa  subsistance,  et  qu'il  y  • 
subordination  entre  ce  dernier  phénomène  et  le  premier. 

Notons,  d'ailleurs,  que  le  froid  n'est  pas  une  condition  essentidle  i  l'engour- 
dissement des  animaux  hibernants  de  nos  climats.  La  quaranle-trorsième  expérience 
(le  Regnault  et  Reiset  en  est  la  preuve  ;  elle  se  Ût  le  17  juin,  par  une  température 
de  20',  sur  une  marmotte  éveillée  depuis  longtemps.  Le  premier  jour,  l'animal 
mangea  la  majeure  partie  de  la  nourriture  placée  à  sa  disposition  ;  il  s'endonnit  le 
second  jour,  et  ne  se  réveilla  qu'au  moment  où  on  le  sortit  de  l'appareil ,  après 
soixante-huit  heures  de  séjour.  La  respiration,  qui  était  très  active,  se  ralentit 
considéraUement  au  moment  du  sommeil,  et  la  consommation  d'oxygène  tomba 
de  la'-,  7  par  heure  à  fi,%.  —  II  est  regrettable  que  la  température  de  cette  mar- 
motte n'ait  pas  été  déterminée  aux  différentes  phases  de  l'expérience;  elle  au- 
rait sans  doute  présenté  des  oscillations  qui  auraient  pu  s'expliquer  par  le  ralen- 
tissement de  l'absorption  d'oxygène  et  la  perte  en  poids  éprouvée  par  l'animal, 
perte  duc  probablement  h  l'exlialation  cutanée  et  qui  s'éleva  li  près  de  13  pourlOu 
du  poids  initial 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  rationnel  d'admettre,  comme  se  rattachant  au 
pbéDom^e  de  l'hiberuation,  l'état  de  létbai^e  dans  lequel  tombent  les  reptiles 
et  plusieurs  autres  animaux  des  pays  chauds  pendant  la  saison  sèche,  et  même 
dans  nos  dimats,  durant  les  grandes  chaleurs  de  l'été,  alors  que  la  nourriture  vient 
i  leur  manquer  par  la  retraite  ou  la  métamorphose  des  iusectes  dont  ils  font 
habituellement  leur  pâture. 

Cette  assimilation  est  d'auunt  plus  vraisemblable,  que  déjli  Regnault  et  Reiset  (S) 
ont  montré  que  les  ehrytalides  des  vera  à  nie,  durant  leur  état  de  lorpear, 
offrent,  au  point  do  vue  des  combustions  reqiiratoires,  des  coodiiioas  analogues 
à  cdles  des  animaux  hibernants. 

Enfin,  n'est-on  pas  fondé  li  rapprocher  de  l'état  bibemal  les  conditions  dans  le»- 

(1)  SilMT,  J«e.  cit.,  p.  14. 

(2)  ccriKB,  Régne  animât  dUMbu^  d'aprétson  orçnttitatton  ntltramlfèm),  p.  ist,  AHUon 
lie  Portia  et  yuson. 

0]  Loc.  Ht.,  B7«  «ptrinicc,  p.  48S. 
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quflUet  se  trouvent,  pendant  l'hiver,  un  grand  nombre  d'animaux  de  noe  diBuli, 
qui,  chique  année,  aux  approches  de  l'automne,  se  gorgentd'aluneali,  coouMte 
prérinon  de  la  diaaUe  qni  le»  menace  dam  on  avenir  prochain  T  lU  deviesacot 
extrêmement  gnu,  et  «ont  alors  en  mesure  de  pouvoir  passer  la  saison  rigoDrenu, 
blottis  sons  des  ahris  et  dans  un  état  d'engourdissemept  assez  voisin  du  somiKil 
des  animaux  hibernants,  vivant  aux  dépens  de  la  graisse  accamniée  daaihu» 
tissus,  et  réduisant  le  plus  possible  leur  consommation  d'oxygène.  ' —  Nous  poiH 
vous  citer  comme  exemples  la  plupart  des  plantigrades  des  pays  froids,  et,  eu 
particulier,  les  ours,  a  qui  se  creusent  des  antres  ou  se  construisent  des  caveroa 
où  ils  passent  l'hiver,  dans  nne  somnolence  plus  on  moins  profonde  et  nas 
prendre  d'aliments  (1).  n  Ne  sommes-nous  pas  fondés,  d'après  ce  qui  précède,  i 
admettre  que,  chez  ces  animaux,  la  production  de  chaleur  subit  alors  une  réduc- 
tion proportionnelle  i  cdie  des  phénomènes  chimiques  de  la  re^iration,  quint 
sauraient  fitre  bien  aciife  pendant  l'état  de  somnolence  et  d'inimobililé  ?  Rappekwt 
encore  que  Spallanzani  (2)  parle  d'une  espèce  A^fiirotuïellcs,  bien  différentes  de 
celles  de  nos  climats,  qui  passeraient  l'hiver  sous  i'eau  et  même  sous  la  glace,  on 
on  les  aurait  trouvées  par  centaines,  entrelacées  et  formant  de  véritables  pdotoi& 
—  Dans  cet  état  d'engourdissement  et  dans  un  pareil  milieu,  la  température  di 
ces  oiseaux  doit  être  peu  différente  de  celles  des  animaux  des  classes  inférieurs. 

Des  expériences,  entreprises  en  vue  de  la  solution  de  ces  divers  problèmes,  ne 
peuvent  manquer  de  conduire  ^  des  résultats  importants  pour  l'étude  de  la  chaleur 
tniroale. 

J.  —  L'influence  des  condition»  thermigwt  et  hygrométrigue$  du  milieo  aii- 
biani  sur  la  chaleur  propre  du  corps  se  montre  dans  un  assez  grand  nombre  di 
circonstances,  dont  les  plus  fréquentes  sont  le  séjour  plus  ou  moins  prolongé  d«nf 
des  espaces  clos,  artificiellement  échauffés,  le  passage  dans  no  autre  climat  et  k 
changement  de  saison. 

Nous  allons  d'abord  étudier  les  effets  des  tem|>ératures  peu  élo^ées  de  celle 
dn  corps  :  nous  examinerons  ensuite  les  effets  des  températures  extrêmes  oa 
excessives. 

Dans  une  fabrique  de  coton  de  Deanstone,  aux  environs  de  Doune  (Stiriiogdiiiej, 
John  Davy  (3)  a  fait  les  observations  suivantes  :  Après  six  heures  de  travail, 
dans  la  chambre  d'assemblage,  où  la  température  produite  par  un  mélan^  d'air 
chaud  et  de  vapeur  s'élevait  h  33",S,  un  ouvrier  Igé  de  dnquaoïe-deai  m. 
Jouissant  d'une  bonne  santé,  présentait  6ft  pulsations,  ei  faisait  monter  à  38"  k 
thermomètre  placé  sous  la  langue.  —  La  température  de  la  chambre  a4i(cealt 
n'était  qu'à  22%8,  et  celle  d'une  jeune  femme,  qui  y  travaillait,  était  I  37°,3.  — 
Enfin,  l'air  de  la  grande  pièce  à  tisser,  où  trois  cents  persoimes  étaient  réuiws, 
ne  dépassait  pas  15°,  3,  et  la  chaleur  propre  d'une  autre  jeune  leoiine,  mesurée 
sons  la  langue,  ne  montait  qu'à  36°, 4. 

Ces  expériences  tendent  déjà  à  prouver  que,  diex  l'homme,  la  chalwr  pwprr 
s'élève  ou  s'abaisse  avec  la  température  amÛante. 

Le  chani^ment  de  climat  amèn»  dci  riMllati  sembbUcs.     Eydnux  et  Soa- 

;l)  CcTiER,  loc,  eu.  (Uammifère*),  p.  Ui. 

■  i)  Opviciilei  tlephytiqne  animale,  tU.,  I.  I,  p.  foo. 

ilf  ^nn.  drrhimiert  éiffkytiqve,  3*srrie,  t.  XIII,  p, 
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leyet  (1)  ont  pm.  it  boi'd  de  U  ffonite,  des  obfi«rvalioiu  giiikies,  dont  le  nombre 
dépassa  /lOUU,  sur  dii  hoinwes  do  l'^tiipage,  d'âge  et  de  teuipéraûieal  différents: 
■Jb  éuieot  sonnis  au  môine  régime  et  occupés  aai  luémes  iravani,  huit  aur  le 
poQt  et  deux  dans  la  cale.  Goinmeiicées  m  avril  1836,  pendant  le  s^our  dn 
navifCi  k  Kio-Janeiro,  ces  obserratious  surent  lieu  tous  les  jours,  à  trois  heures  de 
l'aprèMoaidi*  jusqu'à  l'airivée  en  France  le  6  novembre  1837,  et  ne  furent  intu^- 
MHnpnes  qva  dans  la  plupart  dM  reliclies  et  pendant  les  mauTaia  temps  fc  la  mer. 
Le  résulut  général  fnt  que  la  température  du  corps  s'élève  ou  s'abaisse  en  même 
temps  que  celle  du  milieu  ambiant.  —  Quand  le  passage  avait  lieu  de  pays  chauds 
dans  des  régions  froides,  le  changement  ^^lalt  d'abord  assez  lent;  au  contraire,  il 
Était  plus  rapide  lorsque  des  contrées  froides  on  se  dirigtult  vers  la  zone  torride.  — 
Ce  double  mouvement  était  d'ailleurs  plus  ou  moins  marqué  suivant  les  individus. 

La  température  moyenne  d»  hommes  observée  au  cap  Honi,  par  59'  lat.  aud, 
l'air  étant  ji  0%  a  donné  une  différence  approximative  de  1%  avec  la  moyenne 
offerte  par  ces  mêmes  hommes  dans  le  Oange«  près  de  Calcutta,  par  une  tempér 
rature  extérieure  de  +  AO*.  Ainsi,  poe  variatiou  de  AO*  dawt  i%  température 
ambiante  n'a  déterminé  d»ns  celle  des  hommes  qoi  s'y  trouvaient  poomis  qii'qno 
diOereuce  de  1°. 

Ces  obeervatitma  s'accordent  avec  celles  de  John  Davy  (3)  qui.  daus  un  voyage 

d'Aogletme  ii  Ceyian,  a  trouvé  que  la  température  de  treize  individus  bien  por* 
Unis  s'était  élevée  de  près  de  i  °  (0%93).  après  qu'ils  eurent  élé  e;iposés  pradaot 
prèsd'uu  mois  à  la  chaleur  des  tropiques;  un  séjour  de  trois  semaines  dans  des 
(tarages  où  le  temps  était  humide  et  froid,  et  où  lo  iliermomètre  ne  marquait  f\\n 
que  -f  1&*,5.  fit  baisser  en  moyenne  de  1°,30  la  température  des  individus  qui 
y  étaient  soumis. 

Enfin.  les  expériençoa  do  Lelellier  {3},  sur  des  oiseaux  et  de  petits  mammifères, 
l'ont  conduit  à  des  résultats  concordant  avec  les  observations  que  nous  venona  de 
citer,  résultais  qui  se  résument  ainsi  :  abaissement  de  la  chaleur  propre  sous 
l'influence  du  froid;  élévation  sous  celle  d'une  température  ohaude,  c'est- 
i-diiv  supérieure  à  +  30°.  —  Dans  ces  expériences,  l'absorption  d'oxj'géne  ec 
l'exhalation  d'acide  oarbouique  suivaient  une  marche  inverse  de  celle  de  la  tempé- 
rature de  l'air  au  sein  duquel  l'animal  éull plongé  i  elles  étaient  d'autant  moindres 
que  cette  température  était  plus  élevée,  et  d'autant  plus  considérables  que  cette 
température  était  plus  basse  (*). 

Ces  modiGcatiuns  dans  l'activité  des  combustions  respiraloires,  survenues  sous 
l'inflnence  desvarialiops  de  la  température  ambiante,  persistent  après  la  cessation* 
tic  la  cause  qui  les  a  fait  ualire  :  c'est  ce  qui  résulte  de  quelques  expériences 
de  W.  Edwards  (k).  Ce  pbysiolt^iste  voulut  comparer  le  temps  que  des  oiseaux 
[bruatas  et  verdiers)  mettaient^  consommer  en  hiver  et  en  été  un  ménie  voluuu* 
d*air  maintenu  à  la  tcmpéraliire  de  20°;  il  reconnut  que  la  consommation  est 
sensiblement  plus  rapide  en  hiver  dans  le  rapport  de  r,3  îi  1  environ, 

(l)  CampfM  rMifitf  du  téaneu  rfc  l'Jeaiimi»  étt  teitnt*»  il*  Favit,  I.  VI,  p.  -r- 
n«pport  de  DE  BLMEivu.tE. 

(fl)  Âa».  de  eklmie  ttdt  pby»..  S*  tét\e,  I.  XXII,  p.  434  et  iis. 

(3)  Jmm.  dê  êkimU  «t  dê  phf„  3*  i^rlt,  u  Xlll,  p.  tsa  et  4to. 

Yoirri-deiAiiB,  p.  ri75. 

(4)  Infiuenet  d4ê  »0**il»  pkjfêieiufi  lur  lu  vi»,  p,  S00< 
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Comme  conséquence  de  fxitft  activité  plus  grautle  des  phéaomènef  ctnm'iqiKs 
de  la  respiration  pendant  l'hiver ,  on  poorraît  admettre  à  priori  que ,  dans  cetie 
dernière  saison,  il  se  produit  plos  de  chalettr,  ou,  ce  qui  revient  an  même,  qoe  le 
même  animal  résiste  mieux  au  froid  qu'il  ne  pourrait  le  faire  en  été:  — Uais  le  fiit  a 
été  déRKHitré  expérimentalement,  et  c'est  encore  àW.Edwards  (1)  que  la  science  eo 
fst  redevable.  Il  a  renfermé  des  moineaux  adultes  dans  une  enceinte  limitée,  doM 
la  température  était  maintenue  à  zéro^  au  moyen  d'au  bain  de  0ace  fondMie; 
après  une  heure  de  séjour,  ca  oiseaux  avaient  perdu  en  moyenne  : 

0",40  an  mois  de  Hvricr  (air  extérieor  à  13"). 
1*,62  BD  mois  d'août  {  Id.  à  20-). 
3°, 62  au  mois  de  juillet  (        îd.      à  26"). 

Malgré  ces  expériences,  il  ne  faudrait  pas  se  hStcr  de  conclure  que  les  habi- 
tants des  paj-s  septentrionaux  supportent  mieux  les  rigueurs  du  froid  que  ne  le  foal 
ceux  des  contrées  méridionales ,  car  c'est  précisément  le  contraire  qui  p«k 
avoir  lieu.  «  Dans  le  Nord,  dit  Ch.  MarUns  (3),  on  est  frappé  de  voir  les  épaisses 
fourrures  dont  se  courrent  les  Russes,  le»  Suédois,  tes  Norvégiens,  par  des  tempé- 
ratures où,  en  France,  on  se  contente  d'un  simple  surtout.  Je  n'ooUîerai  jam» 
la  dmleur  étouffante  qui  régnait  dans  les  diamlxw  des  paysans  finlandais,  le  hwg 
do  fleuve  Huonio,  en  septembre  1839  :  elle  s'élevait  en  général  à  20**  et  25*  cen- 
tigrades, et,  non  contents  de  cette  température,  ces  paysans  couchaient  antonrda 
poêle;  quant  k  Auguste  Bravais  et  i  moi.  nous  préférions  dormir  dans  k  graiigp. 
où  le  thermomètre  oscillait  autour  de  zéro  pendant  la  nuit  » 

Ph»  loin,  il  ajoute  :  a  Les  Russes,  les  Suédois  et  les  Polonais  qui  viennefli 
passer  l'hiver  à  Montpellier,  se  plaignent  de  grelotter  dans  les  appartements,  tandis 
qu'en  plein  air,  et  par  un  beau  soleil,  ils  peuvent  se  crwre  au  printemps  et  quel- 
quefois même  en  été.  ■ 

D'antres  faits  mettent  en  évidence  cette  moindre  imprcssionnabililé  au  froid  dn 
habitants  de  l'Europe  méridionale  et  de  l'Algérie.  Dans  la  retraite  de  Moscon. 
en  1812,  les  régiments  italiens  résistèrent  mieux  que  les  allemands  aux  r^em 
du  froid,  qui  exerçait  en  même  temps  les  plus  grands  ravages  dans  l'armée  russe. 
Les  TurctM  mit  présenté  la  même  immunité  relative  au  si^  de  Sébastopol.  Enfio. 
on  sait  que.  dans  nos  possessions  algériennes,  les  Arabes  ont  coutume  de  bÎTooa- 
quer  en  pl«n  air,  sim^emeut  enveloppés  dans  leurs  burnous. 

Il  est  i  remarquer  que  cette  aptitude  )  supporter  le  froid  extérieur  peut  s*k- 
^quérir  et  se  perdre  tour  à  tour.  On  sait  que  les  habitants  de  nos  climats  tempérés, 
acclimatés  dans  les  pays  chauds  par  un  séjour  suffisamment  prolongé,  sont  moiœ 
sensibles  au  froid  pendant  les  premiers  temps  de  leur  retour,  et  qu'après  quelques 
années  cette  insensibilité,  qui  va  toujours  en  d^roissant,  Onit  par  disparaître. 
Ch.  Martins  cite  à  ce  sujet  un  savant  disliugué  qui  a  éprouvé  ces  effets  à  son  reioar 
de  la  Martinique,  où  il  avait  pratiqué  la  médecine  pendant  vingt-ciuq  ans. 

On  observe  un  phénomène  du  même  genre,  après  être  resté  quelque  tempe 
dans  une  chambre  bien  chauffée  :  l'air  extérieur  nous  semble  moins  froid  qa'i 
ceux  qui  y  sont  exposés  depuis  longtemps;  comme  aussi,  et  par  opposition,  nous 
éprouvons  une  sensation  contraire  dans  la  transition  du  froid  au  chaud. 

Ces  i^iénomènes  qui  dépendent  des  conditions  phyaitric^qoes  de  sensibililé 

(1)  loe.cU.,  p.  lis. 

Cl)  Ou  fr^i  tturmom^riqué,  tt  de  te»  rélalions  avec  te  froid  pkjf€Mo$ifue,  elr.  {Uf.  e».). 
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u^ost  ttus  doule  que  des  relaiïoiu  fort  ékûgnêes  avec  les  phénomènes  physico- 
chimiques  de  la  caioriûcation. 


Nous  avons  déjk  vu  (*)  que  la  chaleur  propre  des  êtres  vtvanU  se  perd  au  fur 
et  h  mesure  qu'elle  se  dévdoppe,  et  que  cette  perte  a  lieu  par  le  rayonnement^ 
pnr  le  contact  direct  dtt  l'air  ambiant^  el  enfin  par  Vévaponaitm,  dont  la  peau  et 
la  membrane  muqueuse  des  voies  aériennes  sout  incessamment  le  si^. 

Pour  compléter  ce  qui  nous  reste  à  dire  sur  ce  sujet,  nous  rornieroas  de  tous 
les  faits  qui  s'y  rattachent  deux  groupes  distincts,  dont  l'un  comprendra  les  moyens 
de  réëitier  aux  température  très  basseSy  et  l'autre  ceux  de  supporter  tes  tempé" 
ratures  très  élevées. 

La  résistance  aux  températures  très  basses  n'est  possible,  pour  l'homme,  qu'i 
U  condition  de  se  couvrir  de  vêtements  coiiveuables,  de  se  mén^er  des  oAr», 
de  faire  usage  â'aiiments  appropriés  k  la  circonstance,  de  se  donner  un  mouve- 
ment suffisant,  et,  eufin,  d'être  doué  d'une  bonne  constitution  et  d'une  certaine 
énergie  morale. 

Les  vêtements  sont  une  nécessité  de  notre  nature.  <•  Ils  ont,  dit  Ch.  Martiiis  (1), 
un  triple  eiïet  physique  :  i"  ils  empHsonnenL  la  couche  d'air  échauFTée  par  la  sur- 
face cutanée;  2"  ils  s'opposent  à  une  vvaporation  trop  active;  5"  ils  ralentissent 
et  atténuent  l'influence  de  l'air  ambiant  et  du  rayonnement  des  objets  environnants 
sur  la  peau.  Coosener  autour  du  cor|)s  celte  couche  d'air  échauffée,  sans  empêcher 
l'eau  évaporée  par  la  transpiration  de  s'échapper  au  dehors,  tel  est  le  problème  du 
vêtement.  • 

Nous  n'avwis  point  à  nous  occuper  ici  des  diverses  questions  relatives  au  nombre, 
&  la  nature  et  k  la  forme  de  ces  enveloppes  artificielles  ;  nous  n'ajouterons  rien  non 
plus  &  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  [**},  sur  les  changements  que  subissent, 
aux  diflërentes  époques  de  l'année,  les  enveloppes  naturelles  des  animaux. 

Mais  nous  croyons  opporton ,  afin  d'en  faire  ressortir  l'utilité ,  de  rappeler  une 
expérience  de  Becquerel  et  Brcschet  (2),  qui,  après  avoir  complètement  tondu  un 
b|rin,  lui  couvrirent  la  peau  d'un  enduit  impennéaMe.  La  température  de  l'animal, 
prise  sons  l'abselle  au  moment  de  l'opération,  était  de  SS";  une  heure  et  demie 
afH'ès,  elle  était  descendue  ii  20°,  i'air  ambiant  en  marquant  17*  :  une  perte  de 
chaleur  aussi  rapide  et  aussi  considérable  fut  très  promptemeut  suivie  de  la  mort 
de  l'animal. 

Tons  les  animaux  cherchent  à  se  soustraire  aux  atteintes  d'un  froid  rigoureux, 
en  se  réfugiant  sons  des  abris,  on  se  cachant  dans  des  retraites  que  la  nature  leur 
offre  ou  qu'ils  savent  se  construire. 

L'importance  de  ces  abris  trouve  son  explication,  d'une  part  dans  la  déperdition 
énorme  de  chaleur  qui  résulte  du  rayonnement  du  corps  vers  l'espace ,  et ,  de 
l'antre,  dans  le  refroidissement  excessif  que  déterminent  les  mouvements  de  l'air 
qui  nons  environne. 

{■)  Page  1080. 

(I)  Du  froid  thèrmomélriqMt  et  àe  set  relaHotu  avec  U  froid  phjfitohgique,  etc.  {M^moiret 
de  VAeadK'mie  dtt  geieneet  dt  Montpellier,  IBb9,  t.  IV}. 

Voir  page  loso. 

(S)  Compte»  reudvi  de$  téanee*  de  rAeadémte  dtt  icteuen,  t.  XIlli  p.  7B4. 
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Aus  iaitM  que  lions  avouB  eilés  à  l'appui  de  celte  doable  iofiBence  (*),  mm 
ajouterons  ce  qui  suit  : 

Bravais  et  Martine  (1).  dans  le  rapport  sur  leur  mission  dans  les  Alpes,  s'ex- 
priment eu  ces  termes  :  ■  Déjà,  en  Laponie,  nous  avions  vo  des  Ummnft  périr 
iwndant  la  nuit,  tués  par  un  froid  de  quelques  degrés  au-dessous  de  lére.LBeoM- 
pagnol  des  wige»,  mis  dans  un  vase  profond  et  espoeé  au  raymoement  aociane  { 
pendant  une  uuil  sereine,  fnt  Irouvë  mort  vers  quatre  heoras  dn  niUin.  Cepcn-  I 
dant  le  therniomètre  ne  s'était  pas  abaissé  au-deùous  de     0*,S,  et  la  leMpéra-  ' 
luie  du  fond  du  lase  était,  à  minuit,  de  +  Qo.l  p).  » 

Voici  un  autre  fait  qui  prouve  que ,  dans  nos  dimats ,  te  refroidissement  fw  ^ 
rayonnement  nocturne  peut  prendre  très  rapidement  des  proportions  considé- 
rables el  préjudiciables  &  la  santé  :  «  Durant  l'hiver  de  1829  à  iS30,  dit  Foor- 
uet  (2),  j'habitais  la  vallée  de  la  Sioule,  en  Auvergne.  La  température  y  fut  si  rodf, 
que,  revenant  un  soir  des  mines,  j'eus  le  nez  gelé  superficiellement  pour  avoir 
regardé  durant  quelques  instants  le  ctel ,  dont  l'aspect  bronzé  me  frappait  vire- 
ment  :  c'était  un  simple  effet  de  rayonnement  vers  l'espace,  dont  je  ne  fais  meo- 
lion  que  parce  qu'il  peut  donner  une  id^e  du  froid  qui  régnait  dans  ce  bas-fond.  • 
Rien  n'est  plus  propre  ^  montrer  combien  les  abris  sont  indi^ensables  poor 
couibattie  la  funeste  influence  d'un  froid  excessif,  que  les  ressources  offertes  ce 
pe  genre  au  capitaine  Aoss  et  à  ses  compagnons ,  par  des  buttes  de  ne^e  qu'ils  vt 
construisaient  ft  l'exemple  et  avec  l'assistance  des  l^sqnimaux  (3).  Ces  boiui 
étaient  faites  avec  des  assises  de  nejge  gelée,  coupées  en  morceaux  carrés  el  cioMt- 
tées  avec  de  l'eau  t  elles  avaient  la  forme  d'nn  dôme  et  une  fa«ut«ur  d'eoiirai 
La  pièce  principale  mesurait  3'",25à  ù^iQÛ  de  diamètre,  suivant  lenombe 
des  habitants  qu'elle  devait  recevrar)  tout  autour  était  établi  un  banc  de  ne^ 
bien  nivelée,  de  0",66  de  hauteur,  sur  lequel  on  étendait  des  peaox  et  qui  servait 
de  lit.  —  Une  vitre  ovale  de  glace,  enchâssée  dans  la  neige  du  côté  de  l'est,  laissait 
pénétrer  un  peu  de  lumière  du  delwrs.  —  Une  lampe,  alimentée  avec  de  l'huilede 
poisson  et  de  la  mousse,  concourait  aussi  &  éclairer  et  à  réctiauffer  les  bûtes  de 
cette  demeure,  en  même  temps  qu'elle  servait  k  cujro  leurs  aiimenia.  —  Un  pas- 
sage long  et  tortueux  précédait  l'entrée  de  fa  butta     Enfin,  iw  enifanncheinent 
et  un  réduit  il  part  étaient  réservés  pour  les  chiens  qui,  dans  ces  climata  désolés, 
permettent  i  l'homlne  de  se  transporter  rapidement  d'un  lieu  \  un  «ulra ,  en  lai 
fournissant  l'attelage  de  ses  traîneaux.  —  Dans  ces  murs  de  neige,  les  AngUi 
se  trouvaient  chaudement  et  il  l'aise.  Ils  y  dormaient  jur  une  tempéritnre  de 
—  aô",!!,  taudis  qu'à  l'extOrieiir  le  thermomètre  accusait  —  34',4/i. 

Nous  n'ajouterons  rien  aux  ounsidèralions  sur  lesquelles  nous  nous  soinnies 

(*}  Voir  pagn  loou  et  losi, 

(t)  MûmiUvr  MwiMmlt  nuitfrada  av  oetobn  is«*. 

(")  Le  oampagnol  des  nelgei  na  te  trouve  JamaU  an-deuoiit  de  3300  mMre*  ;  or,  l'expMewe 
dont  11  vient  d'être  faU  menliun  a  éit!  exéculi'e  an  loininct  ilu  Faiilliorn,  k  une  hauteur  4e  îSli 
niMret,  c'nt-k-dlre,  daiu  la  llinile  dra  rtfgloos  qu'habile  ordlmirefflent  wt  animal  :  on  netenii 
ilone  p»  fondé  k  chercher  la  cauae  de  ta  mort  illteureqne  dana  te  retrotdteaemeni  \tar  rayon nerncBi 
uoctnme,  rfaullaut  du  défaut  d'abri. 

(1)  Sur  PinUrverêion  de  la  température  atmoipUrique  4a»(  Ut  hlrert  rigoureux, 
Foumet,  professeur  k  la  ^altC  dei  iciencei  de  Lyon  (Janalei  de  rAlMfe  el  de  pktfjtt»ue-, 

t.  rxxn.p.  »i9]. 

(s)  RM8,  Narrative  ofaSeeond  Vouagf,  etc.,  y. 
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tppuyû  précédemuwut  (*)t  pour  mootrer  que  le  régim  ^immiaire  doit  être 
approprié  ani  uiioiw  «I  aux  climatu,  au  double  point  do  vue  de  la  nalure  et  de  la 
quantité  des  substances  qui  la  constituent.  C'est  saus  contredit,  dans  ce  régime, 
que  riionime,  par  sa  uature  cosmopolite,  peut  trouver  les  moyeu»  de  résister  efli* 
raGeiiieut  aux  fruids  les  plus  rigoureux  des  hautes  monlagnee  et  des  régions 
polaires. 

Toutefois  pue  allmentatioa  convenable,  des  vêtements  suffisants  et  une  retraite 
assurée  contre  les  intempéries,  seraient  impuissants  h  protéger  l'homme  contre 
les  eiïets  d'un  froid  excessif,  ti'il  n'y  joignait  pas  une  cerlainc  activité  corponlle. 
—  «  Rien,  dit  Spallanzani  (1),  ne  prouve  mieux  l'el^cacitédu  mouvement  contre 
le  froid ,  que  le  récit  de  quelques  Hollandais  qui  passèrent  l'hiver  au  Spitzbei^ , 
situé  au  78*  de  latitude,  et  où  l'on  éprouve  un  froid  plus  cuisant  qu'en  aucun  auirc 
lien  connu.  Ceux  qui  s'en  fermèrent  au  commencement  de  l'hiver  dans  les  cabanes 
de  bois  qu'ils  avaient  faites  |)our  se  garantir  do  froid,  moururent  de  froid  run 
ÈpTcs  l'autre  auprès  du  feu  qu'ils  disaient  pour  se  réchaulTcr;  au  lieu  que  ceux 
qui  vivaient  à  l'ah*  libre,  qui  s'occupaient  b  la  citasse  et  au  charriage  du  bois  ou  & 
d'autres  exercices,  conservèrent  leur  santé  et  leur  vigueur,  o 

Ch.  Martius  (2)  a  décrit  de  la  manière  la  plus  émouvante  la  triste  situation  d'un 
pauvre  voyageur  parti  avec  le  dessein  de  traverser  un  des  cols  couverts  de  neigea 
éternelles,  qui  conduisent  du  Valais  en  Piémont,  et  surpris  par  une  tempête  de 
neige  sous  laquelle  disparaissent  les  traces  qui  devaient  le  guider  dans  sa  route. 
•  . ..  Transi,  égaré,  harassé,  ne  voyant  pas  ïi  deux  pas  devant  lui,  il  est  pris  d'un 
besoin  de  dormir  irrésistible;  Il  sait  que  ce  sommeil  c'est  la  mort.  Mais,  perdu, 
désespéré,  il  cherche  en  tStonnant  quelque  rocher,  et,  s'abandouuant  pour  ainsi 
dire  loi-ipénie,  il  se  couche  pour  ne  plus  se  relever.  Son  pouls  se  ralentit  peu 
peu,  comme  dans  la  léthai^ie,  et  il  meurt  de  froid  comme  on  meurt  d'inani- 
Qon.  L'énergie  morale  est  daqs  ces  moments  l'unique  moyen  de  salut.  Il  faut 
i  tout  prix  combattre  le  soinmeit,  marcher,  trépigner  et  lutter  contre  le  froid  par 
l'exercice  musculaire.  Jacques  Balmat,  qui  le  premier,  en  1786,  fit  l'ascension 
dii  Mont-Blanc,  le  savait  bien.  Il  était  parvenu  seul  au  grand  plateau,  li  3930  mè- 
tres, il  fut  surpris  par  la  nuit;  monter  au  sommet  dans  l'obscurité  était  im- 
possible, redescendre  l'était  également.  Il  prit  vaillamment  sou  parti,  et  se  pro- 
mena de  long  en  lai^e  sur  la  neige,  jnsqu'i  ce  que  l'aube  eût  paru.  ■ 

Une  bonne  constitution  et  une  oerlaine  énergie  nutale  sont  auari  de  puissants 
auxiliaire!  contre  on  froid  rigoureux.  Le  capitaine  Ross  (8)  a  traité  avec  soin  cette 
question  in^wrtaote.  A  quoi  bon,  dit-il,  (humer  des  vêtementa  k  celui  qui,  par 
lui-même,  est  incapable  de  produire  de  la  chaleur.  Ce  serait  prétendre  échauffer 
un  iiHHveau  de  glace  en  l'enveloppant  d'une  couverture.  —  Sana  s'arrêter  k  expli- 
quer le  foU,  il  r^rde  comme  certain  que  lei  hommes  doués  d'un  grand  appétit  et 
digérant  bien  sont  plus  pptes  que  les  autres  &  produire  de  la  chaleur  :  le  tempé- 
rament sanguiq  est  aussi  une  condition  favorable,  surtout  quand  il  s'acconipagne 
d'un  caractère  énei^ique,  qui  consente  sa  conliance  et  son  espoir  au  milieu  des 

(')  Voir  plus  haut,  p.  ill3. 

[  1  )  OpuâeuttM  de  fhjitlgitê  aniauit»  tt  rèffHaU,  1. 1.  p.  «4 . 

(S)  iw.  tH, 

,i)  f.(W.  rif.,  p.  1311  et]!, 
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circoDstances  les  pins  critiques.  —  Ce  célèbre  navigateur  des  uiers  poliîm»ût 
déduit  de  ses  obserrations  un  mode  d*épreuve  auquel  il  soainetuit,  nm  de 
partir,  les  matelots  qu'il  se  proposait  d'engager.  Il  leur  faisait  poser  va  pied  n 
sur  la  glace  :  ceux  qui  ne  tremblaient  ni  ne  pâlissaient,  étaient  dioiùs  par  lu,  In 
antres  reftisés  (1> 

Lorsqu'il  y  a  insnflSsance  dans  les  movens  de  résistattce  au  froid,  il  arrive  n 
moment  où  la  perte  de  chaleur  atteint  sa  limite  extrême,  an  deli  de  laquelle  h 
vie  SQ  trouve  menacée. 

Currie  (2)  fit  descendre  un  homme  dans  un  baiu  d'ean  salée,  qui  marqoait&'.U 
au-dessus  de  zéro.  La  température  de  cet  liomme  était  de  ZWA^  :  au  moment  de 
l'immersion,  elle  descendit  à  2B°,33;  en  treize  minutes,  elle  renmuta  irrégoliè- 
remeutà  33%33,  et  demeura  slationnaire.  ïi  quelques  variations  pds.  pefidal 
dix-ncuf  minutes.  Alors  elle  recommença  à  desccudra  irrégulièrement,  nuisi^ 
dément  :  en  trois  minutes,  elle  était  à  Sd'.â^i.  Après  un  séjour  de  trcnie-dif 
minutes  dans  Teau,  on  jugea  prudent  d'en  faire  sortir  le  patient,  qui  éiaiia 
proie  h  un  violent  frisson.  Il  fallut,  pour  le  rétablir,  le  plonger  dans  un  buak 
35",56,  que  l'on  réchauffa  graduellement  jusqu'à  /(2*,7R;  en  \ingt  minmct,! 
avait  recouvré  sa  chaleur  première.  Le  séjour  dans  un  lit  bien  chaud  doDSi  in 
à  une  trauspiration  abondante,  qui  marqua  le  retour  à  la  santé. 

Cette  expérience  de  Currie  fait  partie  d'un  travail  entrepris  par  ce  médedi, 
dans  le  but  de  trouver  l'explication  des  effets  observés  pendant  un  naufrage» 
les  hommes  qui  composaient  l'équipage.  Il  oe  mourut  aucun  de  ceux  qui  re^ 
rent  plongés  dans  l'eau,  dont  la  température  était  de  -f  3*,33  à  +  WM,  ^ 
de  l'air  étant  de  —  l",!!  h  +  0*',56  (*}.  Tous  ces  hommes,  bien  qu'immergis, 
furent  tourmentés  par  la  soif,  et  malgré  le  froid  qu'ils  ressentaient,  ils  n'éprotiè- 
rent  pas  de  tendance  à  l'assoupissement  cl  ne  se  laissèrent  pas  aller  au  sobhmJ 
précurseur  delà  moit  :  ils  cherchèrent,  au  contraire,  à  combattre,  par  desmoi- 
vements  incessants,  l'engourdissement  qui  envahissait  leui's  extrémités  inférieure 
Au  contraire,  te  maître  du  navire,  le  capitaine  et  le  cuisinier,  placés  de  manièrei 
être  tour  à  tour  immergés  ou  à  découveit,  exposés  à  la  pluie  et  au  vent,  ne  tarè- 
rent pas,  sous  l'influence  du  froid  dû  li  l'évaporaliun  de  l'eau  qui  impr^oail  Im 
vêtements,  h  s'affaiblir,  à  être  pris  de  troubles  intellectuels  cl  de  mouveuMH 
convulsifs;  leur  voix  s'éteignit  peu  à  peu,  et  ils  tombèrent  dans  nn  étatcoui- 
(cux  prompiement  mortel.  —  Ces  malheureux  sont  évidemment  morts  de  froid. 

On  peut  donc  admettre,  d'après  le  fait  emprunté  an  travail  de  Currie,  que  k 
terme  de  29o  est  déjà  mtmaçaut  pour  la  santé,  et  qu'au-dessoi»,  i  35*.  pr 
exemple,  la  mort  serait  inévitable,  si  l'on  n'était  pas  soustrait  prompteroolt 
l'influence  réfrigérante,  et  réchauffé  par  des  moyens  énergiques  et  soutenus. 

Dans  ses  expériences  sur  l'inanition,  Cboaut  (3)  a  reconnu  que  la  tempéfalue 

(1)  Ch.  MAKTrns,  Du  froid  Ihermomilrique,  et  de  set  relatiimt  avec  le  froid  fk^taif 
giqué,  etc. 

(2)  CuRRiB.  Àecount  of  fhe  remarkable  Effeet  of  a  Shipareek  on  tke  Marimer,  de.  (w* 
lotoph.  Tfnmaet.,  1703,  t.  1,  p.  213). 

(*}  L'antenr  BBgUii  emploie  les  liidicaUont  da  Ihemionitlre  Fshrenlwlt,  qui  MMit  75  k  pa« 
la  tempëntare  de  Tean,  et  SO  fc  S3  pour  celte  de  l'air.  —  La  préclaiOD  dn  Indicattoin  da  Ibmi^ 
mètre  ccnlifrade  pourrait  paraître  nispecle  dans  la  position  critiqur  ofi  se  trouT^ent  les  nwbif^ 

(3)  MA».  ienavaHtt  élrangerë,  1843,  t.  Vlll,  p.  67«. 
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des  aoîmanx  piivés  d'aliincats  étail  au  momout  de  la  mon  à  2U''t9  en  moyenne  ; 
le  minimnoi  fut  observé  chez  un  pigeon  :  H  était  de  IS^tS.— Notons  que,  d'après 
le  même  auteur ,  dans  les  cas  de  section  de  b  moelle  épinîëre  h  différentes  bau- 
leors,  de  lésions  du  cerveau ,  d'immersloD  dans  un  mélange  réfrigérant,  etc. ,  ta 
mort  arrivait  quand  la  température  était  descendue  en  moyenne  à  2^,5  ;  on  peut 
Gxer  comme  dernière  limite  19*,8. 

D'après  'Vi.  Edwards  (1),  la  mort  est  imminente,  pour  les  mammifères,  quand 
ils  sont  soumis  k  une  soustraction  de  chaleur  qui  dépasse  15°  ii  20°  :  pour  les 
jeDDes  animaux,  une  perte  de  2"  à  3"  suffit  pour  les  placer  dans  un  état  de  soof- 
france  visible.  —  Une  expérience,  que  nous  avons  empruntée  i  Becquerel  et 
Brescbet  ('),  confinne  la  proposition  émise  par  W.  Edwards  :  la  température  de 
l'animal  qui  en  fait  le  sujet  baissa  en  une  heure  et  demie  de  3S*  i  20"  :  cette 
perte  de  18o  entraîna  rapidement  la  mort 

Pour  les  Reptiles,  les  Poissons  et  les  Invertébrés ,  la  limite  de  refroidissement 
peut  être  perlée  très  loin,  sans  que  leur  vie  se  trouve  compromise.  —Gaimard  (2]« 
pendant  son  séjour  en  Islande,  dans  l'hiver  de  1828-1829.  renferma  dans  une 
bfûie  pleine  de  terre,  qu'il  exposa  à  l'air  extérieur,  des  crapauds  communs,  et  des 
crapauds  des  joncs  {Hana  bufo  calamita).  Sous  l'influence  du  froid  ((ui  régitait 
alors,  la  congélation  des  animaux  fut  complète  :  les  fonctions  restèrent  suspendues  ; 
les  espaces  intennuscutaires  se  remplirent  de  glaçons;  les  membres  devinrent 
roides  et  cassants,  et,  en  les  brisant,  on  n'en  faisait  pas  sortir  une  goutte  de  sang. 
Quelques  minutes  d'immersion  dans  de  l'eau  légèrement  chauffée,  suflHsaient 
poor  rappeler  les  animaux  k  la  vie.  —  D'ailleurs,  l'auteur  fait  observer  que,  pour 
réussir  dans  celte  expérience,  il  importe  que  la  congélation  ne  soit  pas  trop 
rapide. 

Aug.  Dnméril  (3)  a  fait  des  expériences  semblables  et  est  arrivé  à  des  résul- 
tais analogues.  11  a,  de  plus,  consigné,  dans  son  travail,  des  observations  faites 
par  son  père,  sur  des  tritons  et  des  grenouilles,  observations  desquelles  II  résulte 
qoe  ces  animaux  congelés  par  le  froid  se  rétablissent  parfaitement  en  se  dégelant 
i  l'air,  tandis  qu'ils  meareiit,  quand  on  emploie,  dans  ce  but,  de  l'eau,  fAt-elie  il 
U  température  ordinaire.  Ce  dernier  fait  ne  s'accorde  pas  avec  les  expériences 
de  Gaimard. 

Les  insectes  supportent  qndquefois  des  froids  très  intenses,  et  l'on  sait,  par 
exemple,  qn'après  les  hivers  les  plus  rudes,  il  s'en  trouve  encore  un  grand  nombre 
qui  ont  dû  subir  des  temjiératures  inférieures  à  —  20*. 

Mais  les  œufs  des  animaux  inférieurs  résistent  encore  mieux  à  l'aciiou  du  froid 
qoe  ne  le  font  ces  animaux  eux-mêmes. 

Bonnafous  (/i}a  exposé,  pendant  le  r^onreux  liiverde  1829-1830,  des  œufs 
de  vers  k  soie,  ïi  des  températures  de  —  22*',ô0  et  —  25°,  sans  que  l'^osion  de 
ces  œufs  en  ait  éprouvé  aucun  relard.  Bien  plus,  en  1837,  il  renferma  30  grammes 
de  ces  œufo  de  race  piémontaise  dans  un  bocal  fermé  d'une  toile  ii  jour,  il  exposa 
ce  bocal  sur  la  face  extérieure  d'un  édlGce  situé  sur  le  platean  du  mont  Genis,  h 

(I]  Iak.  cit. 

(*)  Voir  ci-deuns,  p.  1 133. 

[3j  Biblioth.  untv.  de  Grnève.  1840,  t.  XXVI,  ^.  307. 

(3]  Annale»  det  sciencti  naturellu  (Zoologie],  S*  tÉlit,  U  XVII,  p,  ii. 

(«}  Bibtioth,  Httir.  deCenéce,  I8ï8,  U  XVII,  p.  300. 
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2060  mètres  d'allilude.  (Jes  œnfs  y  subirent  l'action  [ïrolottgée  d'un  froid  d'n 
nmins  —  36'  :  on  ne  les  retira  qu'an  mois  d'avril  1838,  et  néanmoiM  réckm 
en  fut  ainsi  complète  que  cdie  d'oeufs  de  même  race  maintenus  pendant  l'hiver  ï 
des  températures  supérieures  !t  zéro. 

Il  est  vraisemblable  que  ces  ceub  étaient  restés  floides,  malgré  le  froid  ietcBse 
cl  soutenu  auxquels  ils  avalent  été  soumis.  C'est,  du  moins,  ce  qui  avait  lienaiic 
ecoT  que  Spallanaani  (1)  aoameltalt  il  l'action  de  mélangea  réfrlgérauia 
de  prodnîiB  porfois  un  abaiisenieat  de  température  égal  !i — 30*.  Ces  «mfa  ptme- 
nant  de  diversinaecles,  et  notamment  du  bombyx  et  dn pa/tillon  éê  l'orme,  n'élaiM 
pas  congelés  par  ce  troiû  exces^f,  et  leur  éckûlon  n'en  éprooTait  aucan  retud. 

Quand  le  refroidissement  auquel  sont  exposés  les  animaux  supérieurs  (moflUM* 
fêres  et  oiseaux)  n'est  que  partiel  au  lieu  d'être  général,  la  limite  peut  en  eut 
portée  extrêmement  loi»  sans  que  la  vie  se  trouve  compromise. 

i.  Huuter  (2)  a  soumis  à  ta  congélation  des  oreilles  de  lapins,  des  crêtes  etda 
barbes  de  coqs,  en  les  comprimant  entre  des  plaqaes  de  fer  préalablement  refroidîa 
par  une  immcrsiou  prolongée  dans  un  mélange  de  glace  et  de  sd  marquant  —  1 
après  une  heure  de  séjour  entre  ces  plaques,  ces  oi^ues  étaient  roldes,  cré|ii- 
lants  et  ne  saignaient  pas  quand  ou  les  divisait  avec  des  ciseaux.  L'applicalka  di 
froid  fut  prolongée,  dans  une  autre  expéi  knce,  jusqu'il  ce  que  l'organe  gelé  ^ 
acquis  la  dureté  d'une  planche  ;  il  dégela  néanmoins,  se  réchauffa,  s'^nissit,  s'ce- 
Damma  et  fmit  par  revenir  à  l'étal  normal.  —  Mais  il  importe  de  faire  obiener 
que  ce  retour  ii  l'état  normal  n'est  posaiUe  qu'anlaat  que  la  chaleur  pénètre  am 
une  extrême  lenteur  dans  la  partie  gelée.  S'il  en  était  autrement,  cette  partie  ac 
tarderait  pas  à  être  frappée  de  gangrène. 

Dès  que  le  refroidissement  des  organes  a  alteint  la  limite  à  laquelle  se  lolidi- 
Gent  leurs  éléments  liquides,  cette  solidification  s'effectue  d'une  manière  insiaa- 
lanée  ;  c'est,  du  moins,  ce  que  l'on  est  en  droit  de  soppmer  d'après  le  cbanganai 
subit  de  couleur  qui  se  montre  dans  les  parties  gelées.  «  Après  quelque  séjour  daai 
une  température  qui  ne  peut  nuire,  dit  le  capitatue  Ross,  il  suffit  de  toumern 
angle  pour  être  exposé  à  quelque  courant  d'air,  dont  l'eflet  est  aoasi  soodaia 
qn'inévilable  ;  la  partie  fra[^e  de  congélation  change  immédiatement  de  coelear. 
Celui  qui  éprouve  cet  accident  est  le  seul  qui  ne  s'en  aperçoive  pas.  »  —  Ce  célè- 
bre navigateur  faillit  lui-même  eu  être  victime  dans  une  excursion  qu'il  faisait  ca  i 
compagnie  de  plusieurs  Esquimaux.  Ua  coup  de  vent  très  fort  sorti  d'nae  vallée 
loi  gela  une  joue  ;  un  de  ses  compagnons  de  voyage  s'en  aperçut  et  s'empressa  de 
foire  (me  boule  de  ftc^  dont  il  frotu  la  i?artie  malade.  Après  quoi  H  contlnn  i 
cheminer  auprès  du  capitaine,  lui  recommandant  fréquemment  de  tenir  sa  mail 
ippifqnéesor  sa  joue,  de  penr  d'une  récidive  (3). 

Lfi  cheittir  fxctstive  n'est  pas  moins  à  redouter  qne  \c  froid  ettrtoie  pour  h 
êtres  oi^anisés  et  vivants,  et  en  particnHer  pour  lesantmaox. 

Le  moyen  le  plu»  paissant  qu'ils  aient  pour  la  plupart  de  résister  ï  son  Infloeocf, 
consiste  dans  l'évaporation  d'une  partie  de  l'eau  qui  entre  dans  la  composilioB  àt 
leurs  humeurs. 

(J)  Ouvr.  fit.,  p.  S4-S8i 

(3)  Traité  de  l'inflammaHOH  (CEHfres  fawplêtfi,  Ind.  da  RlCBKLM}. 
(I)  Ouvr.  cit.,  p.  ISS. 
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On  a  v«  déji  (*)  que,  cheï  l'homme,  l'eiïet  réfrigérant  piwluil  par  la  double 
perspiralion  polmonaire  et  cntanée  8'élèYe,  en  vingl-qnalre  heures,  &  800  calo- 
ries, c'est-ii-dire  su  rierfeuviron  de  la  chaleur  rtsultaotde  la  double  combusitoii 
opérée  dans  l'itte  rcsplnrtolre ,  durant  le  mfime  hps  de  temps. 

Certains  animaux  sout  pourvus  de  réserToirs  particuliers  dam  lesquels  s'accu- 
mulent des  liqnides  destinés  ï  l'usage  dont  il  s'agit. 

Les  gremuittei,  par  exemple,  offrent  dans  la  partie  Inférieure  de  l'abdomen, 
an-dessous  des  Tiscftrcs,  une  poche  ordinairement  bilobée,  indépendante  de  la 
vessie  urinalre,  avec  laquelle  on  l'a  confondue  à  tort,  et  qui  contient  une  humeur 
•ussi  pare  que  l'eau  dlsliliée.  Cette  humeur  est  le  résultat  de  l'absorption  de  l'eau 
extérieure,  absorption  qui  s'eafecloe  rapidement  par  les  différents  points  de  la  peau, 
et  notamment  par  la  partie  inférieure  du  ventre.  Elle  fournit  aux  besoins  de  la 
transpiration,  laquelle  est  d'autant  plus  rapide,  que  la  néctssité  de  combattre  la 
température  extérieure  Mt  plus  pressante  (1). 

Une  petite  grenodille  fui  renfermée  pendant  eîitquaute-cinq  minutes  dans  une 
étuve  dont  la  température  oscilla  entre  56°  et  60"  ;  après  s'ôtre  beaucoup  agitée, 
elle  devint  presque  immobile,  son  corps  se  raccourcit,  ses  mouvements  respira - 
Hnrcs  se  ralentirent,  puis  s'arrêtèrent  tout  k  fait  :  l'animal  était  en  état  de  mort 
apparente  quand  ou  le  relira  de  l'étuve  pour  le  remettre  dans  Teau,  où  il  se  ré- 
tablit complètement  en  deux  heures.  Pendant  son  séjour  dans  l'étuve,  cette  grc- 
nouilleavail  perdu  plus  de  27  poui-  cent  de  son  poids  initial  (2).— Dans  une  autre 
expérience,  la  temi>éralure  de  l  éluve  ne  fut  pas  inférieure  à  56%25^l  s'éleva  jus- 
qu'à 65°,  Une  grenouille  y  séjourna  pendant  deux  heures,  et  n'en  parot  pas  fort 
affectée,  tii  tliermomèire  plongé  dans  l'oesophage,  au  moment  de  sa  sortie,  indi- 
qua 73','Î5  (3).  Quatre  autres  animaux,  un  chat,  m  lapin,  on  pigeon  et  un  In-uatU^ 
furent  introduits  eu  même  temps  que  la  grenouille,  mais  ils  succombèrent.  Le 
bruant  mourut  après  vingt-quatre  minutes,  le  pigeon  après  quatre-vingts.  —  Or, 
on  sait  que  chez  les  oiseaux,  la  perspiialion  est  Irts  peu  active  ;  condition  qui 
les  prive  d'un  puissant  moyeu  de  réfrigération.  —  Le  cliat  et  le  lapiu  résistèrent 
pendant  quatre  heures;  mais,  dés  la  première  demi-heure,  une  sueur  abondante 
trempait  leur  poil. 

Dans  cette  expérience,  la  résistance  à  l'excessive  chaleur  a  élé  en  quelque  sorte 
proportionnelle  k  l'évaporaliou  donl  la  peau  du  reptile  et  des  deux  mammifères 
était  le  siège.  Tour  les  deux  oiseaux,  cette  résistance  a  élé  en  raison  inverse  de  leur 
volume  rospeclif. 

La  grenouille  de  la  première  expérience  i>esait  3ïf,5ù  à  son  entrée  dans  l'étuve 
et  2«',55  ï  sa  sortie  ;  elle  avail  donc  perdu  0^,95  pendant  sou  séjour,  qui  avait 
duré  environ  une  heure.  Si  nous  admettons,  ce  qui  est  assez  vraisemblable,  qu'à  ce 
moment  sa  température  s'éloignait  peu  de  cette  que  l'on  a  trouvée  chez  la  gre- 
nouille delà  seconde  expérience,  c'est-à-dire  de  33",75,  bous  trouvons,  en  fai- 
sant le  calcul,  qne  pour  passer  à  l'étal  de  vapeur,  l'eau  perdue  par  l'animal  a 
exigé  0"'**,535,  c'est-à-dire  une  quantité  de  chaleur  un  peu  supérieure  à  coHe 
qui  serait  capable  de  porter  à  200-  2^,705  d'eau,  poids  noubleraenl  supé- 

(*)  Pige  lo»l. 

(I)  DCM^ML  el  BiflHO?),  ErpéfolM/ie  géaérnU,  I.  U  p.  U*. 

(l)  DCLHitocni,  RxpiHenet»  ittr  Ua  fffeta  ^n'une  forte  ekfiteur  produit  datu  VeeoitOiitlt 
BMîmate,  Urtae  de  Paris,  isoa.  p.  IV. 
(3)  DEUWWBB,  mém,  cit.,  p.  17. 
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rieur  à  celui  de  l'animal  {2^,55)  au  moment  où  on  l'a  extrait  de  l'apparal  (* . 

Uu  ânon  fut  le  sujet  d'une  autre  expérience,  dont  Toici  tes  résultats  (t).  L'iai- 
nial  pesait  à  son  entrée  daua  i'étuve  18795  grammes,  et  sa  cfaalenr  propre  élaii 
de  M'M  :  aa  moment  de  sa  sortie,  sa  température  avait  atteint  le  dùffrede 
hi^M  et  son  poids  était  descendu  k  18156  grammes  ;  il  avait  donc  ga^né  e*,03 
de  chaleur  propre  et  perdu  639  grammes  d'eau.  Or,  celle  quantité  de  Uqoide 
exige,  pour  être  réduite  en  vapeur  il  AO^jAS  (*'),  SfiS^^'^SS,  c'est-i-dire.  ce  qo'U 
en  faudrait  pour  élover  de  20*  un  poids  d'eau  un  peu  supérieur  k  céUâ  àc 
J'animai  en  expérience  (***). 

Si  l'on  veut  comparer  ces  résultats  avec  ceux  de  l'expérience  précédente,! 
coit\ieut  de  tenir  compte  de  l'iné^lité  du  poids  des  animaux  et  de  celle  delà 
durée  de  leur  séjour  dans  l'étuve. 

En  ramenant  ces  deux  éléments  du  calcul  i  Vunité  un  kilogramme  n 
poids  et  à  une  heure  d'exposition  il  ta  chaleur),  on  trouve  que  la  perte  propor- 
tionnelle ne  s'est  élevée,  pour  l'dnon  qu'à  12c,/i2.  tandis  qu'elle  a  aueiol, 
chez  la  grenouille^  le  chiffre  de  ft07  grammes.  —  Il  ne  fallait  ri«i  moins  qu'ont 
transpiralion  aussi  abondante  et  une  évaporatiou  aussi  rapide  pour  soustnirccr 
dernier  animal  à  l'influence  promptement  mortelle  de  la  température  élevée  qai 
l'environnait. 

Chez  les  animaux  de  mOme  ordre,  le  volume  exerce  une  influence  notable  sot 
le  degré  de  résistance  qu'ils  opposent  aux  elTels  de  la  chaleur. 

Cette  proposition  résulte  des  expériences  de  Delaroclie  el  Berger  (2);  nubele 
ressort  avec  plus  d'évidence  encore  de  celles  de  Lctellier  (3]  qui,  ayant  été  exéci 
tées  dans  des  conditions  peu  éltûgnées  de  l'état  physioI(^iqne,  n'ont  pas,  comme 
les  premières,  déterminé  dans  l'économie  des  animaux  de  violentes  pertarlntioïK. 
L'auteur  s'est  renfermé  dans  des  limites  comprises  entre  30"  et  âO*,  tempÊratares 
extrêmes  de  l'atmcKiphèrc  pour  les  animaux  en  expérience.  La  respiration  cooti- 
nnant  \  s'effectuer  d'une  manière  douce  et  ^le ,  entre  26"  et  33*,  il  a  été  po»- 
sible  de  mesurer  avec  précision  l'influence  de  ces  températures  sur  les  proportion 
d'acide  carbonique  exhalé  dans«l'acte  respiratoire  et  d'eau  perdue  par  la  tran^' 
ration  pulmonaire  et  cutanée;  en  même  icmps,  oo  a  pa  tenir  compte  des  varia- 
tions survenues  dans  la  chaleur  propre  des  animaux. 

Cette  infériorité  de  résistance  li  l'action  de  la  chaleur  extrême,  qui  caractérise 
les  petites  espèces,  dépend  de  ce  que,  comparativement  aux  espèces  plus  grosses, 
elles  offrent  k  l'air  qui  les  environne  une  surface  relativement  brâocoup  pin 
considérable,  d'où  résulte  pour  elles  une  pénétration  plus  rapide  delà  clialenran- 
bianle  jusqu'aux  parties  le  plus  profondément  situées.  — Les  actes  vitaux  destinés 

(')  Voieilesélémenls  Je  ce  calcul  s  MO.at  +  33.'*  X  o,0i  -O"'  ,541.  Of,  ©'■■•'■,54  1  peavcnl 
Aérer  K4I  gramnes  d*eMi  de  ■*,  on,  ce  qui  revient  aa  même,  en  bire  loonler  \  I  iMt*, 
ou  enfla  3i'-,7Uï  k  SOO',  tonlos  ces  valeart  éUut  proporlioDBeUea  entre  cUee. 

(1)  DELIROCHE,  thétt  cit.,  p.  If. 

Ce  cbîtfre  forne  la  moyen oe  oolre  S7",4t  et  43*,f  i  qni  reprtenlCDt  ta  lempéralwe^ 
l'anf mal  k  mq  rnlrfe  dans  l'étnve  et  k  sa  lortie. 

(*"*}  Le  calcnl  porte  anr  le  poids  de  l'animit  rédnlt  des  939  grammes  perdu  par  éraporatloat 

(S)  Tkète  cil.,  11.  S7. 

LBTBLUER,  Infinenee  det  températures  extréitut  de  t'atmoêphén  sur  la  froduaitnii 
l'ûtlde  earboHlqiie  dam  la  retpiratiQn  du  animaux  à  iam$  dtaud  (Jnn,  dt  ckimtt  tt  d$  fl^ 
(/fur,  3*  série,  l.  Xlll,  p.  iTd). 
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à  neutraliser  celte  infiuence  destructive  de  la  température,  doivent  donc  acquérir 
plus  d'énen;ie  à  mesure  que  celte  température  s'élève.  —  Aiosi,  un  verdiei\  qui 
en  général  perd,  par  heure,  de  OsM50  ii  08^:ïU0  d'eau,  par  l&s  poumons  et 
la  peau,  en  perd  jusqu'à  1  gramme  à  In  température  de  ht)'.  -:—  Chez  une  iourte- 
relie,  i  cette  même  température,  la  perte  dépasse  à  peine  ce  dernier  chiiïre  (1). 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  déjà  citées  (*),  la  première  grenouille 
était  de  petite  espèce  :  elle  subit  l'actioii  de  la  cbaleurt  jusqu'à  la  dernière 
limite;  en  moins  d'uiie  heure,  elle  était  arrivée  à  un  état  de  mort  apparente  ;  les 
uiouvenienLs  respiratoires  avaient  cessé  et  le  corps  se  racornissait.  —  L'autre 
grenouille, .  qui  était  fort  grosse .  resta  exposée  pendant  près  de  deux  heures 
(1  h.  55  min.]  i  une  température  longtemps  supérieure  i  56°  et  qui  finit  par  c» 
atteindre  63.  L'animal  en  parut  peu  alTecté  :  il  fit  d'abord  quelques  mouvements, 
puis  garda  une  immobilité  complète.  Sa  respiration  devint  plus  prolbude,  mais  ne 
s'accéléra  pas  beaucoup. 

L'organisation  n'est  pas  niuins  eflicaw  que  le  volume  pour  hâter  ou  relarder  tes 
elTels  de  la  chaleur.  Dans  les  cxpéncnces  de  Ddaroclte  (2},  les  oiseaux  et  les  petits 
luainmifères  se  sont  moiiti'és  de  beaucoup  inférieurs  aux  grenouilles,  sous  le 
rapport  de  l'aptitude  à  supporter  l'action  d'une  teinpéraliire  élevée  ;  cl,  parmi  les 
invertébrés,  les  sai^ues  et  les  bulimes  ont  résisté  plus  longtemps  que  tes  courti- 
llëres  et  les  punaises  de  bois.  —  Enfin,  le  même  animal,  sous  ses  différents  états, 
n'a  pas  toujours  été  impressionné  d'une  façon  ideutiquc  par  un  même  nombre  de 
degrés:  ainsi  les  scarabées  nasicornes,  à  l'étal  parfait,  ont  succombé  plus  prunipte- 
mcnt  que  leurs  larves  {3}.  Les  œufs  do  ver  à  soie,  du  papillon,  de  .l'orme  et  de 
la  mouche  ont  supporté  des  températures  auxquelles  leurs  larves  n'«nt -pas  césisté. 
]1  en  a  été  de  même  des  ceufs  de  grenouille  par  rapport  aux  têtards  qui  en  étaient 
provenus  (4). 

V/iotume,  exposé  par  sa  nature  cosmopolite  aussi  bien  que  par  les  exigences 
professionnelles  à  subir  l'action  des  températures  extrêmes,  trouve  dans  son  ofga-i 
DÏsation  les  éléments  de  résistance  ii  leur  influence  pernicieuse. 

L'intervalle  qui  sépare  ces  températures  peut  s'élever  à  10^  di^rés,  eu  ne 
parlant  que  de  celles  qui  se  produisent  naturellement  et  que  les  observateurs  ont 
mesurées  avec  exactitude  (**). 

Mais  si  l'on  tient  compte  ^  dialeuis  artiTicielles,  cet  interxallc  se  trouve  con- 
sidéraUemeut  ékngi,  et  mesure  près  de  170  degrés,  comme  le  prouve  le  fait 
suivant  : 

La  pins  haute  température  à  laquelle  un  homme  eut ià'emetU  nu  se  soit  cxpo&é, 
pour  en  étudier  les  effets,  est  celle  de  AW^h.  Berger  (5),  qui  était  le  sujet  de 

(1)  letlllieii,  Mém.  cit..  \i.  i&i. 

{*)  Voir  page  1129. 

[s)  Ouor.  cit.,  |i.  27. 

(3]  DELAKOCBE,  ouvr.  cil,,  p.  37. 

(t)  SPALLAHZANt,  Opuic.  de  phyi.,  etc.,  1. 1.  p.  bb  et  «uiv. 

(**]  Le  ca[diiiue  Back^  iraTereant  l'Aiiiérl([ue  Ja  Nord  pour  r^oiiidre  le  capiUlua  aoss.  a  vu  le 
Uiannowttre  detcendre  à  —  D'uq  aulre  côté,  Buhcilarut,  à  Eaaë,  daus  la  luule  Égyple, 

aiwlé-^  1<",4  peadautuDcAaHMin:  ces  deux  inflicalloim  nieniicNnélrliiaesMiit  É  104*,l  l'une  ite 
l'duire. 

OELAhOGUE,  ourr,  cit.,  p.  39, 

LUNUET,  mi^SIOI.Uli.,  T.  I.  If.  1> 
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l'expérience,  subit  L'influeuc«  de  celle  température  pendant  sept  minutes,  et  perdit 
320  grammes  d'eau  par  ia  perspiraliua  pulmonaire  et  cuianée.  Si  l'on  suppose  qne 
M  chaleur  propre  s'est  élevée  à  UO'  peDdaut  ce  couit  intervalle  de  temps,  ces 
230  gramme^  d'eau,  réduits  en  vapeur  représentent  un  chiffre  de  136''','Î3Q, 
c'est-ï  dire  la  septième  partie  euvirondca  pertes  en  eau  et  en  calories  que  rboauue 
adulte,  placé  dans  les  circonstances  ordinaires,  éprouve  durant  l'espace  de  vingt- 
quatre  heures.  —  Les  symptOmes  éprouvés  se  bornèrent  à  uue  sensalioa  aasex 
>ive  de  brAlure  autour  des  mamelons,  aux  narines  et  même  dans  tout  le  Tisane, 
et,  à  la  fîn,  survinrent  de  la  faildesse  et  du  malaise.  Trois  quarts  d'heure  apiii 
sa  sortie,  Berger  se  trouvait  dans  son  état  uaturel. 

Les  effets  ressentis  par  le  même  observateur  dans  une  étuve  remplie  de  \apeur» 
aqueuses,  dont  la  pr4eoce  mettait  obstacle  à  la  vaporisation  du  produit  de  b 
double  perspiration,  font  bien  ressortir  l'influence  rafratchissante  de  cette  mço- 
risalioo,  quand  elle  peui  s'cfTccluer  en  toute  liberté. 

Berger  (1  )  resta  12'^*,5  dans  cette  étuve  :  quand  il  y  entra,  la  température  était 
de  &l*,35  ;  après  huit  mmotes  et  demie,  die  araft  attdnt  5S',?5,  et,  k  la  fin  de 
rexpéricncc,  elle  était  redescendue  à  52*, 50.  —  L'expérimentateur  eut  à  souffrir 
de  la  sensation  de  brûlure  dans  diverses  parties  du  corps  et  surtout  dans  les  mem- 
bres inférieurs  ;  au  boatdedix  minutes,  il  éprouva  un  léger  malaise,  qui  augmesQ 
rapidement  et  l'oUigea  de  sortir  :  il  s'y  joignit  de  la  faiblesse  et  du  toanuràemnt 
de  t<te.  Deut  bénies  passées  an  lit  ne  purent  le  rétablir,  et  il  resta  souffrant  tout 
le  reste  de  la  journée.  —  Et  cependant  il  avait  perdu  310  grammes  de  son  poids 
pendant  son  séjour  dans  l'étnve  ;  mais  cette  perte  n'avait  produit  aucun  effet  réfri- 
gérant (nrce  que  l'eau  s'édiaf^it  sous  forme  liquide  :  l'excitation  dont  la  peao 
était  le  Jiége,  et  qui  en  avait  augmeuié  l'activité  aécrétoire,  se  prolongea  an  pmot 
que,  dans  les  deux  heures  huit  minutes  qui  suivirent  sa  sortie,  il  perdit  encore 
ik9fi  grammes  d'eau,  déduction  faite  de  110  grammes  qu'il  avait  bus. 

Les  vêtements  ne  sont  pas  moins  utiles  contre  l'extrême  chaleur  que  contre  le 
froid  excessif. 

C'est  il  la  faveur  des  habits  qui  les  protégeaient  contre  le  rayonnement  trop 
énergique  des  parois  échaniïées  du  four  de  la  Rochefoucault ,  que  lex  jeunes 
filles  observées  par  Duhamel,  TiUet  et  Alarantin  (2),  pouvaient  su|iporter  des 
températures  de  130*,  l&O*,  150"  et  même  160*.  —  Une  d'elles  prit  avec  soi 
des  pommes  et  de  la  viande,  pour  les  faire  cuire  à  ses  côtés  :  il  est  vrai  de  àm 
qnc  l'on  tenait  ouverte  la  bouche  du  four,  et  que  le  séjour  de  la  jeune  fille  éuK 
limité  à  quelques  min  utes  ;  quand  elle  était  sortie,  on  fermait  le  four  pour  ameMr 
les  aliments  à  parfaite  coctton  (*]. 

Les  observations  de  Bltgden  (3}  sont  plus  rigonreuses.  L'appareil  dans  lequel  H 
opérait  de  concert  avec  Fordyce,  Phipps,  Banks  et  Solaoder,  se  composait  prind- 

(I)  Ouer.  cit.t  p.  40. 

(1)  TiLLET,  Mimain  lur  lu  dtçrés  extraordimairet  tU  chaleur  auxquels  les  kommee  et  ta 
animaux  «ont  capable»  dé  ré$Wer  {Mém^tre*  de  ^Aeadémis  royale  du  Mcifmeet  d*  turt* 
pour  1704,  p.  ISS). 

t*)  On  a  vu  KHiTCDl  dei  baladins  répéter,  devant  la  foiiie  ébahie,  cette  eipérience  qii*ils  parre- 
naim  k  prolooser  en  prmanl  les  précaution!  caplo^ées  par  BLAtiSRK,  et  dont  noui  parkrotM  plM 
lola. 

(1)  ExperimenU  and  Oton'MHvi»  <ii  a  Healed  Aoom,  by  Cta.  Bi.acDE.'t  {Philoà.  rrsuart., 
1770,  p.  111. 
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paiement  d'une  chambre  de  &",27  de  longueur  sur  S",66  de  lu^ur  et  3",35  de 
hauteur.  —  Le»  dimenaioas  de  cei  appareil  sont  importantei  à  noter  :  elles  per- 
luettaieut  aux  expérimentateurs  d'y  marcher  librement)  circonstance  qui  a  dû 
coniribuer  à  leur  rendre  tolérable  une  chaleur  supérieure  k  celle  que  Delarodié 
et  Berger  pouvaient  snpporiér 

Ainsi,  Blagden  (t)  étant  enin&  tout  nu  dans  l'appareil,  avec  la  seule  précaution 
d'interposer  un  morceau  de  toile  entre  lui  et  le  poâlc,  afin  de  se  soostraire  à  une 
intdérable  sensation  de  brûlure,  éprouva  d'abord  une  impresision  beaucoup  plus 
désagréable  que  celle  qu'il  avait  ressen  lie  quand  il  avait  expérimenté  étant  habillé.  — 
la  température  dépassait  itors  le  terme  de  l'ébulUtiou.  -—  Mais  en  cinq  ou  six 
minutes,  une  sœur  abondante  lui  apporta  un  grand  sonlagement,  et  mit  iin  i  ce 
malaise  eitraord inaire  :  au  bout  de  douze  minutea,  il  sortit,  n'éprouvant  rien  autre 
chose  qu'une  grande  fatigue  sans  aucune  oppression,  te  thermomètre  marquait 
en  ce  moment  1 04',AA. 

D'autres  personnes  Orent  la  même  expérience  avec  des  résultats  identiques,  uiaîs 
à  une  chaleur  de  126',67. 

Colons,  d'ailleurs,  que  l'appareil  avait  été  cliaulTé  longtemps  à  l'avance  et  le  feu 
entretenu,  eu  sorte  que  la  radiation  calorifique  des  parois  était  aussi  active  que 
possible  ;  aussi  n'y  avait-il  aucun  abaissement  de  température  par  suite  de  l'ar- 
rivée et  de  la  présence  des  expérimentateurs,  ainsi  que  cela  s'était  produit  dans 
une  auure  série  d'expériences  où  l'on  n'avait  pas  pris  la  même  précaution. 

Il  est  fâcheux  que  l'on  ait  n^ligé  de  déterminer  le  poids  des  personnes  qui 
out  pris  part  ï  ces  expériences  remarquables,  avant  leur  entrée  dans  l'appareil  et 
après  leur  sortie. 

Cette  circonstance,  que  Blagden  regrette  pour  le  fait  qui  lui  est  propre,  rend 
incomplets  les  résultats  observés,  et  askure  la  prééminence  aux  recherches  de 
Delaroche  et  Berger. 

Tillet  (2)  a  fait  plusieurs  expi-rieuces  qui  prouvent  combien  les  vélemcats  sont 
efficaces  pour  protéger  le  corps  contre  les  elTeis  d'une  chaleur  excesHve.  —  Un 
braaoi,  qui  n'avait  snbï  que  pendant  quatre  minutes  l'action  d'une  température 
de  76°, &3,  n'en  périt  pas  moins  de  sulTocation  et  de  convulsions,  six  minutes 
après  avoir  été  retiré  du  four  et  mis  à  l'air  libre.  Par  opposition,  un  autre  oiseau 
de  même  espèce,  exposé  i  une  t^pérature  de  ,7S*',75  après  avoû:  été  enveloppé 
d'an  linge  double  à  plosieurs  tours,  qui  laissait  libres  la  léle  et  les  pattes,  y  resta 
boit  minâtes,  et,  quand  on  retira  le  maillot,  on  trouva  les  (riumes  sèclies  et  médio- 
crement chaudes  :  quelques  moments  après  avoir  bu  un  peu  de  vin>  l'oiseau  vol- 
tigeait dans  sa  cage.  —  La  même  expérience  réussit  avec  des  poutels.  — £nfin, 
un  bpin  enveli^ipé  dans  une  serge  et  une  serviette,  npo  compris  la  tête  et  les 
pattes,  séjourna  pendant  trente-deux  minutes  dans  le  même  four,  dont  la  tempé- 
rature s'élevait  a  76°,43,  et  marquait  encore  62"  it  la  fia  de  l'expérieoce.  Pendant 
vingt-deux  minutes  l'animal  resta  tranquille  ;  ït  s'écoulait  une  buiiwur  abondante 

{')  L*élUTfl  ou  ctbinet  dont  cet  dernien  oluervateura  le  sont  servit,  at  me^ivralt  que  S", 3  en 
longaeur,  en  lirgeur.  el  a'.t  en  hautear  :  dani  le  centre,  le  tronvalt  un  poêle  cytlndrlque, 
de  foiUe»dontlea  tuyaux,  perçant  la  clolaoo.  porUleal  m  debon  Ict  itrodolia  de  U  eo«baiUon.-r 
Il  est  évident  qu'avec  de*  dimensions  auMi  llmitfei,  la  chaleur  raïonnante  du  («oéle  et  des  paroi» 
devait  Influer  pulmranient  sur  les  réfulUb,  en  ijoalant  son  action  à  celle  de  la  muse  d'air 
écliaufTé. 

(1)  Mnn.  cil,,  |i.  «86. 

(sj  Mém.  cit.,  i>.  IBO 
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de  sa  buui'hc  et  de  ses  narines  ;  sa  respiration  était  bruyaiile  et  pêniUa  Lonqn'oa 
le  relira,  H  ne  semblait  nullement  abattu,  et,  après  le  démaillottemenl,  Uaratle 
poil  sec  et  son  corps  n'était  pas  extraordinaireinent  chaud;  cinq  k  sii  nuaaia 
•près  sa  sortie,  il  était  dans  son  état  naturel  (1). 

Nons  empruntons  i  filagden  (2)  les  détails  d'une  expérience  da  même  gnn 
faite  sur  une  chienne  de  forte  taille  :  on  roula  autour  de  l'animal  une  couvertore,  | 
de  façon  à  protéger  ses  pattes  contre  la  chaleur,  et  Ton  mit  une  feuille  de  papier 
an-devant  de  sa  tôte  et  de  sa  poitrinCt  afin  de  soustraire  ces  parties  i  h  ra£ràia 
directe  dn  poéle,  qui  chauffait  la  chambre  k  expériences.  —  La  tempéniareéuit 
alors  de  iQk'',hh.  —  An  bout  de  dix  minutes,  la  bête  était  haletante  et  tiraii U 
langue  comme  elle  l'eût  fait  après  une  course  par  un  temps  chaud  ;  mais  elle  i(«t 
si  peu  affectée,  qu'elle  témoignait  dn  plaisir  quand  on  s'approchait  d'elle,  —  ia 
bout  d'une  demi- heure,  le  thermomètre  était  monté  i  113^,3S  ;'on  écarta  U  cou- 
verture, et  l'on  en  trouva  le  fond  mouillé  par  le  produit  de  la  perspiratioa. 

—  La  température,  prise  entre  la  cuisse  et  le  flauc,  était  ï  ft3",33;  mais  ce 
chiffre  devait  être  trop  élevé,  par  suite  de  Timpossibilité  de  maintenir  en  (dace  b 
boule  de  l'instrument  pendant  un  temps  assez  prolongé,  et  de  plus,  de  sonainiR 
cette  même  boule  au  contact  des  poils ,  qui  étaient  plus  chauds  que  la  peaa  nw.  : 

—  Plus  tard,  quand  l'animal  fut  reposé  et  dans  sou  état  uormal,  le  thermooèlr^  | 
placé  dans  le  même  point,  marqua  38*,33.  —  On  mit  fin  &  rexpârienÊe  m  bo«  , 
de  trente-deux  minutes,  la  chienne  était  en  parfait  état  de  santé  et  s'y  maintiaL 

filagden  (3)  constata  sur  lui-même  l'inQuence  protectrice  des  vêtements  :  pen-  i 
dant  qu'il  se  trouvait  exposé  ï  une  température  de  73**, 33,  dans  la  chambre  dont  ! 
nous  avons  déjà  parlé,  il  introduisit  un  thermomètre  entre  ses  balàts,  massui 
le  porter  «u  contact  de  la  peau,  et  le  vit  descendre  k  &3*,33. 

Dans  une  antre  expérience,  avant  de  pénétrer  dans  l'appareil,  dont  les  thenn»- 
mètres  marquaient  l'un  118°  et  l'autre  129",  il  prit  la  précaution  de  meure  par- 
dessus ses  chaussures  et  ses  vêtements  une  paire  de  bas  épais  mon^t  jusqu'in 
genoux  ;  11  mit  des  gants  pour  protéger  ses  mains,  et,  à  l'aide  d'une  toile  teaoti 
distance,  il  garantit  son  visage  de  la  radiation  dn  poêle  alors  rouge  de  cbaleor.— 
Ainsi  vêtu,  cet  expérimentateur  marcha  pendant  boit  minutes  en  àhen  poiitsfc 
la  salle,  n'éprouvant  aucune  sensation  pénible,  et  ayant  au  contraire  b  coasdnce 
qu'il  Ini  serait  prasîble  de  supporter  une  température  encore  pins  élevée.  Cepa* 
dant,  à  la  fni  de  l'expérience,  il  se  sentit  oppressé  et  se  décida  k  sortir.  —Après  aïoir 
Ôté  une  partie  de  ses  vêtements,  il  rentra  et  ressentit  d'abord  une  cbaleor  très  \ 
désagréable  ;  mats  nue  sueur  abondante  se  déclara  et  loi  apporta  du  soulagemeaL 

Après  douze  minutes,  filagden  quitta  la  chambre  sans  avoir  éprouvé  d'^tpro- 
sion  comme  précédemment.  —  U  thermomètre  accusait  alors  iOh^M  W- 

EnOn,  il  est  une  circonstance  que  nous  ne  devons  pas  omettre  et  qui  k 
trouve  consignée  dans  le  travail  de  filagden  :  alors  que  les  expérimenUtean  se 
trouvaient  exposés  H  une  température  vdsine  de  100**,  température  qui.  ea  sept 
minutes,  s'abaissa  i  92%22,  l'haleine  dirigée  sur  la  boule  du  tbermomèue  le 
faisait  descendre  de  plusieurs  degrés,  eu  même  temps  qu'elle  produisait  siu'fe 
doigts  une  impression  trfta  agréable  de  fraîcheur.  Une  expîratîoa  un  peu  furte, 

(I)  Mé».eit.,p.  3U0. 

(3)  Ibid.,p.  tH«. 
\3)  Ibid,.p.  131. 

(4)  iH4„  p.  ia&. 
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exécutée  la  bouche  close,  détermiuaii  le  même  effet  sur  les  Darines*  cpii  étaient, 
aa  contraire,  comme  brûlées  par  l'iuspiralion  de  l'air  duud.  —  La  température 
de  la  peao  éuit  de  36°,67  (1). 

Cette  infériorité  du  chiffre  de  la  chaleur  propre  des  aoïmanx  supérieurs  et 
même  de  l'homme,  comparée  ii  celle  du  milieu  ambiant,  a  été  signalée  par 
ploaeurs  observateurs.  —  John  Linii^  (2)  raconte  que,  pendant  son  séjour  i 
Charles-Town  dans  la  Caroline  du  Sud,  an  mois  de  juin  1738,  la  température, 
3i  l'ombre,  étant  de  36<',67,  il  s'aj^liqua  successivement  un  thermomètre  dans 
la  boDcbe  et  sons  l'aisselle,  et  trouva  pour  celle-ci  36°,11,  et  pour  la  première, 
36»,67. 

A  Savannah  en  Géoi^ie,  en  1758,  Henry  EUis  (3)  nota  38", 89  dans  ntie 
chambre  située  au  nord.  Il  sortit,  un  parasol  à  la  main  pour  se  garantir  du  soleil  j 
le  thermomètre  qu'il  tenait,  s'éleva  î  40", 56;  appliqué  sur  sa  peau,  le  inême 
instroiDentdescendit,  à  sa  grande  surprise,  à  36%11.  • 

Cependant,  lorsque  la  température  à  laquelle  l'homme  et  les  animan  sont 
expDsiés  est  supérieure  i  celle  qui  leur  est  propre,  cette  dernière  s'élève  d'une 
manière  JMen  marquée,  mut  en  restant  inférieure  k  cdle  du  milieu  Ini-méme.  — 
Ce  réchauffement  pour  Dclarocbe  et  Berger  s'est  élevé  de  3  k  5  degrés,  suivant 
les  différentes  circonstances  de  l'expérience  {U).  —  Chez  les  animaux  qu'ils  obser- 
vaient (5),  l'élévation  a  été  jusqu'à  6"  ou  7°;  et,  quand  la  chaleur  extérieure 
était  très  conndérable,  cet  accroissement  de  température  n'avait  d'antres  limites 
que  la  mort,  qui  en  était  la  conséquence  nécessaire  (*}. 

Il  reste  donc  bien  établi,  d'après  les  faits  qui  précèdent,  que,  d'une  part,  la 
température  des  mammifères  et  des  oiseaux  peut  s'écarter  notablement  du  chiffre 
de  l'état  normal,  sous  l'iulluence  de  la  chaleur  ambiante,  et,  de  l'autre,  qu'dle 
est  loin  d'être  toujours  supérieure  à  celle  de  ce  milieu. 

Dans  lei  pays  chauds,  particulièrement  dans  tes  régions  tropicales,  où  le  ther- 
momètre,  placé  à  l'ombre,  atteint  fréquemment  le  chiffre  de  Uh*,  on  fait  usage 
de  vêtements  de  laine  ou  de  coton,  dont  l'ampleur  favorise  te  renouvellement  de 
l'air  autour  du  corps,  et  dont  le  tissu  n'abandonne  pas  trop  rapidement  l'humi- 
dité qui  d'habitnde  l'imprègne,  par  suite  de  l'activité  de  la  sécrétion  cutanée. 
■  Quand  on  arrive  dans  les  pays  tropicaux,  dit  Johnson  (6),  Il  faut  dire  adieu  an 
luxe  de  la  toile,  «  le  nom  d'objet  de  luxe  peut  s'appliquer  ï  une  chose  dés- 
agréable et  nuisible  Le  coton  absorbe  la  sueur  avec  facilité,  la  relient  avec  force, 

tandis  que  le  linge  de  toile,  lorsqu'il  est  humide,  occasionnerait  un  frisson  pé- 
nible, si  l'on  se  trouvait  exposé  à  nn  courant  d'air,  et  déterminerait  de  factieuses 
conséquences.  *> 

(1)  Mém.  cit.,  p.  118. 

13)  Â  teUtr  coneeminç  ihe  ff^falher  tw  Swfh  CaraliM  (Philot.  Tfaii$act..  1 748,  p.  S36}. 

(3)  Jn  WerOHiil  af  thé  Brat  »/  tk»  tVeaiher  fa  CMrgfa  (AUfoi.  Tranauet.  (»  17hS, 

p.  7&fi). 

(4)  Mém.  rtf..p.  49  et  44. 

'  (6)  DilXbochk.  MéMOir*  mr  Ut  eauu  ân  refhtUttaememl  f tt'M  «ftienu  rlifs  t**  sMaucM 
tafpoté»  A  uns  farta  ekalatr  ^lournal  49  pkgMique,  rte,,  par  de  Lunéllierla,  t.  LXXI.  jf,  %9t 
et  ntrO* 

(*i  Cot  k  II  néne  came  qu'il  fiiit  rapporter  lei  eiemplet  trop  nombm»  de  mort  labile  ptrni 
Inhomnaetqal  trivalUent  dans  la  cain[«gne,  pendant  le*  chalnn  de  l'Aé. 

(SI  JonsMis,  The  Influence  »f  Tropical  Cttmatet,  etc.,  p.  BS I  et  nilT. 
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Le  choix  des  tissas  dont  nous  parlons  offre  encore  un  antre  arantage  qui  }u- 
Ufie  la  iH^férence  qn'on  lenr  accorde  :  ils  sont  moins  perméaUes  que  les  aalrcs  \ 
la  chaleur.  «  Ou  plaça,  à  Madras,  pendant  la  journée,  dans  une  chambre  oA  le 
thermomètre  marquai!  32*,  denx  lits;  sur  l'nn  d'eux  on  étendit  deax  conter- 
tores  de  laine,  et  sur  l'autre,  nne  paire  de  draps  de  toile.  Le  soir,  quand  on 
déconvrit  ces  lits,  le  premier  élairfrais  et  agréable  ;  la  chaleur  du  second  était 
intolérable  (1).  » 

Ces  bits  justifient  le  proverbe  esp^ol  :  «  Ce  qui  préserve  du  fhtid  prémre 
ai&n'  du  chaud.  » 

-  Les  abris  doireul  également  figurer  dans  l'ënumêration  des  mojeDB  eaiplo}^ 
par  l'homme  et  par  les  animaux  pour  se  soustraire  k  l'action  des  tempéittao 
trop  élevées. 

Pendant  l'ardeur  du  joar,  dans  les  saisons  et  dans  tes  contrées  chaodes,  aknqM 
le  sol  est  brûlant  et  l'air  embrasé,  tons  les  animaux  se  réfugient  dans  leurs  retr^te. 

et  s'y  tiennent  immobiles.  L'homme  seal.  poussé  par  les  exigences  de  sa  positiaB, 
mais  souvent  aussi  par  des  sentiments  plus  oo  moins  impérieux  et  looeUet,  ose 
engager  contre  l'élément  destructeur  nne  lutte  dont  sa  merveilIeaBe  organnatîN 
lui  permet  le  plus  souvent  de  sortir  vainqueur. 

Mais,  parmi  les  aotiliaires  qu'il  appelle  alors  i  son  aide,  il  n'en  est  pas  deplei 
efficace  que  l'usage  de  boigsont  appropriées,  qui  favorisent  la  transpiration  et 
même  l'excitent,  lorsque  les  eonditionB  atmos|Àériques  en  sospendent  k  bcila 
production,  comme  cela  arrive  par  exemple  sous  l'influence  de  certaine  vents  qoi 
donnent  lieu  i  une  chaleur  âcre,  mordicanie,  avec  sécheresse  intolérable  de  b 
peau  (2). 

En  dehors  des  circonstances  que  nons  venons  de  passer  en  revue,  U  en  est  oa 
certain  nombre  qui  sont  exceptionnelles,  et  dans  lesquelles  l'homme  brave  des  ton- 
pératares  capables  de  désorganiser  les  parties  soumises  i)  leur  inDuence,  nou^eo- 
lement  sans  qu'il  en  éprouve  d'effet  fâcheux,  mais  même  sans  qu'il  ail  la  coo- 
sdcnce  de  l'excessive  chaleur  à  laquelle  il  ne  craint  pas  de  s'exposer.  —  Koos 
voulons  parler  de  ces  expériences,  qui  rappellent  les  anciennes  épreuves  judi- 
ciaires ou  ordalies,  en  usage  chez  tous  les  peuples  et  dans  tous  les  temps,  on  qoi 
se  rapportent  aux  pratiques  des  sectateurs  de  la  religion  de  Zoroastre-,  on  adora- 
teurs du  feu. 

C'est  aujourd'hui  un  fait  vulgaire  que  de  conpcr  avec  la  main  un  jet  de  fanle 
liquide,  de  plonger  cet  oi^ane  dans  des  moules  ou  dans  des  creusets  rcmpln  de  ce 
même  métal  fondu  et  dont  le  rayonnement  est  insupportable  à  quelque  distance. 

—  On  peut  aussi  passer  la  langue  sur  du  fer  incandescent,  manier  ce  fer,  courir 
nn-iMeds  sur  une  gueuse  aussitôt  après  la  coulée,  etc. 

L'immunité^  dont  jouissent  alors  les  oi^es  ne  s'explique  plus  par  l'eOtt 
réfrigérant  dû  à  la  vaporisation  de  l'humeur  sécrétée  par  l«  peau  :  cet  effet  ne 
serait  ni  assez  prompt  ni  assez  énergique  pour  enrayer  nu  seul  instant  la  désorga- 
nisation des  tissus.  Mais  elle  trouve  son  eiplication  dans  l'état  ptrtlculicr  que 
prennent  les  liquides  vaporisables  en  présence  d'une  sorfiiee  fimemoit  ëchanlMe. 

(1)  JodNtoii.  Im.  dl. 

(1)  Trétuot,  TratU  du  OMtarffef  rfn  Kurêp^enê  âant  Itt  pafê  rAawb  MparticmlUnmenl 
au  SMgat,  lt40,  p.  «l  «tnilv. 
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I  Cet  état,  que  Bouligny  (1)  a  désigné  soiu  le  nom  A'état  spMmdai,  et  dont 
I  l'éitide  l'a  coudait  aux  résultats  les  plus  imprévus ,  consiste  en  ce  qu'un  liquide 
I  (de l'eau  parexemi^e),  projetésnr  Dneaarface  incandescente,  au  Ifen  de ae ridnire 
I  rapidement  en  vapeur,  se  réunit  en  une  oa  plnriears  petites  sphères  qui  le  tien- 
1  oent  à  distance  de  la  surface  précitée,  réfléchissent  le  calorique  rayonnint,  et  ne 
I      s'édMoffeot  pas  assez  pour  entrer  eu  ébnllition. 

i/m  doue  qne  Ton  passe  viiement  la  main  dans  on  métal  en  foiion,  l'honiidité 
I      qui  la  recouvre  prend  aussitôt  l'état  sphérotdal«  et,  pendant  ce  rapide  passage,  le 
métal  n'arrive  pas  an  contact  de  la  peau. 

Bien  plus,  à  l'on  mouille  préalablement  la  main  avec  une  solution  saturée 
'  A'acide  mlfur«ux  contenant  oa  peu  de  ehlwkydratt  d'ammoniaque^  on  éprouve 
'     nne  semattoi  de  froid  an  moment  où  on  la  |Mooge  dans  le  bain  de  métal  fondu. 

,  Il  est  presque  superflu  d'ajouter  qu'il  faut  se  garder  de  prolonger  un  contact 
^  qni  ne  tarderait  pas  h  devenir  funeste,  par  suite  de  la  vaporisation  de  l'enveloppe 
'  protectrice. 


^  Les  transitions  de  température  donnent  X\m  à  des  elTeb  qui  varient  suivant 
f  que  la  température  nouvelle  est  supérieure  ou  inférieure  ii  celle  qui  précédait, 
suivant  aussi  que  le  passage  est  brusque  ou  prf^ressif,  durable  on  momentané, 
,}  qne  les  différences  thermométriques  sont  faibles  on  considérables,  et,  enfm,  sni- 
g  vant  les  conditions  ph}'8iol<^iques  où  l'on  se  trouve  an  moment  de  la  transition. 
^  Les  expériences  de  J.  Hanter  (*J  ont  montré  que  l'on  peut,  sans  donner  llea  & 
i,  aucun  accident,  abaisser  au  dessous  du  terme  de  la  congélation  la  température 
^  de  certaines  parties  du  corps,  et  même  en  wriidifiei*  les  élémoits  liquides  ;  puis 
ramener  ces  mêmes  organes  à  leur  température  (mmlère,  pourvu  qne  l'on  ait 
soin  de  procéder,  dans  ces  expériences,  avec  nne  extrême  lenteur. 
|(  C'est  celte  marche  qu'il  convient  de  suivre  dans  le  traitement  de  la  congé- 
jt  lation  (**},  sous  peine  de  voir  se  développer  les  accidenta  les  plus  graves. 
<i  Dans  la  campagne  d'ÇyUu,  les  8<4dats,  malgré  an  froid  intense  et  la  ipréataee 
i  d'une  ne^  abondante,  étaient  en  bon  état  de  santé,  lorsque,  dn  V  au  10  février, 
('  le  thennomètre  monta  bmsquement  de  —  19"  à  -{-  6"  :  aussitôt  un  grand 
t  nombre  d'bommes  furent  frappés  d'inflammation  de  la  pean  ii  divers  degrés,  avec 
f  donleursTitrientes,  phlyetènes,  etc.  :  chez  quelques-uns,  la  gangrène  se  déclara  et 
f     les  pins  maltraités  forent  ceux  qni  se  chauffèrent  (2). 

Si  le  mouvement  thermométrique  se  fait  dans  le  sens  d'une  température  de 
f  plus  en  phis  basse,  et  que  l'action  en  soit  prolongée,  il  en  résulte  un  refbolement 
I  du  sang  vers  les  viscères  où  il  s'accumule  :  le  cerveau  et  les  poumons  se  coogea  - 
f  tiennent  ;  il  se  manifeste  une  tendance  presque  irrésistible  an  soromen,  de  la  len- 
t      teur  dans  les  mouvements,  une  sorte  d'idiotisme  ;  la  parole  devient  difficile,  la  vue 

s'aOÏBiblit,  et  la  mort  arrive.  Toutefois  la  mort  peut  u'étre  qu'appareate. 
,         Pendant  l'hiver  de  l'an  X  (lBO*i\  Tingt  soldats  aatrichiêns  s'égarèrent  dam  les 
,      neiges  dn  mont  Cenis  :  on  les  trouva,  an  bout  de  vingt-six  heures,  engourdis  et 
ne  donnant  aucun  signe  de  vie.  Placés  dans  des  lits  froids,  frictionnés  sncccs»- 

(0  liludei  lur  lei  corpi  à  Véiat  tfiiértSdal,  ^te.,  9*  Mllioa.  Paru,  tSffT. 
(*}  Voir  d.âcuui,  page  M  an. 
("}  Volrpis*  lias* 

(1)  LftRHRT,  MAHotrti  rfc  ekirurgtf  militaire,  t.  III,  p.  60. 
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veinent  k  la  iieige,  ît  l'eau  froide  et  k  l'eau  tiède,  ils  se  rétablirent  prompte- 
mfat  (1). 

Quaud  la  transiiioD  du  froid  au  chaud  est  trop  ra[Hde,  U  mort  peol  armer 
subitement  k  la  suite  de  symplOnies  cérét>raux  qui  varient  aairant  les  sujets. 

Pendant  la  retraite  de  Moscou,  le  pharmacien  en  chef  Sureau  arrive  à  Kowm. 
épuisé  de  faim  et  de  froid  ;  il  passe  quelques  heures  dans  une  chambre  chaode: 
ses  membres  engourdis  se  tuméfient,  il  expire  sans  prontncer  one  pande  (2). 

A  la  même  époque,  on  vit  des  soldats  tomber  roide  morts,  comme  atteints 
d'apoplexie,  au  moment  où  ils  approchaient  du  feu  ;  d'antres,  saisis  d'un  délire 
furieux,  se  précipitaient  an  milieu  des  flammes  (3). 

-  L'expoMtton  plus  ou  moins  prolongée  k  une  chaleur  excessive,  même  à  l'ar 
libre,  peut  aussi  enlrdno*  subitement  la  mort  par  asphyxie  ou  congestion  céré- 


John  Lining  {!»)  cite  l'exemple  de  deux  hommes  qui,  en  juin  1738,  tombèmt 
morts,  dans  une  des  rues  de  Charles-Town,  oâ  la  chalenr  s'élevait  de  51*  i  51*, 

le  thermomètre  arxiisant  h  l'ombre  36'*,67.  Il  vit  un  de  ces  hommes  immédiate- 
ment après  qu'il  avait  été  frai^  :  la  face,  le  cou,  la  poitrine  et  les  mains  élaieat 
déjà  livides.  —  De  semblables  accidents  ne  sont  pas  rares,  même  dans  nos  climats, 
parmi  les  ouvriers  des  campagnes,  li  l'épo(|ue  de  la  moisson. 

Les  modifications  physiol<%iques  que  la  peau  est  susceptible  d'épronver,  iom 
l'influence  d'une  température  élevée,  peuvent  la  rendre  insensible  à  l'action  d'une 
température  plus  basse. 

C'est  ce  que  Fordyce  (5)  éprouva  à  la  suite  d'une  des  expériences  qu'il  fit  dans 
l'étuve  humide  de  Blagden.  Il  y  séjourna  pendant  cinq  ininules  i  une  tempéia- 
ture  de  32^,22  ;  puis,  pendant  une  demi-minute  i  /|3°,33  ;  inondé  de  sueur,  il 
retira  sa  chemise,  seul  vêtement  qu'il  eût  conservé,  et  resta  vingt  minutes  exposé 
à  une  chaleur  de  £i8s89  :  le  thermomètre,  placé  sous  sa  langue,  dans  ses  mains, 
et  finalement,  plongé  dans  son  urine,  marquait  —  Après  avoir  pris  n 

bain  &  37°, 78,  et  s'être  l)ien  essuyé  et  vêtu,  il  retourna  chez  lai  eu  voitnre.  An 
bout  de  deux  heures,  il  sortit  à  pied,  ei  sentit  à  peine  le  froid,  qui  était  à  ce  mo- 
uient  au-dessous  du  terme  de  la  cwgélaiion. 

Les  résultats  de  celte  expérience  confirment  ce  que  Vm  sait  des  pratiques  soi- 
vies  dans  le  nord  de  l'Europe,  et  uotammeiit  en  Ilussie,  pendant  l'admiuistratiaa 
des  bains  de  vapeur  ;  au  sortir  de  ces  bains,  on  se  roule  dans  la  neige,  rt  le  con- 
traste des  températures,  loin  d'être  suivi  d'accidents,  paraît  avoir  les  i-ésultais  les 
plus  salutaires.  —  En  efiet,  la  peau,  vivement  stimulée  par  le  contact  de  la  vapeur, 
qui  non-sealemeut  agit  sur  elle  par  sa  chaleur  iberonmétrique ,  mais  qui,  de 
plus,  lui  abandonne,  en  se  condensant,  sa  chaleur  latente  de  vaporisation,  la  peai 
se  trouve  bientôt  portée  k  un  état  d'bérétisme  omsîdérable  ;  soumise  alors  k  l'ia- 
iloence  réfrigérante  de  la  neige,  dont  l'action  n'est  d'aiUeurs  que  motnentaaée, 
celle-ci  n'a  d'antre  résultat  que  de  calmer  cette  snrexdlation,  et  d'en  arrêter  les 
progrès. 

(I)  IJUKOliR.  Thêset  de  Paris,  IS06,  a"  lOfi. 
i'2)  LKRREt,  Mémoires  rfe  ehîrnrgte  militairt,  t.  iv,  p.  1.14. 
(3)  Descbhettes,  Discours  de  rentrée  à  la  Faculté  de  médecine  de.  Paris,  1S14. 
{*)  A  Letitr  corKcern\r\g  Ihe  H'ealher  in  South  Carolitia,  \i.  33S  (Philos.  Transect,,  1749). 
(5)  Blagdfik,  Experimenlt  and  Observations  in  a  Healed  Room  [PMIot.  TratiMtrt., 
p.  "*). 
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Ui  condition»  étaient  tout  antres  dans  le  fait  suivant  qui  m'a  été  communiqué 
par  Bonssingault.  —  Pendant  son  séjoor  en  imérique,  il  traversait  un  jour  h 
cheval  la  plaine  de  Mariquîta,  ilans  la  vallée  de  Ma^aïena,  l'une  <les  plus  chandcs 
do  continent.  Pour  se  mettre  à  Tabri  de  l'ardeur  du  soleil,  Il  se  réfugia  sous  un 
liangar  construit  à  l'usage  des  hommes  diai^  de  la  préparation  du  tasajo  (*)  ; 
comme  il  devait  passer  quelque  temps  sous  cet  abri,  il  y  installa  ses  instruments  et 
6ta  son  manteau.  Mais  il  lui  fallut  bientôt  Ip  remettre,  car  il  épronvait  une  sensation 
de  froid,  bien  que  le  thermomètre  -marquât  hT.  —  Il  est  évident  que,  dans  celle 
circonstance,  la  peau,  protégée  a)ntre  la  radiation  solaire  par  des  vêtements  de  laine 
suffisamment  larges  et  épais,  n'avait  pas  dû  acquérii-  une  température  de  beau- 
coup supérieure  an  chifTre  normal,  d'autant  plus  que  le  voyageur  était  à  peu 
près  imurabile  sur  son  cheval.  En  retirant  son  manteau  que  le  soleil  avait  forte- 
ment chauffé,  il  a  dû  être  d'autant  plus  sensible  i  la  différence  de  température 
qui  en  est  résultée  pour  lui,  que  le  chifTre  atteint  par  le  thermomètre  placé  i 
l'ombre  donne  le  droit  de  supposer  qu'en  plein  air,  la  chaleur  devait  approdier 
de  f)0°.  C'est  donc  ici  principalement,  sinon  uniquement,  un  phénomène  de 
contraste. 

Mais,  si  le  corps  est  échauffé  par  la  marche  en  même  temps  que  par  la  tempéra- 
turc  extérieure,  l'exposition  prolongée  it  une  chaleur  moindre,  surtout  s'il  y  a  des 
courants  d'air,  amène  les  accidents  les  plus  fâcheux.  Ces  courants  d'air  favorisent 
l'évaporation  de  la  sueur  dont  la  surface  de  la  peau  est  couverte,  et,  avec  oHtc 
évaporation,  le  refroidissement  qui  en  est  la  conséquence. 

JNous  venons  d'expliquer  par  une  action  de  contraste  le  refroidissement  qui 
peut  se  manifester  même  en  présence  d'une  température  notablement  supérieure 
à  celle  du  corps,  ^ous  pourrions  recourir  à  la  même  explication,  pour  rendre 
raison  de  la  sensation  de  dialeor  qu'on  éprouve,  quand,  au  sortir  d'une  tempé- 
rature très  basse,  on  se  trouve  exposé  &  un  froid  sensiUement  moindre,  ainn  que 
cela  arrive  dans  nos  climats,  h  l'époque  du  dégel. 

Mais  il  y  a  une  autre  explication  plus  physioli^ique  applicable  il  ce  dernier  cas  : 
nous  voulons  parler  de  la  persistance  d'une  plus  grande  activité  àss  combustions 
respiratoires,  alors  que  les  conditions  thermométriques  et  mété(Hi>]<^quos  ces- 
sent d'ètie  en  harmonie  avec  cette  activité. 

«  Le  corps,  dit  le  capitaine  Ross  (1),  cugendre-t-il  plus  de  chaleur  quand  it 
fait  froid,  et  en  cngendre-t-il  d'autant  plus  que  le  froid  est  plus  rigoureux?  Si  ceh 
n'est  pas,  commenL  pouvions-nous  avoir  aussi  chaud  à  —  65°, 55  qu'a  —  12<*,22 
OU' — 6°,67,  laissant  de  côté  les  accidents  fortuits  du  vent,  et  son  action  sur  le  corps 
quand  il  y  est  exposé?.....  Il  est  difficile  de  s'im^iner  ce  qu'on  éprouverait,  s'il 
se  produisait,  an  mois  de  juillet,  un  froid  de  »  66*,67,  avec  une  température  de 
+  2t%11  pendant  le  jour.  » 

Les  expériences  citées  précédemment  sur  les  variations  qu'éprouvent  en  hiver 
et  en  été  les  combustions  respiratoires,  répondent  aux  premières  questions  du 
savant  navigateur.  Quant  à  la  réflexion  par  laquelle  it  termine,  elle  suppose  une 
éventualité  qui  s'est  réalisée  au  moins  eu  grande  partie  dans  plusieurs  ascensions 
aérosUtiques,  et  notamment  dans  celle  de  Gay-Lnssac,  qui,  parti  au  mois  d'août 
par  une  température  de  +  SO**,?,  s'est  trouvé  en  quelques  minutes  exposé 

(*}  L>nii>rM  île  baaf  «lenfeliét»  au  Mleil  et  coiuerrée*  comme  prodalt  tlimentilre. 
(l)  Rom,  yorralirr  of  a  Strond  fo^a^ft,  etc.»  p.  334, 
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Si  —9", 5,  sans  en  6|m>Dv«r  ancan  accident  notable,  qu'on  pâf  BUrilwrri  aw 
tranntion  de  chaleur  aussi  rapide  et  aussi  -conudéraUe. 


IV.  —  Les  maladies  impriment  i  h  chalear  animale  des  modifications  doit 
l'étude  peut  jeter  quelque  lumière  sur  l'histoire  physiolt^ique  de  ce  phénomhie. 

C'est  donc  seulement  à  ce  dernier  point  de  vue  que  nous  devons  nous  occoper 
de  cette  étude. 

Monneret  (1),  prenant  pour  base  l'influaice  eiercée  par  les  maladies  sur  la  cha- 
leur propre  de  l'homme,  les  a  réparties  en  deux  classes,  sairant  qn'dies  dooneM 
lien  k  «ne  élévation  ou  à  un  abaîuement  de  température.  —  On  peut  admctirr 
une  troisiéine  classe  formée  par  les  maladies  dans  lesqudies  la  calorification  ne 
se  trouve  pas  modifiée. 

auteurs  n'ont  signalé,  jusqu'ici,  que  trois  maladies  dans  lesquelles  b  ctuleor 
aoîmale  s'abaisse  au-dessous  de  son  degré  normal  :  ce  sont  le  choléra,  le  sclérfm 
et  Valgidité  progressive  des  nouveau-nés. 

Toutefois  le  refroidissement  peut  se  monu%r  dans  d'autres  états  morbides,  non  I 
(dus  comme  élément  essentiel,  mais  seulement  à  titre  de  «niple  accident  on  d*é|M- 
phénomène. 

An  contraire,  l'élévatioD  de  la  température  propre  s'obsme  dans  une  foule 
de  maladies,  parce  qoe  celte  élévation  est  sous  la  dépendance  du  monvenwai 
fébrile  plus  ou  moins  prononcé  qu'elles  sont  la  plupart  susceptibles  d'offrir  h  une 
époque  quelconque  de  leur  développement. 

En  effet,  poor  les  observateurs  de  tous  les  temps,  raugmentalion  de  chalesr 
constîtue  le  symptôme  caractéristique  de  la  fièvre  :  «  Calor  adeo  asûdanm  ia 
»  febribus  symptoma  invenltur,  ■  dit  Van  Swieten,  t  ut  febrb  naturam  individnao 
•  in  calore  posueriot  Galenus,  aliique  post  illum  celeberrimi  medîci  (2).  » 

On  peut  même  poser  en  principe  que  l'augmentation  de  chaleur  n'est  générale 
que  dans  la  fièvre,  soit  essentidle,  soit  symptomaliqne  d'un  exanthème  ou  d'une 
phlegmasie. 

Dans  la  fièvre  typhoïde,  la  temi)érature  s'élève  ordinairement  i  39"  et  (lO*,  er, 
dans  les  formes  graves  de  cette  maladie,  ce  chiffre  peut  atteindre  et  même  dé- 
passer ht:  i 

Dans  les  fièvres  intermittenfes,  la  chaleur  va  toujours  en  croissant  pendant  la 
stades  de  frisson,  de  chaleur  et  de  sueur  :  c'est  ainsi' que  partant  du  chiiïre  nonnil 
36%50  à  37".50,  elle  monte  k  39",  40%  Ui"  et  même  UT.  —  Toutefois,  au  début 
de  l'accès,  alors  qoe  le  malade  est  en  proie  à  un  fi  isson  (dus  ou  oioins  intense,  et 
qu'il  accuse  une  scusatîon  de  froid  souvent  très  pénible,  l'accroissement  de  cha- 
leur, que  l'on  constate  par  ral)plication  du  thermomètre  dans  l'aisselle,  peut 
coïncider  avec  un  refroidissement  notable  de  la  surface  de  la  peau  et  des  extré* 
mités  des  membres.  —  Mais,  le  plus  ordinairement  (les  fièvres  algides  en  sont  dr 
remarquable  exemple),  la  sensation  de  froid  accusée  par  le  mabde  est  un  phéDO- 
mène  nerveux  que  l'examen  thcrmométriquo  ne  vient  pas  confirmer. 

La  rougeole,  la  scarlatine,  la  variole  et  Yérgsipèle  s'accompagnent  d'un  accn^ 
sèment  de  température  qui,  au  moment  de  l'éruption,  peut  atteindre  39"3iaih; 
néanmoins  cet  accroissement,  qui,  dans  certaines  limites,  se  montre  proportionnel 

(I)  Traité  de  pelhologie  générale,  t.  U,  p.  3  et  Bulr. 

(2j  Van  swincit,  Comnuntafii  lu  BoefkMtil  Afhwritmoi,  t.  il,  p.  tas. 
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H  la  graTité  de  la  maladie,  est  rarement  égal  ^  il  n*est  jamais  aapériear  i  celiit 
qu'on  obserTç  dans  la  fièvre  typhoMe. 

Dans  les  phlegmasies,  la  nature  tle  l'InflainnMrïon  concourt  plus  puissamment 
que  l'éteadue  des  liions  à  l'élévation  de  la  température. 

La  pneumonie  et  le  rhvmatiitM  articulaire  aigu  sont,  de  tontes  les  phlegmasies, 
celles  oà  la  chaleur  pr^ente  la  plus  grande  élévation  :  le  plus  flonreot  elle  s'arrStc 
entre  S9"  et  ùO». 

'Nous  devons  faire  remarquer,  que  dans  les  maladies  de  cet  ordre,  le  trouble  dè 
la  caloricité  précède  le  développement  de  la  lésion  locale,  et  que,  dans  la  période 
de  déclin,  la  température  reprend  son  chiffre  normal,  malgré  la  persistance  de  la 
lésion  matérielle.  Ou  est  donc  fondé  li  admettre  que  ces  deux  phénomènes,  ehà' 
leur  fébrile  et  altération  du  solide^  sont  jusqui  on  certain  point  indépendants 
l'un  de  l'antre. 

Quand  la  phlegmasie  aiguS  est  limitée  H  une  r^on  drconscrite  on  à  une  mem> 
brane  de  petites  dimensions,  la  température  générale  n'en  reçoit  aucune  atteinte. 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  chaleur  locale  qui,  sans  dépasser  la  température 
prise  dans  î'aisselle,  est  supérieure  h  celle  delà  partie  correspondante  dans  le  cft'té 
sain. 

L'accroissement  de  température  qu*ou  observe  dans  un  grand  nombre  de  maladies 
chroniques  parait  avoir  sa  source  dans  l'action  qu'exercent  sur  Torganisme,  et 
plus  panlcoltèremei)t  sur  le  système  nerveux,  certains  produits  hétérol(^es,  tels 
que  le  pus,  les  matières  septiques,  virulentes,  tuberculeuses  où  cancéreuses. 

On  sait  d'ailleurs  que  l'excitation  directe  du  système  nerveux,  et  spécialement 
dn  nerf  grand  sympathique,  modifie  puissamment  la  caloriQcation  des  parties  aux- 
quelles ce  nerf  se  distribue. 

On  ne  peut  guère  expliquer  autrement  que  par  la  perturlMtinn  des  fonctions 
oeneuseslessingulières  alternatives  de  chaleur  «t  de  froid  queJ.Hunter  eut  occa- 
sion d'observer  chez  un  homme  qui  venait  d'être  atteint  d'apoplexie  ;  •  Tandis 
qu'il  était  couché  dans  sou  Ut,  privé  de  l'usée  de  ses  sens,  enveloppé  dans  ses 
couvertures,  je  remarquai»  dit  Hunter,  que  tout  son  corpe  devenait  extrêmement 
froid  eu  un  instant  ;  qu'il  restait  dans  cet  état  p^idant  quelque  temps,  et  qu'il 
devenait  ensuite  extrêmement  chaud,  d'une  manière  aussi  brusque.  En  même 
temps  que  ces  changements  alternatifs  s'opéraient,  son  pouls  ne  présenta  pas  de 
variations  appréciables  pendant  plusieurs  heures  (1).  »  —  Ce  fait  a  d'autant  plus 
«l'importance,  que  Hunter,  s'occupant  spécideraeot  de  recherches  sur  la  chaUur 
animale,  devait  en  être  plus  frappé  qu'aucun  autre  observateur,  et  qu'il  n'a  rien 
n^igé  pour  en  bien  constater  la  réalité  :  «  Il  est  très  probable,  dit-il,  que  la  produc- 
tion de  la  chaleur  dépend  d'un  principe  si  intimement  )ié  avec  la  vie,  qu'il  peut 
agir,  et  agit  en  effet  indépendamment  de  la  circulation,  de  la  sensation  et  de  la  vo- 
lition,  et  qu'il  est  la  force  qui  conserve  et  règle  intérieurement  la  machine  (3).  » 

Eufin,  J.  Hunter  résume  ainsi  son  o[rfnion  sur  ce  point  :  <•  Dans  la  santé, 
la  faculté  génératrice  de  la  chaleur  s'exerce  avec  régularité  et  énergie.  Dans  la  ma- 
ladie, il  n'y  a  plus,  pour  cette  iÏKnlté,  qn'irr^larité  et  hieertitude.  » 

Ajoutons  ici  que  c'est  dans  les  affections  où  les  centres  nerveux  semblent  le 
plus  compromis,  ,  que  la  dialeur  animale  subit  les  plus  grandes  TarfatioBs:  ainsi, 

(  1)  nmnTR,  OËuvret  romplMft,  trailiiet.  de  UlOIELOT,  t.  IV,  p.  S00< 
(2)  Otivr.  d(.,  t.  IV,  p.  208. 
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dans  la  méningite,  tantôt  on  observe  une  augmeulation  médiocre  de  duIcQr,  untlit 
UD  cliiiïredcs  [dus  élevés  (^2°, 50),  Untôt,  enfin,  un  cbiOre  relativement  tris 
bas  (35*),  comparativenient  !i  ce  qui  se  voit  dans  les  autres  (^l^pnasies  aigoEi  (1). 
D'uD  antre  côté,  il  n'y  a  pas  de  maladie  où  la  température  s'élève  ansai  hiot  qie 
dans  les  fièvres  typhoïdes  à  forme  grave,  alors  que  les  troubles  nervoix  suit  au 
maximum  d'intensité. 

11  est  même  i  remarquer  que  le  chiffre  de  kV,%  le  plus  élevé  que  l'on  aitob- 
serré  dm  l'homme,  a  été  tronvé  an  momeot  de  l'agonie,  hitte  suprême peadat 
laquelle  les  foDCtions  de  l'innervation  sont  dans  le  désordre  le  \Am  complet. 

C'est  pendant  l'agonie  des  cholériques  que  Ooyère  (2)  a  constaté  un  récbao^ 
meat  ^qui,  pour  quelques-uns,  s'est  élevé  d'une  manière  progressive  jusqu'à  42*; 
et  cependant,  à  ce  même  moment,  l'absorption  d'oxygène  et  l'activité  des  fin- 
lions  respiratoires  subissaient  une  défHVssion  toujours  croissante.  •  Comment  o- 
[diquer  cet  étrange  phénomène,  dit  Doyôre  ?  Où  et  sous  quelle  forme  se  trouve  dus 
l'oi^nisation  en  santé  cette  chaleur  latente  que  nous  voyons  réapparaître  au 
ment  oà  s'éteignent  l'action  nerveuse  et  la  contractilité  musculaire,  comme  rcp- 
ralt  la  chaleur  thermométrique,  lorsque  les  vapeurs  repassent  5  l'état  liquide,  a 
perdant  leur  tension  mécanique...  A  coup  sûr,  ces  faits  ne  portent  aucune  attdate 
à  la  théorie  qui  nous  montre  la  source  de  la  chaleur  animale  dans  la  combusti» 
respiratoire  ;  mais  ils  prouvent,  de  la  manière  la  moins  douteuse,  que  la  combus- 
tion respiratoire  et  la  température  du  corps,  à  un  moment  donné,  swit  liées  l'ase 
i  l'autre  par  des  rapports  moius  étroits  et  moins  immédiats  qu'on  ne  le  croit  géné- 
rakment,  et  qu'entre  elles  il  existe  quelque  fonctioa  remplissuit  pour  la  chalnr 
l'office  que  le  vohint  remplît  pour  la  force  mécanique  dans  les  machines  ;  l'afaatK^ 
haut,  la  rendant  latente,  et  pouvant  la  restituer,  ii  un  momeot  donoé,  sous  fonnf 
de  température.  » 

Comme  complément  de  ce  que  nous  venons  de  dire  an  sujet  de  t'influence  qoe 
les  pcrtarbalîons  du  système  nerveux  exercent  sur  la  chalenr  animale,  nous  np- 
pelleronsque  Demarquay,  A.-  Duméril  et  Lecoiiite  (3)  ont  montré  que  les  priad- 
paux  médicaments  de  la  famille  des  tolméesy  les  ojÂût^  et  le  cyanure  dépota' 
sium,  à  doses  toxiques,  déterminent  nu  abaissement  de  température  qniva  tonjoan 
en  augmentant  jusqu'b  la  mort. 

Les  anesthériqnes  (éiher  et  chlorofonDe),  administrés  par  voie  d'inhalation,  pm* 
duisent  d'abord  une  augmentation  notable  de  chaleur  ;  puis  bientôt  cette  angowa- 
tation  est  remplacée  par  une  diminution  qui  est  persistante  (&). 

Les  variations  que  la  chaleur  animale  éprouve  dans  les  maladies,  et  dont  noM 
venons  de  donner  un  aperçu  rapide,  trouveraient  peut-âu%  une  exf^caiion  ntioa- 
celle  dans  les  modifications  imprimées  par  les  mêmes  maladies,  soit  k  ractiviié  de 
la  donUe  combustion  respiratoire,  soit  an  dévetoppemenl  d'autres  actions  cbini- 
ques  dont  réconomie  deviendrait  alors  le  ù^e.  Sans  doute  aosH  l'miKrvatHm  do 
vaisseaux  joue  un  des  principaux  rôles. 
Mais  la  science  ne  possède  encore  qu'un  nombre  trop  limité  de  travaux  exécnifi 

(I)  ROCEA,  Arehiv.  gcnér.  de  médeebit,  4'  tétit,  lRi5,  t.  IX.  p.  S7S* 
{tj  DoYÈBE.  Mémoire  sur  ta  retptraUon  et  la  eluileur  ttumaine  dans  U  €hoUrû  [MtiHf* 
dethéfHtavx,  lRb4,  p.  110]. 
(3)  Comfteêmdutdtttéanetgétl'AeaiiaUidegt^nceêdePttrU,  l85l,t.USII> 
(«]  DEMAVQi'»'  et  Ddh^Srii.,  jtrcMv,  génir.  de  médecine,  4*  *ërie,  t.  XT|,  p.  M. 
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dans  cette  foie,  pour  qu'il  soit  permis  d'en  tirer  des  conclusion?  générales:  ceux  qui 
ont  élé  puMiés  s'accordent  assez  exactement  avec  tes  données  physiologiques  que 
nous  avfuis  précédemment  développées,  ce  qui  permet  d'espérer  que  les  recher^ 
ches  ultérieures  ne  feront  que  confirmer  de  plus  en  plus  ces  mêmes  données. 

Gregor  (1  )  a  reconnu  que,  dans  les  lièvres  émptives,  variole^  rougeole^  searlif 
/ine,  la  proportion  de  gaz  acide  earboniqu&  expiré  Ta  en  ai^meotanc  dans  la  pre- 
mière période  de  la  maladie,  et  qu'elle  revient  progressivement  à  l'état  uormal  ^ 
mesure  que  les  accidents  se  dissipent  et  que  la  santé  tend  à  se  rétalilir. 

Paul  Bervier  et  S.  i^ger  (2)  proléssent  une  opinion  diamétralement  opposée  ; 
d'après  leurs  recherches,  il  y  aurait,  daos  ces  maladies,  une  moindre  proportion 
de  carhoue  brûlé.  La  fièvre  typhoïde^  la  dysenterie,  \apktkisie  pu/monan'«,  s'ac- 
compagneraient également  d'une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé.  Au  contraire,  cette  quantité  serait  augmentée  dans  les  fièorei  intermit- 
tentes (stades  de  frisson  et  de  chalear),  dans  le  rAumatium  aigu,  et  dans  les  phleg- 
masies  bien  caractérisées,  comme  la  méningite,  la  péritonite  et  la  métro-ooarite. 

Plusieurs  anteurs  se  sont  occupés  d'étudier  chinxiquement  la  respiration  des 
cholériques  :  Rayer  (3)  et  Doyère  (A)  ont  mis  en  éTÎdencc  l'abaissement  du  chiffre 
de  Vavide  carbonique  contenu  dans  l'air  exjMré.  Mais  Doyère  a  montré,  de  plus, 
que  l'asphyxie  est  le  phénomène  constant  du  choléra,  asphyxie  caractérisée  parla 
diminution  des  proportions  de  l'acide  carbonique  exhalé  et  de  l'ox^ntoe  absorbé  : 
cette  diminution  porte  principalement  sur  le  premier  de  ces  deux  ;  en  sorte 
que.  dans  le  choléra,  Û  y  a  une  certaine  quantité  de  l'oxygène  absorbé  qui  dis- 
paraît. 

Il  serait  important  de  suivre  les  traces  et  les  transfonnslions  de  cette  portion 
d'oxygène  ;  de  rechercher  si  d'autres  maladies  ne  présenteraient  pas  le  même  phé- 
nomène; enfm,  de  déterminer,  par  l'analyse,  quels  sont  les  changements  qui, 
sous  l'influence  morbide,  surviennent  dans  la  composition  des  divers  produits 
excrémenliliels.  La  solutitm  de  &a  problèmes  importants  donnerait  à  U  théorie 
de  Lavoisîer,  sur  la  chaleur  animale,  une  solidité  et  une  suite  qui  lut  manquent 
encore  sur  quelques  points  de  détail. 

V.  —  A  peu  près  arrivé  au  terme  de  l'étude  que  nous  avons  entreprise  sur  la 
cAaiew  propre  des  êtres  vivants,  nous  croyons  devoir  en  résumer  les  traits  prin- 
cipaux dans  les  propositions  suivantes: 

1*  La  chaleur  animale  est  entièrement  due  aux  aaions  chimiques  dont  l'éco- 
nomie est  le  si^. 

2°  Ces  actif»»  chimiques  sont  complexes,  et  ne  peuvent  pas  être  déduites  inté- 
gralement dn  chiffre  de  Voxffgène  absorbé  dans  l'acte  respiratoire. 

3'  L*ncii/e  cor^t'^tM  et  Tfau  qui  résultent  des  combustions  interstitielles,  et 
qui  se  retrouvent  daus  l'air  expiré,  ne  rq>résentent  qu'une  partie  de  la  chaleur 
produite. 

A"  Il  se  forme,  dans  Téconomie,  un  certain  ntHubra  de  sobstanixs  très  oxydées 

(t)  Ànnatti  de  ehimh  ^  de  pbfftique,  3*  série.  t9«l.  t.  H,  p.  bJS. 
(«5  ■foumal  de»  eonnaittaneea  médleaUt.  1849-1S40.  t.  XVI,  p.  «as. 

(3)  RATm,  EaMmen  comparatif  d»  l'air  tJiplfé  par  det  hommet  taiai  et  det  choUriquet, 
MOUM  le  rapport  de  f  oxygène  abtorbé  {Gaselle  médieaU  de  Pari»,  mal  lit3i,  p.  27T). 

(4)  JHéln^»irelllr  la  reipiraiio»  et  taehalear  hunutine  dane  le  ehotira  iVoniteur  de»  kilpi- 
taux.  1824,  p.  B!P;. 
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(ttrée,Mideêvrique,ittdori^uet  etc.)  qui  fout  partie  clett  ilulKm  eidénoli- 
lielles,  et  doot  la  Ibriiwtioa  eutniue  taatftt  un  dégagemeol,  lantM  uoeibsorpâm 
de  chaleur. 

5*  (;*est  en  combinaut  les  résultais  de  la  méthode  indirecte,  instituée  pir  Bou- 
sïagaalt,  avec  ceux  de  la  méthode  directe,  inttgiuée  par  Lavoisier,  et  nUérieureoM 
employée  par  Duloog,  Desprett,  B^oault et Reiset,  etc.,  que  ronpoumréiù 
les  données  nécessaires  à  l'évaluation  numérique  de  la  chaleur  produite  dans  In 
diOérenles  combustions  complètes  ou  incomplètes  qui  out  lieu  au  sein  des  ootpt 
organisés  et  vivants  (*). 

6°  Eulin,  si  la  dénomination  d'animaux  àsony  froid  ou  à  sang  chaud,  adnùsc 
par  les  anciens  auteurs,  est  eu  opposition  avec  les  faits  obser\'és,  celle  qui  Imi 
été  substituée  d'animaux  à  température  con$ianle  ou  à  tempénUure  vcriâk, 
n'est  pas  mieux  fondée.  Toui  tes  animaux  ont  une  température  variable^  et  oAf 
(emp^vrepeutêtret  suivant  les  dreonetaneeSf  supérieure  ou  inférieurt  à  tdit 
du  milieu  (ûnbiant. 

Les  variations  que  peut  offrir  la  chaleur  propre  des  animaux  n'ont  pas  h  mànc 
étendue  dans  toutes  les  espèces,  et  les  écarts  entre  la  plus  haute  et  la  plu  bac 
température  qu'ils  présentent,  sont  subordonnés  ii  ou  certain  nombre  de  coifi- 
lions  qne  nous  avons  pris  le  soin  de  signaker. 

En  moyenne,  et  sans  trop  s'éloigner  do  l'état  physiologique,  on  peut  évaluer  c0 
.écart  comme  il  suit  : 

45*  i  50*  pour  Im  invertébréf  (80*  à  100°  poor  certaiw  Innuoira); 

35"  i  40*  pour  lea  raptilei  et  Im  poitwni  ; 

M*  i  85*  pour  l«  nMointtrèm  «l  tas  oisaaas  UbtraaoU; 

13*  à  15"  pour  les  DumniFfercs  et  Iw  oîmhk  dod  bibomanU; 

6*  à   8*  pour  l'bouroe. 

C'est  peut-être  i  la  faculté  que  présente  rbonuoe,  de  ne  subir,  sons  rinSucatt 
des  causes  extérieures,  que  de  faibles  variaitons  dans  sa  températor*  propit 
qu'est  dâ  le  privil^e  dont  il  jouit,  k  l'exclusion  de  tous  les  autres  aniouax.dt 
pouvoir  vivre  dans  tous  les  climats,  k  toutes  les  hauteurs  et  soos  toutes  lu 
latitudes. 

VI.  • — Pour  faire  l'étude  com|#te  des  opinions  div«m  qu'on  a  émises  sork 
causes  de  la  production  de  chaleur  chez  les  animaux,  il  fiiodralt  passer  en  rerat 
tous  les  systtaies  qui  ont  régné  snccesBÎvemenl  dans  la  Klence  ;  nous  ne  ooos 
livrerons  pas  ï  ce  travail  aussi  ardu  qu'inutile,  et  nous  nous  bornerons  k  iadi^ 
sommairement  quelques-unes  des  erreurs  qui  ont  en  cours  comme  des  vérités, 
nous  hâtant  d'arriver  aux  temps  historiques  qui  commencent  k  Lavatsier. 

Un  phénomène  aussi  remarquable  qne  la  production  de  chaleur,  cbex  les  Aies 
animés,  a  dû  Ûxer  l'attention  des  premiers  obsorvatairs  et  frapper  l'e^ 
premiers  penseurs.  Aussi  n  est-il  pas  pour  ainsi  dire  d'ouvrage  de  science,  s 
ancien  qu'on  le  suppose,  où  il  ne  soft  question  de  la  chaleur  animale  et  oà  ee  pbê 
uomène  ne  se  confonde  en  une  même  idée  avec  la  vie. 

Les  philosophes  de  l'antiquité  avaient  vu,  sous  les  feux  du  soleil ,  la  vie  se  maniteicr 
dans  toute  la  nature,  et,  sur  U  terre,  dans  les  eaux,  dans  l'air,  des  mj-riids 
d'êtres  s'animer  sous  cette  iniluence  vivifiante.  On  comprend  facilement  que  l'idée 

n  Vojrcl*deuiu,  pige  108». 
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'    liot  An  supposer  que  U  vie  n'était  qu'une  uuuiiiesution,  drcoMcrite  dans  an 
I    iodividu,  de  cette  cbaleur  générale  qui  aaiuiaU  toute  la  nature.  Il  n'était  point  néces- 
saire, par  conséquent,  de  reclierclier  quelle  était  la  cause  de  cette  production  de 

>  cbaleur  chez  les  êtres  vivants,  puisque,  dans  celte  hypoUièse,  il  n'y  avait  pas 
I  dévdoppenient  d'une  chaleur  propre  à  ces  êtres,  mais  bien  au  contraire  emirioi  de 
I  la  cbîdeur  |H*iniiiive.  La  vie  ne  devait  être  considérée  que  comme  un  efliit  d^ 
I  cette  chaleur  et  non  comme  sa  cause  :  puis,  quand  celte  chaleur  était  épuisée,  la 
I    vie  cessait  ipto  facto^  et  le  froid  de  la  mort  saisissait  les  corps  inanimés,  jusqu'à 

ce  que,  sous  l'influence  de  la  dialeur,  de  nouveaux  êtres  pussent  se  produire 

I  et  la  vie  naître  de  la  mort. 

à  Ces  vues,  qui  semblent  venir  des  mythes  de  l'Inde  et  qui  sont  reproduites  dans 
?•  les  doctrines  de  Pylhagore,  se  retrouvent  dans  les  portes  anciens,  ces  vulgarisa- 
i  leurs  de  la  science  d'alors.  Pour  eux,  le  feu,  la  chaleur,  le  soleil.  Tété,  c'est  la 
9  me;  le  froid,  l'hiver,  c'est  la  mort;  et,  dans  le  cours  de  l'existence  comme  dans 
le  cours  de  l'année,  les  premières  chaleurs  du  printemps  ou  de  la  jeunesse  Indi- 

II  quaient  le  début,  les  neiges  de  l'hiver  ou  de  la  vieillesse  marquaient  la  fin. 

:ii      Si  cette  manière  d'interpréter  les  bits  était  erronée,  elle  avait  au  moins  ce  mérite 
^   d'être  l'expression  de  phénomènes  obsen  t^s.  Mais,  lorsque  les  idées  vitalistes  eurent 
cours,  on  renversa  tout  simplement  les  termes  de  cette  inierpi  étation  première,  et 
[g   la  cause  devint  effet,  l'efTet  devint  cause.  I.a  vie  produisait  ta  chaleur,  une  cbaleur 
particulière,  spéciale,  distincte;  une  chaleur  qui  était  autre  que  la  chaleur  ordi- 
naire, qui  n'avait  pas  la  même  origine,  ne  donnait  pas  lieu  aux  mêmes  phéno- 
*'    mènes,  mais  en  causait  qui  ne  leur  ressemblaient  pas  :  la  chaleur  vitale,  en  un  mot. 
Abandonnée  et  reprise  souvent,  l'idée  de  cette  chaleur  vitale  se  trouve  encore 
exprimée  et  soutenue,  presque  de  nos  jours,  par  J.  Hunter  (1)  :  ■  Il  est  très  pro- 
bable, dit-il,  que  la  production  de  la  chaleur  dépend  d'un  principe  si  intimement 
lié  avec  la  vie,  qu'il  peut  agir,  et  a^it  en  effet  indépendamment  de  la  circulation, 
'   de  la  sensation  et  de  la  volition,  et  qu'il  est  la  force  qui  conserve  et  règle  intérieu- 
rement  la  machine.  »  Ce  même  principe  pourrait  aussi  détruire  une  certaine 
'    quantité  de  cbaleur,  d'après  J.  Hunter.  qui  ne  voulait  pasadmcttrc  que  l'évaporatiou 
'    fût  suffisante  pour  refroidir  le  corps  des  animaux  :  ainsi,  la  même  force  produirait 
et  détruirait,  suivant  les  besoins,  la  chaleur  animale.  Quant  à  ses  organes,  Hunter 
ne  les  déterminait  pas,  mais  niait  que  la  source  de  la  chaleur  fût  dans  le  sang  ;  il  pen- 
*    sait  que  *  ce  liquide  n'est  affecté  par  la  chaleur  animale  que  parce  qu'il  a  sa  source 
'    auprès  de  la  source  de  cette  dernière. . .  II  est  probable,  ajoule-t-il,  que  ce  prin  - 
'    cipe  réside  dans  l'estomac  :  la  chaleur  vitale  n'est  pas  produite  par  des  actes  phy* 
'    siques  ou  chimiques  ;  c'est  un  principe  particulier,  c'est  une  force  vitale.  « 
'       Que,  pendant  bien  des  siècles,  l'idée  de  la  chaleur  vitale  ait  été  généralement 
admise,  soit  qu'on  en  plaçât  le  siège,  suivant  Arislote,  dans  le  ventricule  droit  du 
^    cœur,  soit  qu'avec  Galien  on  le  mit  dans  le  ventricule  gauche,  il  ne  faut  pas  s'en 
'     étonner:  n'est-ce  pas  la  même  marche  qu'a  suivie  partout  ht  science  ?  Oninventè 

>  des  forces  particulières  pour  expliquer  des  phénomènes  incompris,  et  bientôt  on 
'     discute  sur  ces  forces  comme  si  elles  existaient  réellement.  Si  la  science  moderne 

a  considérablement  diminué  le  nombre  de  ces  forces  hypothétiques,  qui  oserait 
aflîrmer  que  l'avenir  ne  doit  pas  les  diminuer  encore,  ii  la  plus  grande  gloire  de 
la  vérité,  dont  la  destinée  paraît  être  de  ne  s^éublir  que  snr  les  débris  de  l'erreur? 

{■)  OEuvrf»  ecmptéirt,  (rad.  franç.  de  Richelol,  t.  IV,  p.  sos. 
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Quand  les  sciences  se  i-éveillèrent  de  leur  long  timniueil,  t'alcIiUuie  doou  m 
explication  de  la  chaleur  vitale  ;  mais  nous  n'eu  parlerons  que  |>las  loia,  jmir  ne 
pas  scinder  le  rôle  qu'a  joué  la  chimie  dans  l'étude  de  cette  importante  qc^stioa. 
Auparavant,  disons  quelques  mots  des  opinions  émises,  soit  par  les  iaUtHDéca-  i 
niciens,  soit  par  despfaybiciens  on  par  des  physiologistes  plus  ou  nHHos&pnfi 
ï  faire  ïnierrenir  la  force  vitale  dans  t'inierprétation  de  tous  les  actes  de  la  rà: 

Toutes  les  explications  de  la  chaleur  animale  peuvent  se  ramener  à  deux  prie- 
cipales  :  dans  Tune»  celle  chaleur  est  inhérente  k  l'organisme  où  elle  siège  et  oô 
elle  provoque  diiïérentes  manifestations  ;  dans  l'autre,  elle  s'y  développe  par  des 
procédés  analogues  à  ceux  qui,  en  dehors  de  l'écouomie,  produisent  de  la  ctdnr 
(actions  physiques  ou  réactions  chimiques].  La  première,  qui  eut  coois  seirie 
pendant  des  siècles,  compte,  parmi  ses  adhérents,  les  uouos  les  plus  illustra,  i 
commencer  peut-être  par  Hippocrate;  la  seconde  (au  moins  celle  qui  invoque  b 
réactions  chimiques  de  la  nutrition),  quoique  née  d'hier,  parait  avoir  pris  It  jamè 
possession  de  l'avenir. 

Un  des  derniers  défenseurs  de  la  clialeur  vitale,  Brodie  (1),  lend  à  attribuer  1j 
plus  grande  influence  dans  la  production  de  la  chaleur  animale,  non  jus  au  noidf 
vital,  mais  au  système  nerveux,  ce  qui  pour  lui  revient  absolumeut  au  même, 
puisqu'il  suppose  aussi  une  chaleur  ))roduite  en  deliors  des  causes  ordiiuins. 
Brodis  avait  observé  que,  chez  un  animal  décapité,  la  température  s'abaisKlm 
rapidement,  alors  même  que  la  circulation  continue  et  que  la  rcspiraiioo  nt 
entretenue  arliriciellement  par  riusuffiation  ;  il  avait  de  plus  remarque  que,  de 
deux  animaux  décapités  aj»ts  la  ligature  des  vaisseaux  du  cou,  l'un,  chez  lequel 
on  entretenait  la  respiralion  artiricieilc,  se  refroidissait  plus  vile  que  l'autre  qoi 
était  abandonné  à  lui-même.  Chez  les  animaux  insufllés,  la  quantité  d'acide  ar- 
bonique  exhalé  restant  la  même  ou  à  peu  prî's  que  dans  l'état  normal,  Brodii' 
couduait  de  ses  expériences  que  l'influx  neneox  étant  supprimé,  la  rcspiratioo, 
au  lieu  de  produire  de  la  chaleur,  est  au  contraire  une  cause  de  refrudissemett 
Cette  dernière  proposition  avait  déjà  éié  énoncée  très  anciconetnent  par  ceax  qn 
soutenaient  que  l'introduction  de  l'air  dans  la  cavité  thoracique  était  destioée  i 
rafraldiir  le  sang,  ne  prenant  pas  garde  que  cet  air  peut  être  et  est  souvent  d'uae 
température  supérieure  h  celle  du  liquide  sanguin. 
'  Cependant  Brodie  ne  tirait  de  ses  observations  que  des  condnsions  très  réstr- 
vées,  et  qu'il  présentait  seulement  sous  la  forme  d'hypothèses  ;  car  il  dit  :  ■ 
iaits  que  j'ai  observés  paraissent  concourir  à  prouver  que  la  température 

animaux  li  sang  chaud  dépend  beaucoup  de  l'influence  do  système  ner^em  

Mais  quelle  est  la  nature  du  rapport  qui  existe  entre  la  cause  et  reffet  ?  le  ccneiu 
est-il  directement  ou  indircctetnent  nécessaire  à  la  production  de  la  chaleur?  Le 
sont  là  des  questions  auxquelles  on  ne  peut  certes  répondre  qu'hypoibétique- 
vaeat,  ■  —  Aujourd'hui  la  certitude  i  cet  égard  est  venue  supprimer  l'hypoibèM-. 

D'ailleurs  les  expériences  de  Brodie  semblent  n'avoir  pas  été  faites  d'oH 
manière  bien  rigoureuse.  En  effet,  Legallois  a  démontré  que  les  animaux  déu- 
[Ktés  el  insufflés  conserveut  une  température  de  1"  à  S"*  supérieure  i  celle  d'aHÏ- 
maux  de  même  espèce  et  de  même  taille  décapités  aussi,  mais  abandoniiéi  i 
eux-mêmes.  H  a  établi,  en  outre,  que  l'insufflation,  bien  différente  de  la  respra- 
tion  uormalc,  peut  refroidir  les  animaux  sur  lesquels  on  la  pratique,  alors  oèw 

(1)  BibtMkéqut  britannique,  t.  XLVIll. 
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que  ces  animaux  sont  intacts.  Cette  dernière  observation  a  été  confirmée  pu*  les 

expériences  de  Wilson  Pliitîp.  Earin,  tandis  que,  poorfirodie,  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalée  pendant  la  respiration  artiûcidle  était  i  peu  près  la  niême 
que  celle  qui  s'exhale  peiidantia  respiration  normale,  lesexpériencesde  L^allobont 
lait  reconnaître  que,  pendant  la  respiration  normale,  un  animal  intact  consomme  nue 
quantité  d'oxygène  beaucoup  plus  considérable,  dans  un  temps  donné,  que  celle 
qui  est  consommée  pendant  rinsofilation  par  un  animal  décaphé,  laduréedel'es- 
périence  étant  la  même. 

A  côté  de  l*o|»nion  de  Bi-odie,  il  faut  placer  cdie  de  Ghossat,  qui  n'hésite  pas  à 
placer  dans  le  grand  tympatkique  le  principe  producteur  de  la  cbiàenr.  Pour  lui,  ce 
n'est  pas  indirectement  que  ce  nerf  concourt  à  la  calorificatiou,  ce  n'est  point 
par  la  part  qu'il  prend  à  l'entretien  des  principales  fonctions  végétatives,  à 
l'exécutim  r^uliëre  des  actes  physiques  ou  diimiques  qui  se  passent  dans  l'éco- 
nomie, mais  c'est  direciemeru  et  par  lui-même  qu'il  produit  la  chaleur  animale. 
Les  expériences  de  Cbossat,  quoique  faites  avec  tout  le  soin  qui  caractérise  les 
iravanx  de  cet  habile  observateur,  sont  accompagnées  de  telles  nmtilatioos,  qu'il 
est  de  tonte  impossibilité  d'en  tuiles  conséquences  qu'ai  a  déduites  l'auteur; 
aussi  est-on  forcé  de  reconnaître  qu'elles  ne  prouvent  rien. 

n  nous  a  paru  nécessaû«  de  mentionner  les  opinions  de  Brodie  et  de  Chossat, 
bien  cpi'elles  rentrent  en  réalité  dans  la  généralité  de  celles  qui  fout  de  la  cha- 
leur animale  un  effet  de  la  force  vitale  complètement  indépendant  des  réactions 
chitniqnes  et  des  forces  physiques  qui  produisent  la  chaleur  en  dehors  des  fitres 
vivants;  cela  nous  a  paru  nécessaire,  parce  qu'elles  ont  été  émises  à  une  époque 
où  déjli  la  lumit're  s'était  faite  sur  la  cause  véritable  de  la  calorification.  C'est  là 
une  preuve  nouvelle  de  la  difficulté  qu'éprouve  trop  souvent  la  vérité  k  se  foire 
reconnaître  même  par  les  esprits- les  plus  distinguésL 

nos  tard,  en  nous  occupant  des  fonctions  du  système  nerveux,  et  spédalement 
de  celles  du  grand  sympathique,  nous  aurons  occasion  de  revenir,  mais  I  un 
tont  autre  point  de  vue  que  celui  de  Brodie  ou  de  Chossat,  sur  les  roppwtt  du 
système  nervetix  avec  la  chaleur  animale:  nous  démmtrerons  alors,  i  Taide 
de  faits  incontestables,  Vinfiuence  indirecte  ou  médiate  de  ce  système  sur  la  pro- 
duction de  cet  important  phénomène,  et  nous  caractériserons  la  nature  ou  le  mode 
de  ceue  inOnence. 

Parnu  les  idées,  moitié  physiques  et  moitié  vitalistes,  nous  pouvons  placer  celles 
de  De  la  Rive  (1),  qui  suppose  que  la  chaleur  animale  provient  de  l'électricité  dont 
les  nerfs  seraient  les  conducteurs.  Sans  doute,  un  grand  nombre  de  phénomènes 
s'accompagnent,  dans  l'organisme,  d'un  dégagement  d'électricité  qu'une  certaine 
productitm  de  duleur  pent  suivre;  luais,  si  l'on  cmistdère  la  quantité  énorme  de 
cbalenr  produite  sans  cesse  dans  les  animaox  supérieurs,  on  comprend  immédia- 
tement  que  si  les  nerfs  en  devaient  être  les  agents  conducteurs,  ils  attendraient 
BU  degré  de  température  inomipatible  avec  la  vie. 

Bicbat  a  aussi  donné  sa  théorie  de  la  chaleur  animale  ;  mais  elle  est  assurément 

peu  digne  de  ce  puissant  génie.  Il  suppose  que  la  calorificatiou  résulte  du  déga- 
gement de  la  chaleur  latente  qui  s'op^  quand  les  éléments  du  sang,  dans  l'acte 

(I]  Bibliothèque  univtrâttt*  de  Genève,  t.  XV,  p.  «S. 
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de  la  nutrition,  passent  de  l'état  liquide  à  Tétat  solMe.  !llan,  dans  récnno- 
taie,  les  solides  qui  se  liquéfient  sont  à  peu  près  éqnÏTalents  aux  liquides  qui  se 
solidifient*  et,  par  conséquent,  dans  ces  actes,  U  ya  autant  de  calorique  absorbé 
<ine  dégagé.  Qn'était-il  donc  besoin  de  cette  hypothèse,  et  commmt  Bichat  nV 
t-il  pas  reconnu  tout  ce  qu'il  y  avait  de  vrai  dans  le  système  de  Lavoister?  C'est 
que  sans  doute,  lui  aussi,  était  dominé  par  cette  pensée  que,  dans  les  êtres  mants, 
les  phénomènes  physiques  ou  chimiques  ne  se  passent  pis  comme  dans  les 
laboratoires. 

En  opposition  avec  la  plupart  de  ces  tliéories,  dans  lesquelles  la  fbrce  vitale  est 
supposée  interrenir  comme  cause  productrice  de  la  chaleur,  nous  aflons  actuel- 
lement mentionner  d'autres  opinions  dans  leMjndles  l'acte  de  la  cabrification  tA 
rédoit  à  un  phénomène  mécanique. 

Quand  les  doctrines  mathématiques  entreprirent  d'expliquer  tons  les  phéno- 
mènes de  )a  rie  comme  des  mouvements  produits  par  une  machine,  il  était  tout  ! 
simple  d'attribuer  au  frottement  la  cause  de  la  chaleur  animale.  En  frottant  deux 
bouts  de  bois  l'un  contre  l'autre,  on  arrive  i  produire  du  feu  ;  dans  toute  machine, 
si  so^neusement  qn'die  sott  construite,  les  roues,  les  engrenages,  les  moindm 
frottements  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur;  pourquoi,  disait-oo,  n'en 
serait-U  pas  de  même  dans  le  corps  humain  ?  U  aussi  il  y  a  des  mouremciits  con- 
tinuels, et  par  conséquent  des  frottements  nou-wulement  des  partiessoUdes  les  ums 
contre  les  autres,  mais  aussi  du  fluide  sanguin  contre  les  parus  des  vaiMeaiix,  des  | 
globules  sanguins  entre  eux.  J.  del  Papa  (1)  n'hésita  pas:  il  donna  le  utouvement 
du  sang  comme  cause  première  delà  chaleur  animale*  et  Uartiue  (2)  U  fit  pnne* 
nir  du  frottement  des  globules  sanguins  contre  les  parois  des  vaisseaux  ;  aussi  les 
hommes  eu  ont-ils  plus  que  les  femmes,  parce  que,  leurs  artères  étant  plusdense», 
le  frottement  y  est  plus  considérable.  Le  sang  noir  devient  rouge  dans  les  capil- 
laires des  poumons  à  cause  du  frottement  qu'il  y  subit,  et,  par  conséquent,  de  la 
chaleur  qui  s'y  produiL  Haies  en  donue  pour  preuve  que  le  MOg  noir  devient 
ronge  quand  on  l'aj^tc  fortonent  dans  un  vase  de  verre.  Le  nombre  de  ^obotcn, 
la  vitesse  de  la  circulation,  la  rigidité  des  parois,  le  diamètre  plus  ou  moins  fin 
des  vaisseaux,  donnaient  raiiion  des  différences  de  température  nou-seulemeatsnr 
un  même  individu  dans  diverses  conditions  de  la  vie,  mais  aussi  chex  tous  les  tees 
de  l'échelle  animale.  Les  calculs  les  plus  minuLieux,  mais  non  looins  ineucts. 
venaient  à  l'appui  de  cette  théorie  assez  spécieuse  pour  avoir  séduit  Hallcr  (3)  lui- 
même,  qui  s'exprime  ainsi  :  «  Hactenus  certe  maxime  probatnle  videtnr,  vtique  a 
1  motu  sanguinetn  incaiescerty  elsi  nondum  constat  quare  m^jis  quam  aqoa  et 
V  qnare  non  super  certum  gradum  incaleseere  posslt  • 

Et  pourtant,  daps  cette  théorie,  il  n'y  avait  absolument  rien  de  vrai,  comme 
l'ont  démontré  depuis  l'expérience  directe  et  les  déductions  les  plus  rigonrenses. 

* 

Si,  dans  cet  aperçu  historique,  nous  avioiis  suivi  l'ordre  chronol<^qae.  nocs 
aurions  dû  parler  déjà  de  l'explication  donnée  par  les  chimiatres  de  la  prodnctioa 
de  cbalenr  dans  les  êtres  oi^nisés  ;  mais  nous  avons  fwéféfé  suivre,  dus  ses  dive- 
loppemenu,  la  pensée  qui  attribue  la  catoriAcaiiou  )i  des  réactions  chiaîqnea, 

(I)  DeyraelpulakumorlbHi,  1731. 

(3)  Da MenMilibut  nnlMatibnt,  1743,  p.  tBJ. 

(.1)  Elementa  phftioloytm,  t.  Il,  p.  107, 
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depois  80B  oricpae  dîna  les  erreurs  de  l'alchinrie  jusqu'à  son  telosioo  brittsatc 
daus  les  travaur  des  chimistes  modernes. 

L'cxpérieDce  avait  prouvé  que  les  corps,  eu  se  combiuant  les  uns  avee  les 
auu-es,  donnent  lieu,  par  les  réactions  qui  s'opôreut,  k  un  dégagement  de  oba- 
leur.  Van  Helmont  l'attribuait,  chez  Tbomme.  an  mélange  elïeetué  dans  leeerar, 
mire  le  soufre  et  le  sel  volatil  du  sang;  Sylvius  (1)  supposait  que  le  feu  vital, 
tout  à  fait  didéreet  du  feu  ordinaire,  était  cnlreleou  par  le  mélange  uniforme  du 
sang,  et  qu'il  atténuait  les  luuneurs  parce  qu'il  est  composé  de  pyramides,  suivant 
l'<qHaion  de  Pytha^ore.  — C'était  U  un  mélange  de  chimiatrie  et  d'iatroméoanisau» 
comme  on  trouve  un  reste  des  idées  chimiques  dans  cette  opinion  de  cettains 
médecins  mécanicieus,  que  le  globule  sanguin,  échauffé  par  le  frottement,  conserve 
la  chaleur  parce  qu'il  est  très  sulfureux. 

Stevenson  cipliquait  la  {HvduOion  de  chaleur  par  la  iransformatiou  que  subisr 
seut  sans  cesse,  dans  l'écouornie,  les  aliments  qui  y  stmt  introduits  et  les  bumeun 
qui  y  circulent.  Haïuber^cr,  suivant  les  idées  de  fermentation  alors  admises  géné- 
ralement, pensait  que  le  sang  est  le  siège  de  la  calorification  i  cause  des  combus- 
tions qui  s'y  opèrent  comme  dans  les  matières  en  putréfactit». 

J.  Mayow  {'2)  établit  que,  dans  le  poumou,  Talr  cède  au  sang  sou  esprit  ou  son 
gaz  nitro-aérien  en  produisant  la  rutilance  de  ce  liquide,  la  fenuentatian  et  la 
chaleur  animale.  —  Quant  k  Joseph  Black  (3),  il  passe  pour  avoir  le  premier 
considéré  la  production  d'acide  carbouique,  daus  l'acte  de  la  respiration,  comme 
la  source  de  la  chaleur  dégagée  par  les  êtres  vivants;  t^inion  que  combat  Leidîe, 
tout  eu  la  r^ardaut  comme  très  ingénieuse.  Il  parait  probable  que  cette. hypo- 
thèse de  Black  n'était  qu'une  simple  vue  de  l'esprit,  et  si  peu  ceruiine,  que  son 
auteur  ne  l'a  pas  jugée  digne  de  flgurer  dans  ses  écrits  :  on  ne  Ja  trouve  émisq 
que  par  ceux  qui  la  combattent,  ou  par  ceux  qui  ont  jugé  utile  de  la  reprendre 
pour  faire  de  Black  le  précurseur  de  Lavoisier. 

Enfin,  enl777,  Lavoisier,  après  avoir  établi  la  théorie  de  ta  combu»tionwxàt\ 
bases  inébranlables,  en  fit  ii  la  calorification  animale  une  application  qui  est  restée 
et  restera  sans  doute  comme  l'expression  de  la  vérité.  «  J'ai  fait  voir,  dit  Lavoisier, 
que  l'air  pur,  après  être  resté  dans  les  poumons,  en  ressortait  en  partie  dans  l'état 
d'air  fixe  ou  d'acide  crayeux  (acide  carbonique).  L'air  pur,  en  passant  par  le  pou- 
mon, éprouve  doue  une  décomposition  analogue  à  celhî  qui  a  lieu  dans  lacouibos- 
tiott  du  charbon.  Or,  daus  la  combustion  du  charbon,  il  y  a  d^agement  de  la 
matière  du  feu,  donc  il  doit  y  avoir  également  dégagement  de  la  matière  du  feu 
dans  le  poumon  dans  l'intervalle  de  l'inspiration  à  l'expiration,  et  c'est  celte 
matière  du  feu,  sans  dwile,  qui,  se  distribuant  avec  le  sang  dan$  toute  i'écmonm 
animale,  y  entretient  une  chaleur  constante  de  52"  et  demi  environ  au  ther- 
momètre de  Réaumur.  Cette  idée  paraîtra  peut-être  hasardée  au  premier  coup 
d'œil  ;  mais,  avant  de  la  rejeter  ou  de  la  condamner,  je  prie  de  omudérer  ^'elle 
est  appuyée  sur  deux  laits  constants  et  inoontestabln,  savoir,  sur  la  décomposi- 
tion de  l'air  dans  le  poumon,  et  sur  le  dégagement  de  calorique  qui  acccompagne 
toute  décomposition  d'air  pur,  c'est-à-dire  tout  passage  de  l'air  pur  à  l'état  d'air 
fixe  (acide  carbcniqne).  Hais  ce  qui  confirme  encore  que  la  chalmir  des  aniuMUx 

(1)  Diiaert.  med.,  \,  f,  ti. 

(j)  Tractatus  ijHinque  physieo-mediel  quorum  frimtu  agit  de  lale  nilro  ti  ipMtu  nitro- 
mtro;  tteundui  de  reMpiralione,  elo.  Oimil,  1874. 

(S)  Ltthtrmi  ou  Ihe  EttmemlM  wfChtmiâtrgt  «le.  Loniton,  Ifl0;i,  édll.  d<  J.  RsUwa. 
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tient  k  ladéGompoRÏtionde  rurdansIepouiDon,  c'est  qo'it  n'yad'urimiiixcfandi 

que  ceux  qui  respirent  habituellement,  et  que  cette  chaleur  est  d'autant  plos 
grande,  que  la  respiration  est  plus  fréquente,  c'est-îi-dire  qu'il  y  a  uDe  rdatfkw 
constante  entre  la  chaleur  de  l'animal  et  la  quantité  d'air  entrée  ou  an  moins  con- 
vertie en  air  fixe  dans  les  poumons.  » 

LaToi»er  ne  se  contenta  pas  d'arotr  énoncé  ces  faits,  il  s'appliqua  avec  per- 
sévérance k  en  démontrer  la^  parfaite  exactitude.  En  1780,  en  1783  et  en  1785, 
il  ^ouva  par  des  expériences  directes  que  la  cause  de  la  caloriGcatioo  est  dans  b 
combustion  dn  carbone  du  sang  veineux,  et  que  cette  source  de  chalenr  est  soC- 
sante  pour  maintenir  la  température  animale  à  un  degré  constant;  qu'an  cochon 
d'Inde  brûle  en  dix  heures,  par  la  respiration.  SV.SS  de  carbone,  soflBsaot  poar 
fondre  Z26v^l5  de  glace,  et  que,  dans  le  même  laps  de  temps,  il  cède  an  mffien 
ambiant  une  quantité  de  chaleur  capable  de  fondre  3âlr,08  de  glace;  que,  pir 
conséquent,  le  rapport  entre  la  chaleur  produite  parla  respiration  et  celle  dégagée 
par  l'animal  est  comme  326,75:  3/11,08  =  0,96. 

Comme  s'il  n'avait  j^m  rien  dû  laisser  ii  faire  à  ceux  qui  viendraient  après  toi. 
Lavoisier  alla  plus  loin  encore  ;  il  ajouta  «  qu'indépendamment  de  la  portioo  d'air 
vitat  qui  a  été  converti  en  air  fixe,  one  portioo  de  celui  qui  est  entré  dans  te  pou- 
mon n'en  est  pas  ressorti  dans  l'état  élastique,  et  il  en  résulte  qu'il  se  passe  de 
deux  choses  l'une,  pendant  l'acte  de  la  respiration  :  on  qu'une  portion  d'air 
vital  s'unit  avec  le  sang,  ou  bien  qu'elle  se  combine  avec  une  portion  d'air  inflam- 
mable (hydrogène)  pour  former  de  l'eau. ...  «  Et  plus  loin  :  «  Ha  supposant,  oonune 
il  y  a  quelque  lieu  de  le  croire,  que  cette  dernière  opinion  soit  préféraUe,  0  est 
aisé  de  déterminer  la  quantité  d'eau  qui  se  forme  par  la  respiration  et  la  quantité 
d'air  lullammable  qui  est  extrait  dn  poumon.  > 

Enfin,  en  1789,  Lavoisier,  résumant  les  faits  qu'il  avait  démontrés  et  les  déduc- 
tions qu'il  en  tirait,  s'exprimait  en  ces  termes  :  >  La  respiration  n'est  qu'une 
combnstion  lente  de  carbone  et  d'hydn^èue,  qui  est  semÛaUe  en  tout  3i  ccBe 
qui  s'op&re  dans  nue  lampe  ou  dans  une  bougie  allumée,  et,  sous  ce  point  de  vue, 
tes  animau:ï  qui  respirent  sont  de  véritables  corps  combn^bles  qui  brûlent  et  se 
consomment. 

»  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air  de  Tatmo^ibère 
qui  foamit  l'oxygène  et  le  calorique;  mais  comme,  dans  la  respiration,  c^estb 
substance  même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible,  si  les  animaux 
ne  réparaient  pas  habituetlemebt  par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respira- 
tion, l'huile  manquerait  bientôt  li  la  lampe,  et  l'animal  périrait  comme  nue  lampe 
s'éteint  lorsqu'elle  manque  de  nourriture. 

•  Les  preuves  de  cette  identité  d'effet  entre  la  respiration  et  les  combustimis  se 
déduisent  immédiatement  de  l'expérience.  En  elTet,  l'air  qui  a  ser%'î  à  la  respira- 
tlon  ne  contient  {dus,  à  la  sortie  du  poumon,  la  même  quantité  d'oxygène  ;  il 
contient  non -seulement  du  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beaucoup  plus  d'eau 
qu'il  n'en  contenait  avant  Tinspiralion.  Or,  comme  l'air  vital  ne  peut  se  convertir 
en  gaz  adde  carlxmique  que  par  une  addition  de  carbone  ;  qu'il  ue  peut  se  con- 
vertir en  eau  que  par  une  additim  d'hydn^ne;  que  cette  double  combi- 
naison ne  peut  s'opérer  sans  que  l'air  vital  perde  une  partie  de  son  calo- 
rique spécifique,  il  en  résulte  que  l'effet  de  la  respiration  est  d'extraire  du  siog 
une  portion  de  carbone  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  à  la  place  uuc  portioo  de 
son  caloriqoe  spécifique  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue  avec  le  sang  du» 
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toutes  les  parties  de  l'économie  animale  et  y  entretient  cette  tempénlore  à  pen  près 
eonslante  que  l'on  observe  dam  tons  les  animanx  qui  respirent  » 

En  scrutant  toujours  davantage  cette  question  de  la  calorification,  pour  laquelle 
il  semblait  s'être  passionné,  Lavoisier  reconnut  que  tout  le  tégument  externe  par- 
ticipe à  l'acte  de  la  respiration,  et  par  conséquent  de  la  caloriflcation  ;  il  pensa 
qu'une  partie  de  l'air  vital,  absorbée  dans  le  poumon,  se  fixe  pendant  la  drcula- 
tion  avec  quelques  parties  de  notre  système.  Il  vit  ou  prévit  tout,  et,  quand  la 
mort  le  frappa  au  milieu  de  ses  travaux,  déjk  il  avait  répandu  sur  cette  partie  de 
la  science  une  lumière  dont  l'éclat  ne  s'étdndra  jamais. 

Ou  a  Toulu  oi^Kwer  i  LavoUer,  Grawford,  qui,  nmple  interprète  des  doctrines 
de  Priestlev;  disait,  en  i  779,  que  le  sang  artériel,  en  traversant  les  vaisseaux  captl- 
laires>  absorbe  du  {logistique  pour  passer  à  l'état  de  sang  veineux  ;  Crawford 
qui,  en  1 782  (1),  soutenait  encore  que  la  chaleur  diminue  et  que  le  froid  augmente 
l'attraction  dn  sai^  pour  le  phlo^iqne;  Crawford  (3)  qui,  en  1788,  admettait 
que  le  sang  artériel  passait  i  l'état  de  sang  veineux  dans  les  capillaires  généraux 
parce  qu'il  absorbait  de  l'hydrogène  carboné,  el  que  le  sang  veineux  passait  k  l'état 
de  sang  artériel  dans  le  pounum  parce  qu'il  abandonnait  cet  hydrogène  carNmé  ; 
Grawford  enfin  qui  dit  ($):■!]  partit  qae,  pendant  la  respiration,  le  sang  émet 
continuellement  le  principe  inflammable  et  absorbe  la  chaleur;  et  que,  dans  le 
cours  de  la  circulation,  il  absorbe  continuellement  le  principe  inflammable  et 
émet  la  chaleur.  » 

Sans  laisser  Crawford  tout  li  fait  dans  l'ombre  d'où  voudraient  le  tirer  ceux-là 
surtout  qui,  dans  le  monde  des  sciences,  voudraient  établir  des  nationalités  plus 
on  moins  rivales,  il  est  juste  de  reconnaître  que,  si  quelqu'un  pouvait  revendiquer 
une  part  dans  les  trarauz-de  Lavoisier,  ce  serait  Priestley,  i  qoi  la  vérité  "s'était 
montrée,  mais  qui  semble  avoir  fermé  les  yeux  pour  ne  pas  la  voir. 

Après  LavoiHer,  ou  opposa  &  sa  doctrine  que,  n  la  combustion  du  carbone  et 
de  l'hydn^ènes'effecluait  dans  le  poumon,  il  eu  devrai^  résulter  une  élévation  de 
traipérature  que  cet  organe  ne  pourrait  pas  supporter.  Aussi  Lagrange,  qui  avait 
élevé  cette  objection,  pensait-il  que  dans  le  poumon  il  y  avait  s«ilement  échange 
de  gaz,  et  que  les  réactions  chiraiqnes  s'opéraient  dans  les  capillaires  généraux. 
C'était  en  partie  l'opinion  de  Crawford.  adoptée  et  développée  surtout  par  Bas- 
senfratz.  —  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'elle  avait  été  d'abord  émise  par 
Lavoiser  lui-même  dès  1777.  «  Il  arrive»  dit-il,  de  deux  choses  l'une  par  l'effet 
de  la  res|Hration  :  ou  la  portion  d'air  éminemment  respirable.  cratenne  dans  l'air 
de  l'atmosphère,  est  convertie  en  acide  crayeux  aériforme  (acide  carbonique)  eu 
passant  par  le  poumon,  ou  bien  il  se  fait  un  échange  dam  ce  viscère  :  d'une  part, 
Pair  éminemment  respirable  est  absorbé,  et,  d'autre  part,  le  poumon  restitue  h  la 
place  une  portion  d'air  crayeux  aériforme  presque  égale  eu  volume.  '  —  Ailleurs, 
supposant  que  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  pendant  l'expiration  était  en 
partie  un  produit  de  la  digestion,  Lavoisier  dit  :  «  d  faudrait  sui^xner  alors  qn'il 
se  forme  plus  d'eau,  soit  dans  le  poumon,  soit  pendant  la  circulation^  on  il  fau- 
drait admettre  qu'une  partie  de  Tair  vital  absorbé  dans  le  poumon  se  fixe,  pen^ 
dont  la  cireulatim^  avec  quelques  parties  de  notre  système.  • 

(I)  Journal  de  physiqut,  1783,  t.  XX.  p. 

(s)  Bxp.  andOb».  «n  Animal  ffraf,  S'édit..  icilJb  ttrf  large  AdiUtivni.  Loodro,  17*8. 
(S)  £m.  etf.,  p.  3f  S, 
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SpalUnuDi  (1)  a  confirmé  de  umt  poiot  1«8  prAvisioiu  de  Levotiiicr  0.  l'hy- 
pothèse de  Lagrange  :  il  a  prouvé  que,  chez  les  animaux  inférieurs.  l'abGtHptkM 
d'oxygène  s'accompaguË  d'un  dégagement  de  duleur  comme  chez  les  nunuui- 
fères  et  lès  oiseaux,  et  que  l'acide  carbonique  s'exbale  par  le  poumon,  maà  quil 
ne  s'y  forme  pat  directement.  —  Maibenreusement,  des  résultats  de  ses  eipérieaca 
exactes  SpaUanani  n'a  tiré  que  des  otmclosions  emmées. 

W.  Edwards  est  venu  ajouter  de  nouvelles  preuves  \  celiep  que  SpaUanxaoi  avait 
déjà  données  pour  établir  que  l'acide  carbonique  ue  se  forme  pas  exclusiveomt 
et  directement  dans  le  pounwn  par  la  combiaaisoa  de  TointiiM  de  l'air  «t  dn 
carbone  du  sang  veineux.  Ayant  démontré  d'une  manière  péremptoire,  que,  dans 
la  respiration,  il  se  fait  un  échange  de  gaz,  it  préparait  la  démoostratioD  donnée  par 
Steveus,  HoOmann  et  Magaus,  qu'il  existe  des  gaz  libres  dans  le  sang,  et  que,  pv 
conséquentt  la  réactions  chimiques  qui  (Hrodoisent  et  entretienneDi  la  calorifica- 
tion  peuvent  s'effectuer  dans  toute  l'éteiidue  du  torrent  circulatoire, 

£nûn,  en  s'eObrçanl  d'apporter  aux  opinions  de  Lavoisier  cette  démoastratios 
que  l'exactitude  de  la  science  iDoderne  peituet  d'exiger,  DuloiMt  et  Deqxeu 
ont  été  conduits  par  leurs  expériences  i  admettre,  avec  l'iiDinortel  fbikbtcar  de 
la  théorie  chimique  de  la  calorification,  que  l'oxygène  absorbé  dans  la  reapiration. 
transformé  dans  l'économie  en  acide  carbonique  et  en  eau  par  sa  combina Ima 
avec  le  carbone  cl  l'hydrogène  du  saug  veineuxi  dnnoerait,  pendant  ces  réactioas, 
une  quantité  de  chaleur  équivalente  à  celle  qui  constitue  la  chaleur  animale. 

11  est  pourtant  une  remai-que  que  nous  ne  saurioos  omettre  de  rappder  id  : 
■  C'est  par  une  coïucidence  fortuite,  disent  Regoault  et  fieiset  (3),  que  les  quan- 
»  tilés  de  chaleur  dégagées  par  un  animal  se  sont  trouvées,  dans  les  expériences 
»  de  Lavoisier,  de  Duloog  et  de  Despretz,  à  peu  prés  égales  k  coUea  que  donac- 
»  raient,  en  brûlant,  le  carbone  contenu  dans  l'acide  carbonique  produit,  et  l'hy- 
»  drc^ëne  dont  on  détermine  la  quantité  par  une  hypothèse  bien  gratuite,  ea 
•  admetunt  que  la  portion  de  l'oxygène  cwuommée  «pii  ne  se  retrouve  pas  dans 
»  l'acide  carbonique  a  servi  li  transformer  cet  hydrogène  en  eau.  »  —  Hais  cette 
remarque  de  Hegnftult  et  Reiset,  fondée  sur  de  nombreuses  expériences,  ne  porte 
aucune  atteiiue  ess^lielle  au  principe  formulé  par  Lavoisier:  la  théorie  proposée 
par  ce  grand  homme,  loin  d'être  ébranlée  par  les  découvertes  modemce,  en  reçoit 
des  perfectionnementa  de  déuil  qui  en  font  mieux  ressortir  encore  ht  grandeur 
et  la  fécondité. 

Qu'il  soit  donc  enfin  permis  d'espérer  qu'à  l'avenir  les  séductions  de  l'enenr 
ne  pourront  plos  Inttor  contre  les  preuves  de  la  vérité. 

(1).  Mém.  cU.  tmriartëftraHM,  p.  lU. 
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Si  les  mouvements  des  animaux  varient  dans  leur  but  et  dans  leur  essence, 
les  organes  chargés  de  les  accomplir  offrent  eux-mêmes  une  texture  variable. 

Ob  peut,  en  ayant  égard  è  cette  dernière  considération,  admettre  cinq  («-dresde 
mouvements  dus  :  1°  ïi  Tépithélium  vibratile  ;  2*  au  tissu  cellulaire  contractile  ; 
3*  au  tissu  élastique  ;  h'  au  tissu  érectile  ;  5*  au  tissu  musculaire. 

I.  MOUVEMENTS  DUS  A  L*ÉPITHÊI.IUM  VlBBATlLE. 

Avant  Purkinje  et  G.  Valentin  (1),  déjà  d'autres  observateurs  les  avaient  aperçus, 
mais  sans  leur  donner  leur  véritable  interprétation,  dont  la  science  est  redevable 
3i  ces  deux  baUles  micrc^raplies. 

oi^ancs  spéciaux  de  ces  mouvements  constituent  une  variété  d'épithélium 


cylindrique,  qu'on  désigne  sous  le  nom  d^épithé- 
Itum  vibratile,  et  qui  se  compose  de  cellules  coni- 
ques, cylindriques  ou  ovalaires,  surmontées  de  poils 
courts,  hyalins,  terminés  en  pointe  ou  par  un  ren- 
flement (r^.  1).  Ces  poils,  dits  cii$  vibratiie$t  en 
général  au  nombre  de  trois  &  huit  pour  chaque  cel- 
lule, cgaux  ou  inégaux  en  hauteur,  sont  luges  el 
l^ts  chez  les  animaux  vertébrés,  tronqués  on  ar- 
rondis à  leur  extrémité  libre  dans  l'homme  et  les 
mammifères,  un  peu  moins  obtus  dans  les  oiseaux, 
pointus  et  aplatis  daos  les  reptiles  et  les  poissons, 
cylindriques  et  pointus  chez  les  animaux  sans  ver- 
tèbres. 


Fig.  1. 


La  surface  du  corps  des  planaires,  des  paramécies  et  de  beaucoup  d'autres  iufu- 
soires,  est  entièrement  revêtue  de  cils  vibratUes  épars  ou  dispc^  en  rangées 
r^fuUères.  Un  grand  nombre  d'embryons,  ceux  des  acalèphes,  par  exemi^e,  ceux 
des  éponges,  des  actinies,  des  distomes,  des  mollusques ,  sont  également  tout  cou- 
verts de  cils  vibratiles  durant  une  certaine  période.  La  plupart  des  animaux  infé- 
rieurs, s'ils  ne  sont  pas  ainsi  totalement  ciliés,  ont  au  moins  quelques  parties,  quel' 
ques  organes  pourvus  de  ces  appendices  microscopiques  :  ainsi,  les  frai^  qui 

(l>  De  phaHomtno  generati  et  fundammlali  motui  tiiratorii  eotitinui  inmembraHit,  ele. 
Breihu.  t83&.  —  De  molit  ribratoriv  animalium  verlebraîorum ,  la  Jet.  Araâ.  ttal.  eur., 
TOI.  XVII,  p.  Il,  avril  I83!i. 
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accompagnent  les  ovaires,  chez  les  méduses,  les  festons  élégants  qui  bordent  Ws 
bras,  chez  les  pélagics,  montrent  bien  le  mouvement  vibratile.  L'intérieur  dn 
tentacules  des  alcyons  et  de  plusieurs  autres  zoanthaires,  l'extérieur  des  loilaniles 
de  tous  les  polypes  bryozoaires,  comme  les  alcyonelles,  les  flustres,  etc.,  la  mem- 
brane qui  tapisse  les  épines  et  le  USl  des  oursins  et  des  astéries,  la  partie  anté- 
rieure des  mollusques  d'eau  douce,  les  branchies  de  tous  tes  mollusques  unîTsltcs 
on  bivalves,  etc.,  sont  munis  de  cib  vibratiles  (DtijsrdiB)*  1»  animanx  ver- 
tébrés eux-mêmes,  on  observe  le  mouvement  vibratile  sur  plusieurs  parties,  noum- 
ment  sur  la  muqueuse  des  cavités  nasales  et  sur  les  organes  génitaux  femdles,  sur 
toute  la  muqueuse  de  la  bouche  des  batraciens ,  sur  la  surface  respiratoire  de 
presque  tous  les  vertébrés  ï  poumons»  etc. 

Dans  l'homme,  l'épithélium  vibratile  tapisse  d'abord  les  voies  aérimnes,  Exis- 
tant presque  dès  l'orifice  antérieur  des  fosses  nasales,  il  recouvre  la  membrane 
pituitaire,  la  muqueuse  des  sinus  frontaux ,  sphénoldaux,  ethmoldaux  et  maxil- 
laires; se  prolonge  dans  le  canal  nasal,  dans  le  sac  hcrymal  et  à  la  face  interne  des 
paupières;  s'étend  jusque  dans  le  cul-de-sac  supérieur  du  phar^'nx,  dans  le 
pourtour  de  la  trompe  d'Eustacbe,  pour  disparaître  alors,  faire  place  à  de  l'épiihé- 
linm  pavimenleux  et  reparaître  3i  la  base  de  l'épiglotte  ;  puis  il  se  continue  sur  la 
paroi  antérieure  du  larynx,  et,  à  partir  des  cordes  vocales  supérieures,  tajnsse  toute 
l'étendue  des  canaux  aériens  jusqu'aux  dernières  ramirications  bronchiques. 

On  le  trouve  également  sur  la  muqueuse  des  organes  génitaux  de  la  iemme, 
depuis  le  milieu  du  col  utérin  jusqu'à  la  face  externe  de  la  portion  frangée  des 
trompes. 

Enfin,  d'après  Purkinje  et  Valentin,  il  existerait  aussi  sur  les  parois  des  ventri- 
cules du  cerveau. 

L'épithélium  vibratile  présente,  du  reste,  quelques  variétés,  suivant  les  régions: 
aiB^t  Ira  cjHndm  doM  fl  se  compose  sont  plus  longs  dans  les  trompes  de  F^llope 
qw  partoiM  ailletm,  Undis  que  les  plus  petites  cellules  d'épîtbélium  sont  cdks 
des  ventricules  céribraux.  Les  cellules  vibratiles  des  paupières  sont  munies  de  cib 
extrêmement  Gns,  d'oA  la  grande  difficulté  qu'on  éprouve  à  reconnaître  ces  der- 
ni^,  mène  pM  dliearei  après  la  mort 

Les  cils  qui  gamisBcnt  Textrémité  libre  des  cylindres  sùat  le  de  mouvenieoLs 
spontané»  et  perceplibtol  seulement  k  un  assez  fort  grosusscmcnt.  Purkinje  ci 
VakMlfi  OM  admis  trois  «i|)cces  de  mouvements  dans  ces  petits  organes  :  ils  appcd- 
lett  HtfmiéiMifhrm  cciti  dans  lequel  la  base  du  cil  tourne  autour  d'un  centre 

et  décrit  le  sommet  d'un  cône  dont  la  base  est  circonscrite  par  l'extrémité  libre 
du  cil  lui-même;  en  second  lieu,  ils  parlent  d'un  mouvement  des  cils  cona^aat 
en  flexions  onduleuses  comparables  aux  mouvements  de  la  queue  des  spcrmato^ 
zoaires  ;  enfin,  une  troisième  espèce  de  mouvement  se  traduit ,  pour  ces  auteurs, 
en  une  sorte  d'inclinaison  que  subit  la  pointe  du  dl  et  qui  recourbe  celte  iminlp 
en  forme  de  crocbet. 

Ilenle  (1}  a  compai-é  le  mouvement  vibratile,  dans  son  ensemble,  à  l'ondubtioa 
d'un  champ  de  blé  ballotté  par  le  vent,  comparaison  qui,  en  effet,  rend  assez  Inen 
ras(K>ct  général  que  présente  re  mouvement  étudié  au  microscope. 

Dans  les  animaux  k  sai^  froid,  la  grenckiille,  par  exemple,  tes  cils  vibratile  coo- 

(1)  jimatomie  généraU,  (.  I,  p.  aS3.  Trtil.  de  JounUii. 
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serrent  leur  motilité  plus  de  vingt-qualrc  heures  après  la  mort  de  l'anitual.  pourvu 
qu'oD  maintienne  a'Iui-ci  dans  son  milieu  ordinaire ,  i  une  Kimpérature  de  8  k 
10  degrés  centigrades.  Dans  les  mammifères  et  les  oiseaux,  les  cils  vibratiles  ces- 
sent de  se  mouvoir  après  an  temps  beaucoup  moins  loi^ 

OU  a  remarqué  que  ébranlëtttents  et  les  illoucheuMats  rendent  le  œddtc- 
IDent  Tibratile  plus  tif  »  et  même  Jfe  raniment  quliid  déjà  11  avait  cessé  conipléte- 
tmt  tJ'liltewif ,  INNir  qru  ait  U«l  «    température  ne  ddÉt  être  ni  trop  basM  i  ni 

Les  substances  narcotiques  n'exercent  sur  lui  aucune  action.  L'acide  acétique, 
les  acides  minéraux,  quelques  sels  métalliques,  le  chlorure  de  mercure,  le  nitrate 
d'argent,  etc. ,  raoéantisseut  rapidement  ;  il  eu  est  de  mâine  de  la  bile.  Le  sérain 
du  sBog  produit  un  effet  opposé ,  il  prdei^  la  dorée  du  monvanent  vibratUe. 

On  a  supposé  qiie  ce  raoutrement  était  sods  la  dépendance  immédiate  d«s 
nerfs  :  mais  une  pareille  hypothèse  ne  saurait  être  admise,  car  les  nerb  be  vont 
pas  jusqu'à  i'épidbéliiim  vibratlle,  et,  d'ailleurs,  comme  nous  venons  àts  le  rappe- 
ler, les  narcotiques  sont  ici  sans  la  moindt«  action. 

Quelques  microgra{Aes  ayant  signalé  des  stries  à  la  surface  des  cylindres  dVpi- 
Ibélium  vibratile,  oa  a  p&taè  que  ces  stHes  étaient  musculaires,  ët  Fou  s'est  cru 
autorisé  à  admettre  ffoa  le  mouvement  vibratile  lui-même  était  de  la  natore  du 
mouvement  musculaire.  Mais,  d'une  part,  ces  stries  ne  sont  pôlnt  constatâtes,  et, 
de  l'ano-e,  rien  encore  ne  démontre  la  réalité  d'une  pareille  nature. 

Les  effets  produits  par  le  mouvement  vibratile  sont  faciles  à  apprécier  qnand  on 
examine  au  mioDSCope  une  membrane  muqueuse,  pourvue  de  cils,  qu'on  a  eu  le 
soin  d'humecter  :  on  constate  alors ,  dans  le  liquide  au  sein  duquel  les  dis  se 
meuvent,  un  mouvement  en  sens  opposé  à  celui  qu'ils  prennent  en  se  courbant. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  le  mouvement  dont  il  s'agit,  c'est  une 
certaine  constance  dans  sa  direction  :  d'après  les  recherches  de  Purkinje  et  de 
Talcntin,  le  mouvement  imprimé  par  les  cils  a  généralement  lieu  de  l'intérieur 
vers  l'extérieur  des  membranes  muqueuses.  Notons,  néanmoins,  que  la  direction 
do  courant  a  pu  offrir  parfois  des  alternatives  telles,  que  tantôt  celui-ci  marchait 
dans  un  sens,  tantêt  dans  un  autre.  On  a  avancé  que  la  direction  du  mouvement 
ne  correspondait  pas  toujours  à  celle  que  l'on  pourrait  présumer»  en  ayant  am- 
plement égard  aux  fonctions  de  Toi^ane,  et  l'on  a  cité  les  parties  génitales  de  la 
femme,  dans  lesquelles,  dit-on,  il  semblerait  que  le  mouvement  vibratile  devrait 
être  dirigé  de  dehors  en  dedans  aPm  de  favoriser  l'introduction  de  la  liqueur  sémi- 
nale ;  tancUs  que,  conformément  à  la  loi  énoncée  plus  haut,  il  a  lieu  de  dedans  en 
dehors,  c'est-à-dire  de  la  trompe  vers  Tutéras.  Mais  le  mouvement  vibratile  ainsi 
dirigé,  ne  peut-il  donc  encore  remplir  quelque  usage  important,  celui,  par  exemple, 
d'aider  à  k  prc^ression  de  l'ovule  à  travers  la  trompe  utérine? 

Les  dis  TttMratiles  sont  évidemment  destinés  à  foire  mouvoir  les  liquides  qui  bai- 
gnent les  surfaces  pourvues  de  ces  petits  appendices,  et  à  faciliter  ainsi  certaines 
fonctions,  la  respiration,  l'olfaction,  la  fécondation,  etc.  Ces  eq)èce8  de  rames  mi- 
croscopiques servent  aussi  à  la  locomotion  des  animaux  aquatiques  dont  le  volume 
est  assez  peu  considérable  pour  être  ainsi  mis  en  mouvement  «  comme  ccda  s'ob- 
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serve  chçz  les  inftnoires  qui,  par  la  meine  acthm.  se  meuvrat,  respirent  et  exàtcit 
dans  l'eau  des  touri)illoiis  destinés  à  amener  leurnoarritnre. 


II.  MOUVEUI.NTS  DUS  AU  tISSU  CE.LL'LAIRË  CUNTRACT1I.£. 

Ces  moaTenients  ont  pour  agent  un  tissu  spécial  que  J.  Mfiller  (1)  a  canctérirf. 
en  le  désignant  sous  le  nom  de  tissu  animal  contractile  susceptible  de  se  rétouén 
en  colle.  Il  n'est  qu'une  variété  du  tissu  cellulaire  proprement  dit,  non  pût  da 
tissu  cellulaire  tel  que  le  comprenaiem  Bicbat,  Béclarà  et  d'autres  inatomâfes, 
mais  tel  qu'il  est  décrit  par  les  micr(^a[^es  allemands. 

Rappelons  d'abord,  en  quelques  mots ,  les  caractères  physiques  propres  au  tÎM 
cellulaire.  Réduit  à  ses  derniers  éléments,  il  se  compose  de  filaments,  de  fibriUcsoa 
de  cylindres  longs  et  très  déliés,  mous  et  hyalins,  de  grosseur  à  pris  và- 
forme,  et  dont  le  diamètre  est  de  O.OOOS  à  0,0008  de  ligne.  Ces  filaments,  ^ 
décrivent  des  ondulations  souvent  fort  r^lières,  se  joignent  ponr  former  des  te- 
ceaux  unis  entre  eux  par  une  substance  que  l'on  «Hisidère  comme  amorphcL  Ib 
sont  regardés  par  Henle  (2)  comme  des  fibres  de  cdlules;  de  leur  réonion  lénte 
ce  que  cet  anatomiste  appelle  des  faisceaux  primitifs.  La  plupart  de  ces  derniers 
sont  dépounus  d'enveloppe  spéciale  ;  mais,  dans  beaucoup  de  points,  ils  sont  en- 
trelacés et  retenus  par  des  filaments  plus  fins  encore  que  les  fibres  de  cdlnks,  et 
remarquables  surtout  par  des  replis  considérables.  Ils  offrent  encore  comme  c»ac- 
tère  essentiel  d'être  insolubles  dans  l'acide  acétique.  Ces  mêmes  filaments  ne  mit 
pas  toujours  disposés  en  forme  de  spirale  autour  des  faisceaux  des  fibres  du  tissi 
cellulaire  :  parfois  ils  mardient  entre  les  faisceaux  ;  d'autres  fois  encore  on  tnxne 
it  leur  place  des  corpuscules  ovales ,  semblables  à  des  cytoUastcs ,  ou  bien  des 
granulations  obscures  serpentiformes  ou  anguleuses.  A  tous  ces  caractères,  Henle 
reconnaît  des  fibres  de  noyaux  (3).  Pour  le  micn^raphc  allemand,  il  y  a  donc  da» 
le  tissu  cellulaire  deux  ordres  de  fibres  :  des  fibres  de  cellules  et  des  fibres  de  noyasL 

Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  structure  du  tissu  cellulaire,  ce  tissu  se  présale 
dans  les  différents  points  de  l'organisme  où  il  a  son  siège,  avec  des  propriétés  bÎM 
dilTérentes  :  tantôt  il  n'olTre  pas  la  moindre  trace  de  contractilité  ;  tantdt  au  om- 
traire  il  subit,  sous  l'influence  de  certains  agents,  un  changement  tempwaire  qni 
le  fait  se  raccourcir.  Dans  le  premier  cas,  il  existe  à  l'éut  de  tissu  cellulaire  noa 
contractile;  dans  le  second,  h  l'état  de  tissu  cellulaire  contractile.  C'est  de  cette 
dernière  espèce  que  nous  devons  maintenant  nous  occuper. 

Entre  les  parties  de  l'organisme  où  se  trouve  le  tissu  cellulaire  coninctile,  «m 

C)  Vif(.  s.  VUm  vihratil  t  àei  Mamthifém.  -  Fig.  3,  ibiâ.  des  Heptitet,  —  pig.  <,  iW.  lu 
Olteaux. 

(1)  Uanurl  de  phytialogie,  t.  II,  p.  SI.  Trad.  de  JonrdiD. 
(9)  Ànalomit  gdatralr ,  1. 1,  p,  ?77.Tri<].  de  Jourdan. 
(>)  Ouv.  fit.,  I».  38l>> 


Fig.  2  {•). 


Fig.  3. 


Fig.  h. 
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remarquw» d'abord b  peau:cette  inend»aiie  présente,  en  cAet^desfibreB  de  tissu 
oeUiiiaire  dont  b  contractioa  devient  Ihcd  numiferte  dans  le  i^énomène  connu 

vidgairemeut  sous  le  nom  de  chair  de  pouie.  Vient  ensuite  le  dartos ,  mem- 
brane subjacente  au  scrotum  et  formée  par  des  faisceaux  loi^tudioaux  de  tissu 
cdlolaire  anastomosé  entre  eux  ;  ces  faisceaux  formait  un  réseau  &  mailles  diom- 
boEdales,  allongées,  dont  le  plus  grand  diamètre  est  peipendicnlaire  aux  {Ai 
transversaux  du  scrotum  froncé  sur  lui-même. 

Le  tissu  cellulaire  contractile  se  trouve  encore  dans  les  cwps  caverueiix  de  la 
veige  et  peutr^tre  aussi  dans  leur  gaine  fibreuse. 

En  quelque  endroit  de  l'économie  qu'on  le  rencontre,  il  jouit  de  la  propriété  de 
se  raccourcir  sous  l'influence  de  certains  agents.  Ce  raccourcissement  est  bien 
1  apparent  pour  le  dartos,  car  c'est  lui  qui  détermine  le  froncement  de  la  peau  des 
■  bourses.  II  n'est  pas  moins  évident  sur  la  peau  des  différentes  parties  du  corps 
î  où  il  produit  le  phénomène  désigné  plus  haut  sous  le  nom  de  chair  de  pouie.  Il 
I    se  manifeste  encore  dans  la  saillie  et  la  dureté  momentanée  du  mamelon ,  aussi 

\âea  chez  l'homme  que  chez  la  femme. 
(  Le  mode  de  contraction  du  tissu  cellulaire  diffère  complètement  de  celui  du 
I  tinu  musculaire.  La  contraction  du  premier  ne  8'(^>ëre  que  peu  &  peu ,  plus  len- 
I  tement  encore  que  dans  les  muscles  de  la  vie  organique;  elle  diffère  encore  de 
I  celle  de  ces  muscles  en  raison  de  sa  durée,  qui  est  plus  grande.  La  volonté  est 
t  dépourvue  d'influence  sur  sa  production  ;  lës  irritations  immédiates  n'ont  aucun 
I     effet  sur  sou  développement. 

Pour  que  cette  contraction  ait  lieu,  il  est  nécessaire  que  les  organes  centraux  du 
I  sj^Aème  nerveux  soient  dans  un  état  déterminé,  et  c'est  ainsi  qu'apparaît  le  pfaé<- 
I  nomène  de  la  chair  de  poule  dans  la  crainte  ou  la  frayeur.  L'électricité,  qui  agit 
si  puissamment  sur  les  muscles  pour  produire  leur  contracti<Ki,  est  sans  effet  sur  le 
tisso  cellulaire  contractile.  Une  pile  de  soixante-cinq  paires  de  plaques  n'agit  pas 
«or  la  face  interne  du  scrotum,  tandis  qu'elle  fait  instantanément  soulever  le  tesit- 
cule  parla  contraction  du  crémaster  (1). 

Il  en  est  de  même  des  irritations  mécaniques  :  l'excitation  directe  du  tissu 
cettttlaire  contractile,  au  moyen  d'instruments  piquants,  n'est  suivie  d'aucun  effet 
appréciable;  tandis  que  le  chatouillement,  l'application  externe  du  Iroid,  provo- 
quent instantanément  la  contraction  du  tissu  du  dartos. 

Il  semble  pourtant  que  le  système  nerveux  périphérique  n'est  pas  tout  h  fait  sans 
influence  sur  la  réaction  du  tissu  cellnlaû^  contractile;  du  moins  est-il  permis  de 
le  présumer  d'après  l'expérience  suivante  de  Guentbcr  (2)  :  Si  l'on  coupe  les  nerfs 
dorsaux  de  la  vei^e,  les  corps  caverneux  deviennoit  flasques,  en  sorte  que,  diez 
le  cheval ,  la  vei^  s'imprègne  d'une  plus  grande  quantité  de  sang  et  sort  du 
fourreau  sans  être  capable  d'entrer  en  érection. 


La  plupart  des  tissus  de  l'économie  jouissent  d'un  certain  d^é  d'élasticité  ; 
mais  nulle  part  cette  propriété  n'est  {dus  marquée  que  dans  les  points  où  existe  on 
tissu  spécial  connu,  en  anatomie  générale,  sous  le  nom  de  tissu  élastique, 

(1)  Manvel  de  physiologie  de  J.  Hfiller,  I.  II.  p.  2S.  Trad.  de  Joonlan. 
(SI  VnlertuckHnçen  vnd  Erfakrungtn  im  Cebiete  der  j^natomie,  elc.  Hanorre,  Isa?, 
p.e*.  ^  , 
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Le  tissu  élastique  est  formé  d'élémeots  tantôt  épars  au  milieu  d'autres  lîasaa. 
tantôt  réunis  soit  en  ligaments  plats,  soit  eu  membranes.  Ces  étéments  se  ffistm- 
guent  très  bien  des  fibrilles  de  tissu  cellulaire  appelées  fibres  de  cellula,  mais  ils  k 
différencient  plus  difficilement  des  fibres  de  noyaux  de  ce  même  linau. 

Ou  peut,  avec  Henle  (1),  admettre  trois  variétés  de  tissu  élastique,  au  point  de 
¥tie  de  la  forme  qu'affecteut  tes  fibres  qui  le  constituent. 

La  première  variété,  dont  le  type  le  pins  pariait  nous  est  représenté  par  te  tian 
élastique  des  cordes  vocales  iufcrieares,  se  compose  de  fibres  qui  ne  diffl^nt  dn 
fibres  de  noyaux  du  tissu  cellulaire,  qu'en  ce  que  ces  dernières  sont  isolées,  tandis 
que  les  premières  forment  des  faisceaux. 

Une  autre  variété  se  rencontre  dans  le  tisui  des  ligaments  jaanes  de  h  o^GiiBe 
vertébrale  :  elle  résulte  de  fibres  courbées  en  arc  on  en  S>  qui  foomisBent  do 
branches  plus  ou  moins  longues  enroulées  sur  elles-mêmes  à  leur  extrémité  lîbrf. 

Une  troisième  variété  est  formée  par  une  sorte  de  réseau  que  constituent  dn 
fibres  anastomosées  entre  elles.  On  trouve  un  exemi^e  remarquable  de  cette  dis- 
position dans  la  tunique  élastique  des  vaisseaux. 

Gomme  parties  de  l'organisme  où  se  trouve  le  tissu  élastique ,  nous  s^^ulen» 
d'abord  les  l^pmentfi  jaunes  de  la  cohmne  vertébrale;  puis  les  ligamenls  on  ks 
membranes  qui  nniswDt  les  cartilages  du  larynx,  de  la  trachée-artère  et  dei 
bronches  ;  les  ccndes  vocales  tant  supérieures  qu'Inférieures.  Une  couche  de  Gbns 
élastiques  entoure  l'cesophage  i  l'extérieur  et  réunit  sa  paru  antérieure  avec  b 
paroi  postérieure  des  organes  rest^ratinres.  On  trouve  encwe  qudques  fibra 
élastiques  \  la  partie  inférieure  du  rectum. 

Certaines  aponévroses,  comme  le  feàcia  lata,  offrent  du  tÛ6U  élau^îque  daii 
leur  épai^ur;  ce  tissu  se  rencontre  encore  dans  le  bgament  suapenseur  de  b 
verge.  On  l'observe  dans  certaines  membranes  séreuses  :  ainâ,  pxr  exem|de,  dans  k 
péritoine  qui  tapisse  la  paroi  antâieure  du  bas-ventre*  dans  les  Ramènes  satptit- 
seurs  du  foie,  etc. 

Le  même  tisau  existe  dans  l'épaisseur  de  la  peau.  La  tunique  des  art^«s,  qd  est 
f^côe  immédiatement  au-dessous  de  la  tunique  celhileuse,  rrafenne  des  Hm 
élastiques  dont  les  caractères  sont  ceux  de  la  uvisième  variété  que  nous  avQBi 
signalée  précédemment.  Les  veines  renferment  aussi  des  filKes  de  cette  nature, 
mais  mwris  dévdoppées  que  dans  les  artères. 

'   Les  tnouvements  opérés  par  le  tissu  élastique  ne  sont  jamais  qMmtanés.  Ib  ne 

résultent  jamais  de  l'application  d'un  stimulus,  ce  qui  ex|^ique  pourquoi  ib  ooi 
•lieu  sur  le  cadavre  aussi  bien  que  sur  le  vivant.  Le  tissu  élaÂique  jmie  d'aittevrs  m 
grand  rôle  dans  certains  points  de  Técommie  :  ainu,  par  exemple,  les  ligananls 
jaunes  de  la  colonne  vertébrale  redressent  cette  lige  osseuse  lorsqu'elle  a  été  fléchie 
en  avant;  les  cordes  vocales  ont  la  propriété  d'entrer  en  vibration  surtout  parce 
qu'elles  renferment  un  tissu  élastique;  les  aponévroses  s'opposent  à  une  trop  Ibrle 
disteasîMi  des  muscles;  l'élasticité  des  artères  est  une  prc^éié  des  plus  io^nr- 
tantes  à  considérer  dans  la  circulation  artérielle,  etc. 

(I)  Aitatomie  générale,  t.  f,  p.  i31.  Trad.  de  Jonrdaa. 


MOUVEMENTS  DUS  Al/  TISSU  ÉBECTILE. 


IV.  MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  fiREGTJLE. 


Il  existe,  dans  certains  points  du  corps  de  l'homme  et  des  animaux,  des  organea 
susceptibles  d'acquérir  un  volume  plua  ou  mmns  coosidÎTable  par  l'abord  du  aang 
qui  y  afflue  minnentanément  en  plus  grande  quantité  que  dans  l'état  ordinaire  | 
ces  ofganes  sont  formés  d'un  tissa  connu  bous  le  nom  de  (istu  érectile. 

La  structure  intime  de  ce  tissa  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par  {du- 
BÎeurs  anatomistes.  Pour  s'en  faire  une  idée  exacte,  il  faut  prendre  pour  type  les 
corps  caverneux  de  la  verge. 

Genx-d  sont  «itourés  par  une  membrane  fibreuse,  blanche,  très  solide,  etdonée 
d'une  grande  élasticité  qu'elle  doit  à  la  présence  d'un  véritable  tissu  élastique 
dans  son  épaisseur.  Otte  enveloppe  fibreuse  peut  être  considérée  comme  une 
expansion  du  périoste  qui  revêt  les  branches  de  l'ischion  ;  elle  envoie  dans  l'in^ 
térieur  des  corps  caverneux  une  doisou  intermédiaire  qui  offre  des  ouvertures 
ou  fentes  au  moyen  desquelles  les  deux  corps  caverneux  communiquent  l'un  avec 
raotre.  De  la  face  interne  de  cette  enveloppe  fibreuse  naissent  un  grand  nombre  de 
faisceaux  fibreux  dont  les  uns  sont  très  délicats,  dmt  les  antres  sont  très  solides, 
blancs,  tendineux.  Ces  cloisons  on  traèéculei  s'entrecroisent,  forment  ainsi  un 
nombre  infini  de  mailles  ou  cellules  dans  lesquelles  se  prolonge  la  membrane  in- 
terne des  veines,  cellules  qui  subissent,  pendant  le  phénomène  de  l'érection ,  une 
dilatation  manifeste. 

Un  point  d'anatomie  de  texture  qui  a  beaucoup  occupé  les  anatomistes  est  la 
recherche  de  la  di^xuition  des  artères  par  rapport  aux  cellules  des  corps  caverneux. 
Tous  s'accordent  à  reconnaître  que  les  ramifications  artérielles  sont  munies  de  parois 
fort  épaisses  ;  tons  encore  avancent  que  ces  ramifications  sont  de  deux  sortes  : 
les  unes  Ibumissent  des  réseaux  vascolaires  destinés  à  la  nutrition  des  cloisons  on 
des  trabécules  ;  les  autres  traversent  ces  cloisons  pour  aller  se  continuer  avec  l^ 
veines  des  corps  caverneux.  Mais  la  disposition  sjiéciale  qu'affectent  les  vaisseaux 
appartenant  à  cette  dernière  catégorie  a  donné  lieu  II  des  interprétatiwis  diverses. 
J.  MOiler  (1)  a  décrit,  dans  les  corps  caverneux,  des  artères  spéciales,  ai'tères 
hélîcines,  qui,  ayant  une  ligne  de  longueur  sur  1/5  ir  l/12de  ligne  d'épaisseur,  par- 
tent, à  angle  droit,  des  artères  caverneuses,  tantôt  séparément,  tantôt  sous  la  forme 
de  bouquets  de  trois  k  six  divisions  et  davant^e.  Ces  artères  hélidnes,  d'après  cet 
anatomiste,  font  saillie  dans  la  cavité  du  tissu  caverneux,  se  contounient  en  vrille 
et  se  terminent  par  un  cul-dc-sac  conique  ;  ouvertes  à  leur  extrémité,  elles  ver* 
sent  directement  le  sang  daqs  les  cellules  des  corps  caverneux. 

G.  Valentin  (2),  qui  s'est  occupé  de  la  même  question,  n'ayant  pas  pu  vérifier 
les  faits  avancés  par  J.  MUUer,  a  été  porté  à  admettre  que  les  artères  hélicines 
n'existent  pas  telles  qu'elles  ont  été  décrites.  Il  les  considère  comme  un  produit 
de  l'art,  et  explique  la  configuration  qui  leur  est  propre  par  l'enroulement  qu'elles 
subissent  après  avoir  été  déchirées.  Reprenant  ensuite  la  question  som  le  mén^ 
point  de  vue,  Valentin  trouve  que  la  disposition  des  réseaux  cajMllaires  artériels  ne 
diffère  pas,  dans  le  tissu  caverneux,  de  la  disposition  de  ces  mêmes  réseaux  dans 
d'autres  organes.  Les  artères  des  cor|>s  caverneux  sont,  néanmoins,  dit-il,  con- 

(1)  UOLVEWi  Arch..  183S,p.  303. 
(2^  Mèmerec,  1838,  p.  183. 
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toarnées  en  Ure-bouchoDt  et  cette  forme  est  ea  rapport  avec  les  dungeineois  de 
volume  que  sobisseat  ces  oi^oes  eux-mêmes.  Il  signale  encore  un  antre  Ui.  \ 
savoir  que  les  artères  se  terminent  par  une  extrémité  dilatée  en  entonnoir  et  se 
continuent  avec  les  veines,  c'est-à-dire  avec  les  mailles  du  tissu  caverneux.  Par 
conséquent»  quel  que  soit  te  point  de  vue  auquel  on  se  place ,  que  l'on  adopte  les 
idées  de  MfiÛer  ou  celles  de  Valentin,  toujours  est-il  qu'il  faut  reconnaître  dus 
les  artères  des  corps  caverneux  une  dispoâtiott  spéciate,  di^xMitioB  qui  n'est  sws 
doute  pas  étrangère  an  ^toomène  de  l'érection. 

On  a  également  signalé,  dans  les  trabécules  des  corps  caverneux,  des  fihres 
tendineuses  qui,  chez  certains  mammifères,  acquièrent  un  grand  dévek>|^mnent  ; 
on  y  a  trouvé  des  fibres  musculaires  analogues,  pour  la  structure,  à  cella  de  Tin- 
testiu,  et  de  plus  un  tissu  élastique. 

Quant  aux  mailles  du  tissu  caverneux,  elles  simt,  comme  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer,  tapissées  par  la  mernlvane  interne  des  veines,  revêtue  d'une  coocte 
d'épithélium  pavimenteux. 

Le  tissu  ércctîle  est  susceptiUe  de  sulùr  une  tuigescence  plus  uu  moins  coaà- 
dérable,  de  laquelle  résulte  le  phénomène  connu  sous  le  nom  d'érection.  Plus  tard, 
seulement,  nous  cherdierons  à  apprécier  les  opinions  émises  i  propos  de  ce  ^ihéao- 
mène  (1);  pour -le  moment,  rontentons-nous de raïqictoqne  le  lissa  érecdle  n'ert 
qu'un  des  nombreux  moyens  que  la  nature  a  mis  en  œuvre  pour  faire  exécuter 
des  mouvements  à  certains  oi^anes  ou  pour  teur  imprimer  la  rigidité  nécessaire  ï 
l'accomplissement  d'actes  déterminés. 


Les  muscles,  soumis  i  certaines  excitations  dépendantes  ou  non  de  l'organime, 
sont  susceptibles  de  se  raccourcir  dans  la  direction  de  leurs  fibres  ccmstitoanlei. 
La  libre  musculaire  oQre  ceci  de  particulier,  qu'elte  se  coutracte  sous  l'infioencc 
de  l'élearicité,  qu'elle  ne  ré^t  pas  sous  l'impression  du  froid,  caractères  qui  la 
diflSrendent  déjà  de  la  fibre  contractile  dn  tissu  cellulaire  et  de  U  fibre  granulée 
ou  élastique  de  la  paroi  des  vaisseaux.  Mais,  indépendamment  de  ces  différences, 
il  «I  est  d'antres  que  révèle  te  microscope  et  qui  démontrent  que  te  moscte  est 
fmné  par  un  tissu  spéciti,  à  caractères  nettement  tranchés. 

n  faut  aussi  tenir  compte  des  réactions  différentes  que  présentent,  d'une  put, 
le  tissu  musculaire,  et,  de  l'antre,  le  tissu  cellulaire  contractile  et  les  fibres  granu- 
lées de  la  parc»  des  vaisseaux  sous  l'influence  de  l'ébullition  dans  l'eau.  Quoique  la 
différence  ne  sirft  pas  absdue,  od  peut  néanmoins  dire,  d'une  manière  générale, 
que  ces  deniers  tissns  se  rfidnîsent  en  coite  par  Téballîtion,  et  que  rien  de  sero- 
Uabte  n^arrive  an  tissa  miucnlaîre. 

n  existe  deœc  espèces  distinctes  de  fibres  musculaires,  tes  unes  propres  «ix 
muscles  de  la  vie  animale,  et  les  autres  aux  muscles  de  ta  vie  oi^nique,  fibres  qui 
diffib^t  autant  par  leur  texture  que  par  plusieurs  de  leurs  {vi^étés  (3). 

ri)  T.  II,  a*  partie,  p.  f  ss. 

(S)  Les  Abra  qui  entrent  d«iu  U  compoaltion  de  l'Iris  ont  tour  k  toor  inlmll^  ux  ibca 
datisra  cellulaire,  et  à  celletdeeniiiiclei  de  la  Tieorsaniqae  i  on  ktaésalemcatOMuMMCicoiMM 
de*  fibres  particnlières.  Nous  exatninerom  la  Talenr  de  oea  diTcnea  oplnioiis,  aenlenent  &  fngai 
de  la  pbytl«losie  apMale  de  l'irla. 
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Les  fibres  de  la  première  espèce  sont  encore  appelées  fbru  mutcuiaires  à  stries 
trtmwersales.  L'œil,  aidé  d'instruments  grtMsissants,  reconnaît  qne  tout  muscle 
est  composé  de  faisceaux  parfaitement  distincts,  et  dés^nés  sous  le  nom  de  fais- 
ceaux primitifs.  Ceux-ci  format,  par  la  réunion  d'un  certain  nombre  d'entre 
eax,  des  faisceaux  secondaires  dont  chacun  est  entouré  d'une  gaine  de  tissu  cel- 
lulaire ;  enfin  les  faisceaux  secondaires  donnent  lieu,  par  leur  réunion,. à  la  for- 
mation de  iidsceanx  tertiaires,  etc. 

Les  faisceaux  primitUs  ont  une  lai^nr  de  0,005  à  0,006  de  ligne  (1).  Ces  dimen- 
sions  sont,  néanmoins,  variables.  En  général,  ils  sont  cylindriques;  parfois,  ils  sont 
aplatis.  Les  plus  gros  laissent  apercevoir  un  certain  nombre  de  stries  longitudi^ 
uales  obscures,  disposition  qui  a  contribué  h  faire  admettre  par  les  micrographes 
modernes,  Henle  (2),  J.  MfiUer  (3),  R.  Wagner  (6),  etc.,  que  chaque  faisceau  pri- 
mitif se  compose  Iiri-méme  de  fibres  dites  primitives.  Une  autre  particularité  ca- 
ractérise les  muscles  de  la  vie  animale  et  les  différencie,  de  prime  abord,  des  mus- 
cles de  la  tie  organiqDe  :  les  faisceaux  {vimitf&  des  praniers 
ont  leur  surface  couverte  de  «tries  transversales,  stries  con- 
stantes, mais  qni  offrent  quelques  variétés  dans  leur  confi- 
guration (fig-  5). 

Quelle  est  la  signification  de  ces  stries?  Fontana  (5),  qui 
les  a  très  bien  figurées,  les  décrit  sous  le  nom  de  taches 
blanches  et  les  regarde  comme  dues  Ji  ce  qu'il  appelle  les 
petits  signes  ou  diaphragmes  des  fiis  charnus  primitifs, 
Fontana  rapportait  les  stries  au  contenu  et  non  au  contenant 
du  faisceau  primitif,  c*est-i-dire  à  la  membrane  qui  entoure 
ce  dernier.  Quelques  observateurs  modernes  ont  cherché  à 
faire  prévaloir  une  fanion  contraire  à  la  précédente ,  en 
rattachant  les  stries  à  des  que  formerait  la  membrane 
celluleuse  de  chacun  des  faisceaux  primitiEs.  Cette  opinion  a  été  soutenue  par  Pré- 
vost et  Dumas  (6)  : 

M  Les  fibres  secondaires  (faisceaux  primitifs)  se  voient,  disent-ils,  comme  des 
cylindres  barrés  en  travers  par  un  nombre  considérable  de  petites  lignes  sinueuses 
placées  &  la  distance  régulière  de  yd~ô  millimètre.  Cet  aspect  parait  dû  i  la 
gaine  onembraneuse  dont  ils  sont  revêtus,  et  on  ne  les  retrouve  pas  dans  les  fibres 
secondaires  qui  ont  été  fendues  ou  déchirées^  » 

Une  étude  plus  attentive  des  faisc^ux  primitifs  a  appris  que  les  stries  U'ansver- 
sales  sont  dues  aux  fibres  [HÏmitives  des  muscles  et  qu'elles  résultent  des  ïnflcxion& 
très  légères  que  ces  fibres  présentent.  Sans  aucun  doute,  la  galoe  qui  entoure  le 
faiscean  primitif,  et  qui  est  de  nature  celluleuse,  offre  également  des  plis  ;  mais  ces 
derniers  n'a|^paraissent  que  pendant  la  contraction  musculaire,  et  c'est  précisé- 
ment cette  circonstance  qui  les  différende  entièrement  des  stries  transversales, 
dont  l'existence  est  constante. 


{I)  UENLE,  ÀnaU  gétér.,  I.  H,  p.  I». 
(S)  Ou9.  df.,  p.  ISt. 

(3)  PfctffMpffle,  I.  n.  p.  30.  Trad.de  Joardia. 

(4)  JddiHonàla^ytiutagitde.n»rdaat,X.  VU,  p.  SOI.  Trad.  de  Jowdan. 

(B)  Tfailé  du  vtnin  de  la  v'ijière,  t.  It,  p.  SIS. 

(0)  M^tnoire  lur  tei  phénomènes  qui  aeeempugtteiit  la  ccatraetioa  deg  fibret  «HMvjdfrM» 
Dan«  le  JvHrnal  de  physiologie  expérimentale,  t.  III,  p.  301. 
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Heule  (t)  a  émis,  sur  les  stries  transversales,  uo  sentiiMDt  qui  diffère  ée*  o(n- 
nions  précédâtes.  Il  sui^xwe  que  les  fijves  fmmitîves  des  foisceam  wmaààm 
mot  entourées  extérieurement  de  larges  rubans  annulaires  ou  en  forme  de  tft- 
raie.  Cette  manière  d'envisager  les  stries  transversales  est  conforme  aux  idées  de 
Aaspail  (2)  sur  le  même  sujet 

Quant  à  la  forme  des  fibres  primitives  des  faisceaux  musculaires,  les  anlcvn 
sont  loin  d'être  d'accord.  D'après  Home  et  Bauer  (3),  ces  fibres  sont  dues  aux 
noyaux  des  corpuscules  da  sai%;  suivant  Prévost  et  Dumas  (A),  elles  sont  aw< 
niliformes  et  r&Bultent  du  rai^irocbement  d'une  série  de  globules.  Cette  donière 
opinion  est  également  celle  de  krause ,  Lauth ,  Schwann ,  etc.  Au  contrairr , 
Valenlin  (5)  et  Krause ,  dans  sra  dernières  recherches ,  admettent  que  les  fibres 
primitives  sont  rectilignes  et  homogènes  ;  Wagner  (6)  laisse  la  qoestîon  indé- 
cise. Enfin  Bovnian  (7)  a  donné  une  autre  interprétation  :  suivant  lui,  les  Un- 
ceaux  primitib  se  divisent  en  filaments  dans  le  sens  de  la  loi^eur,  et  em  dis- 
ques dans  le  sens  de  la  lai^ur.  On  peut  considérer  les  faisceaux  comme  cov- 
poaéa  ito  furfleuln  primitives  qui  sont  unies  dans  le  sens  transTorsal  et  dans  k 
spns  loRii^MkUfHl'  Gel  particules  reiH'éscntent  des  filaments  quand  on  oouerve 
l0urs  unioM  lopgitu4tP>Ie>.  et  des  d^nes  lorsqu'on  ne  cmuerve  que  leurs  mdDos 
lltérates. 

Au  mil)eNd'Moi<4P  si  diverses,  on  se  demande  laquelle  il  faut  ado|iter.  Je  fcsà 
d'abwd  t^Wprver  qm  tous  les  micn^i^MS  qui  n'<nt  pas  aperçu  distlDctemnit 
las  inflexioM  que  forment,  dans  l'état  normal,  les  fibres  primitives,  ont  été  tromirfs 
pur  des  illnitons  d'optique.  Ainsi,  par  exemple,  la  partie  saillante  de  l'onduiatioa 
408  fibres  I  Hé  considérée  comme  fimnant  un  globale,  et  la  partie  rentrante  corana 
\$  point  d'union  des  j^obules  :  c'est  Ik  ce  qui  expUqne  l'erreur  dans  laqnelle  sont 
tumbi's  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  considéré  les  fibres  primitives  comme  for- 
mées de  gMmies.  Les  rocliercbes  microscopiqttes  les  plus  récentes  portent  k  penser 
que  les  fibres  primitives  sont  hyalines,  pleines,  amorphes  et  légèrement  sinnenses, 
c'est-Mire  qu'elles  offrent  des  inflexions  extrêmement  fines,  influions  donnant 
à  la  sarfoce  du  Msceau  primitif  an»arence  atriée  qui  est  le  eadiet  des  moa- 
ctes  de  la  vie  aninule. 

Le  tissu  musculaire  à  £dsceaux  striés  forme  tons  les  muscles  qui  partnt  dn 
squelette  ;  les  muscles  de  l'œil,  ceux  de  l'oreille  interne,  de  la  langue,  du  voile  do 
palais,  du  larynx,  du  pharynx,  le  peaucio-,  les  sphincters  externes  et  les  muscles 
du  périnée.  Les  faisceaux  striés  entrent  encore  ^ns  la  tiers  supérieur  de  l'eno- 
pbags  et  dans  la  pwtie  inférienre  dn  rectum  ;  enfin,  on  les  rmconire  dans  tonte 
l'étendoe  dn  cœur  et  sur  le  commencement  des  gros  troncs  veineux. 

Les  fibres  musculaires  de  la  vie  organique,  que  l'ou  at^wUe  encore  fiiret  imw- 
eulaires  /isses,  se  présentent  sous  un  tout  antre  aspect  que  les  fibres  mnscuhires 

(t)  j/natomit  générale,  t.  Il,  p.  127. 

(3)  Tiouvtau  tyilëme  de  chimie  organique. 
(a)  PkU.  irant.,  IStB,  p.  170. 

(4)  Journal  de  pkfgloloçUexférlmuntaU,  t.  III,  p.  40S. 

(5)  HeCKEK'ft  jénnalen,  vol.  Il,  S9. 

'  (•)  BunrncB,  fkiftM..  vol.  VU,  p.  S94. 
(7)  Edtttb.  phiU».jO¥rnal,  1B41. 
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cle  la  vie  animale.  D'abord,  elles  ne  lont  p»  réunies  de  bçon  i  former  des 
ceaux  primitib,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  sont  pas  entourées  d'une  piembrane  propre 
qui  isole  un  certain  nonriMne  de  ces  fibres  pirar  en  faire  un  potk  groupe  bien  dis- 
tinct du  groupe  v(Hnn.  Elles  sont  constituées  par  une  série  de  lignes  qui  sont  autant 
de  fibres  primitives,  et  jamais  elles  ne  présentent  ces  stries  transversales  sur  lesquelles 
oous  avons  insisté,  précédemment.  Heiile,(l}  les  décrit  et  les  représente  comme 
formées  de  petites  plaques  analogaeii  i  cdles  qu'on  obtient  de  la  tunique  à  fibres 
anuulaires  des  artères  el  de  la  tunique  à  Ùhrea  longitudinales  des  veines.  Ces 
friaques  ol&ent  le  plus  souvent  nn  noyau  ou  des  traces  de  noyau.  Oa  rencontre 
encore  des  fragments  de  fibres  qui  sont  larges,  très  plates  et  roides  (2).  Enftn, 
entre  ces  plaques  marchent  des  fibres  de  noyaux  dont  l'ensemble  donne  lieu, 
suivant  Henle,  &  un  réseau  qu'il  compare  à  celui  des  filnres  de  noyaux  de  la  tu- 
nique moyenne  des  artères.  Ce  qui  permet  de  différencier  ces  danières  flbres 
des  autres,  c'est  lear  insolubilité  dans  l'acide  acétique. 

Les  fibres  musculaires  lisses  ou  organiques  se  trouvent  dans  toute  l'étendue 
du  canal  intestinal,  depuis  les  deux  tiers  inférieurs  de  l'eesophage  jusqu'à  l'anus; 
dans  les  parois  des  conduits  excréteurs  qui  commoniqumt  avec  le  tube  digestif, 
dans  la  vessie  et  les  uretères,  les  canaux  déférents,  les  vésicules  séminales, 
l'utérus,  enfin  dans  la  irachée>artère  et  tes  bronches. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  la  présence  ou  l'absence  de  la  strialion 
transversale  est  le  seul  caractère  distinctif  des  muscles  de  la  vie  animale  et  des 
muscles  de  la  vie  oi^niqne.  Qn^on  veuille  bien  maintenant  «se  rappeler  que  les 
stries  transversales  sont,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  ta  traduction, 
i  l'extérieur  du  faisceau  primitif,  des  ondulationsd^  fibres  primitives,  ondulations 
qui  manquent  dans  les  fibres  des  muscles  oi^niques,  et  dès  lors  on  sera  porté  & 
'admettre,  en  ayant  égard  k  l'étendue  et  à  la  vivacité  des  mouvements  des  muscles 
striés,  îi  l'obscurité  et  &  la  lenteur  des  mouvements  dans  les  muscles  plats,  que 
l'aspect  strié  n'est  que  le  vestige  île  la  contraction  moscubire  persistant  dans  les 
éléments  fibiillaircs  des  faisceaux  primitif 

.le  ne  quitterai  pas  ce  sujet  sans  faire  mention  de  quelques  vues  ingénieuses 
émises  par  Dutrochet  (3)  sur  le  mode  de  formation  de  la  fibre  musculaire.  Si  l'on 
soumet  du  Manc  d'œuf  à  l'action  de  la  pile,  on  voit,  an  moyen  du  microscope,  se 
former  autour  du  pôle  positif  une  sorte  d'atmosphère  transparente  que  Dutro- 
chet appelle  onde  positive.  Autour  de  cette  onde  et  dans  l'albumine  environ- 
nante, on  aperçoit  une  série  d'ondulations  continuelles.  Soumet-onà  Ja  même  actioq 
de  l*caii  rendue  éniulsive  par  du  jaune  d'œuf,  il  apparaît  une  onde  diaphane  jau- 
nâtre autour  du  pôle  négatif,  et  une  onde  opaque  i  sa  circonférence,  diaphane, 
jaunâtre  dans  son  centre,  au  pôle  positif.  Ces  deux  ondes  finissent  par  arriver  au 
contact  l'une  de  l'autre.  Sur  la  ligne  de  leur  jonction,  il  se  forme  un  solide 
allongé  ;  ce  solide  est  constitué  par  une  série  de  globules  agglomérés  ;  il  se  con- 
tracte cfHnme  une  véritable  fibre  musctUaire,  en  se  pliant  en  ùpa%  dans  le  sens 

(  1  )  jéuût.  génir*,  t.  U.  p.  1 18. 
{'!)  He.^le,  loe.  cit. 

[3)  Mcktrchea  »ur  la  fovmation  de  la  fibre  musculaire.  Dids  ^niiaf.  det  te*  nat.,  I.  XXIll, 
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de  la  longueur.  Si,  continuant  l'expérience,  <ki  intenrertit  les  rapports  des  &t 
conjonctifo  de  la  pHe,  de  manière  à  mettre  le  pOle  poaitir  3i  la  place  dn  aéffiûf,  cl 
vice  ver$ât  la  lilwe  qui  s'est  développée  tout  it  l'heure,  sons  les  Teax  de  rofasom- 
teur,  disparaît  ;  puis  deux  nouveUes  ondes  se  forment,  s'aTancent  ToDe  vers  rantre 
et  donnent  de  nouTeau  naissuice  à  on  organe  contractile  entièremeatsembfaUek 
celui  qui  s'était  montré  d'abord.  ' 

Si  l'on  fait  i^ir  la  pile  sur  une  émulsion  de  jaune  d'œnf  i  laqndle  oo  ajoute  m 
petite  quamité  d'alcali,  il  ne  se  manifeste  pins  qu'une  seule  aide,  qui  naît  au  pdk 
positif  ;  le  reste  du  liqinde  constitue  l'on^  né^tive,  et  il  se  forme,  CMnme  dans 
le  cas  précédent,  un  organe  contractiie  qui  est  plissé. 

Enfin,  remplace-t-on  le  liquide  précédent  par  qndques  gouttes  de  sai^  A»> 
soutes  dans  de  l'eau  légèrement  alcaline,  il  y  a  tvsA  af^nritioo  de  deux  ondes  et 
toution  d'un  ot^cane  contractile  dont  la  couleur  est  rouge,  et  qui,  soirant  Dnire- 
dKtt  parait  ne  différa*  en  nea  d'un  muscle  de  Tanimal  qui  a  fourni  le  sangayaat 
servi  i  l'expérience.  En  effet,  la  contraction  musculaire  consiste,  d'après  Prérod 
et  Dumas,  dans  un  plissement  de  la  fibre  en  xigz^.  et  cette  ùhre  est  elle-même 
formée,  suivant  ces  pfaysiok^istes,  d'ime  série  de  (^(AolesL  Dans  rexpéiîraice  faite  par 
Outrocbet,  le  solide  linéaire  qui  prend  naissance  est  constitué  par  une  agr^tionde 
globules,  et  il  y  a  aj^rition  de  flexnosités  anak^es  il  celles  d'an  muscle  en  élat 
de  contraction.  Mais,  pour  rendre  l'assimilation  complète  entre  ce  solide  et  la  fibre 
musculaire,  Dutrocbet  invoque  encore  ub  autre  ai|piment  :  d'après  des  recher- 
ches qui  lui  scmt  {nvpres,  il  admet  que  la  fibre  musculaire  est  composée,  sur  deux 
de  ses  côtés  opposés ,  de  substances  oi^nîqués  pourvues  de  qualités  électm- 
chimiqucs  différentes.  Les  fibres  créées  artificiellement  par  l'action  de  la  pile  sor 
l'émulsion  de  jaune  d'œnf  ou  sur  le  sang  lui  paraissent  ^;alenient  formées  de 
deux  matières  organiques  douées  d'une  nature  chimique  et  d'une  électricité 
diflërentcs,  car  l'ioterrersion  des  pôles  de  la  jHle  en  dissocie  les  éléments  et  le 
tranqxffle  en  sens  opposé.  Eo  résumé,  pour  Dutrodiet,  la  formation  de  h  fibre 
musculaire  s'expliquerait  par  rmtervention  de  l'électricité. 


I.  Les  muscles  sont  doués  dVx^msiAiViV^,  propriété  qui  est  mise  en  jea  dans  no 
grand  nombre  de  circonstances. 

Il  suffit  de  réfléchir  aux  effets  produits  par  la  conUraction  musculaire ,  pour 
comprendre  qu'à  la  contraction  de  muscles  déterminés  doive  répondre  un  alkû^ 
nient  dans  les  muscles  ant^nistes  :  la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras,  due  aux 
biceps  et  brachial  antérieur,  élo^ne  les  insertions  du  triceps  brachial,  et  coBsé- 
quemment  allonge  ce  dernier  musde  ;  la  même  chose  arrive,  dans  l'extension  de 
la  jambe  sur  la  cuisse,  par  rapport  aux  muscles  biceps  crural ,  demi-tendineux  et 
demi-niembraneux.  Beaucoup  de  fonctions  wganiques  ne  sauraient  s'accomplir 
sans  la  propriété  dont  il  s'agit  :  comment  se  rendre  compte  ,  sans  elle ,  de  la  dis- 
tension de  l'estomac  par  les  aliments  et  les  liquides  qui  y  sont  introduis  ;  de  celle 
que  subit  le  rectum  ou  la  vessie,  quand  les  matières  fécales  ou  l'urine  s'accomulrat 
dans  ces  oiganes?  La  tunique  musculaire  de  la  plupart  des  yjacèna  creux  de 
l'économie  est  ainsi  normalement  assujettie  à  des  alternatives  de  dilaution  et  de 
resserrement. 

Dans  l'état  pathok^que,  la  m&ne  propriété  se  révèle  :  c'est  ainsi  que  les  musdes 
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qui  recouvrent  des  tumeurs  de  diverses  sortes  solsasent  un  allongement  propor- 
tioniiel  an  degré  de  développement  des  toœenrs  snbjacentea. 


II.  Les  muscles  ont  une  tendance  continuelle  i  se  raccourcir,  et  cette  prqtriété , 
<|ue  l'on  désigne  sous  le  nom  de  tonicité,  que  Bichat  (t)  a  appelée  contractilité  de 
tissu,  est  en  lutte  incessante  avec  l'extensibilité. 

Si  l'on  fait  la  section  d'un  muscle,  les  deux  bouts  do  l'oigne  se  rétractent  en 
sens  opposé,  et  il  en  résulte  un  écartement  proportionnel  h  la  longueur  des  fîbrcs. 
De  là  la  nécessité,  dans  les  plaies  qui  intéressent  les  muscles,  de  donner  la  partie 
blessée  une  situation  qui,  en  permettant  le  raj^vochement  des  extrémités,  favorise 
la  formation  d'une  cicatrice.  De  ^  encore  un  certain  nombre  de  préceptes  donnés 
par  les  chirurgiens  et  applicables  à  l'amputation  des  membres  ;  h  tonicité  des 
muscles  mettant  l'os  i  découvert  à  une  distance  plus  ou  moins  conSidéraMe  au- 
dessus  de  l'incision  feite  à  la  peau. 

n  faut  aussi  avoir  égard  ii  la  tonicité  des  muscles  dans  l'état  morbide  :  dans 
l'hémiplégie  faciale,  par  exemple,  la  distorsion  de  la  bouche  et  du  nez  reconnaît 
pour  cause  la  perte  de  la  tonicité  dans  les  muscles  du  côté  paralysé,  et  la  persis- 
tance de  cette  rnSme  proi»iété  dans  les  musdes  du  côté  sain. 

III.  La  sensibiiité  générale  est  peu  développée  dans  les  muscles.  On  peut  irriter 
ces  oii^nes  sur  les  animaux,  soit  avec  des  irritants  chimiques,  soit  avec  des  irri- 
tants  mécaniques,  sans  développer  des  douleurs  bien  apfH^iables.  Cela  s'observe 
aasri  bien  sur  les  muscles  de  la  vie  animale  que  sur  ceux  de  la  vie  oi^nique. 
Haller  (2)  n'a  jamais  pu  se  convaincre  par  lui-même  de  la  sensibilité  du  cœur,  et 
uue  expérience  faite  sur  l'homme,  par  Rarvey,  a  résolu  la  question  par  la  u<^tivc  : 
il  s'a^ssait  d'un  malade  chez .  lequd  une  carie  du  sternum  avait  mis  le  cœur  à 
découvert;  cet  organe  fut  irrité  sans  éveiller  aucune  douleur.  Les  expériences  que 
Bichat  (3]  a  exécutées  sur  la  tunique  musculeuse  de  la  vessie  lui  ont  donné  un 
résultat  conforme  au  précédent. 

Les  muscles  pwsèdeni  une  sensibilité  toute  spéciale,  à  laquelle  nous  devons  U 
sensation  de  ùtigue,  sensation  qui«  elle-même,  se  développe  par  le  fait  de  con- 
tractions musculaires  trop  souvent  répétées,  et  dont  le  but  est  d'averth*  l'houune  ou 
les  animaux  de  mettre  un  ternie  à  des  exercices  immodérés. 

La  sensation  des  mouvements  exécutés  par  nos  membres  ou  d'autres  parties  de 
notre  corps,  la  conscience  que  nous  avons  de  l'attitude  de  ces  parties,  reconnaisseut 
aussi  pour  cause  un  mode  de  sentir  propre  au  système  musculaire. 

Les  muscles  jouissent  encore  de  ûi  faculté  de  founur  des  notions  sur  le  d^ré 
de  réastance  des  corps  dont  nous  apprécions  la  pesanteur,  sujet  sur  lequd  j'aurai 
occasion  de  revenir  en  traçant  l'histoire  du  sens  du  toucher. 

IV.  Virritabilité  musaUaireeit  cette  propriété  qu'a  la  fibre  charnue  de  se  rac- 
conrcff,  en  oscillant  et  ai  se  fronçant,  à  l'occasion  de  certaines  excitations,  snt 
immédiates,  soit  extérieures  i  la  fibre  elle-même. 

Avant  de  faire  connaître  les  conditions  fondamentales  de  l'irritabilité  muscu- 

(I)  Auat,  gé»&*,  t.  lit,  p.  »?• 

(S)  Jtf^M.  ««r  Ut  part,  irrU,  il  sens. ,  1. 1,  p.  37  et  38. 

(S)  Ouv.  cit.,  t.  lU,p.  4&S. 
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laire,  telles  qu'elles  résulteot  de  mes  propres  expériMces,  j'expoHra  ifMiqMi 

particularités  relatives,  k  cette  propriété. 


.  Et  d'abord,  on  sait  qu'après  la  cessation  des  phénomènes  de  la  vie,  les  nancks 
peuvent  demeurer  irritables  pendant  un  temps  variable  seloo  diverses  circoaMmccL 
Nysten  (1),  après  avoir  expérimenté  sur  des  cadavres  humains  provenaat  d'iodividoi 
décapités,  a  étabU  que  les  oi^es  contractiles  de  l'homme  perdent  leur  iniubffilè 
dans  l'ordre  suivant  :  En  premier  lieu,  le  ventricule  gauche  ou  aortiqiie,  pu 
l'estomac  et  les  intestins;  c'est  de  h5  à  55  minutes  après  la  mort,  que  toute  «n- 
tractilité  disparait  dans  ces  parties,  quand  bien  même  on  les  soumet  à  rioflaenGc 
des  «citants  les  plus  énergiques  tels  que  l'électricité.  Le  veotricule  pulmouire 
se  contracte  pendant  1  heure,  l'œsophage  pendant  1  heure  30  minutes,  l'iris  pen- 
dant 1  heure  /i5  minutes.  Parmi  les  muscles  de  la  vie  animale ,  ceux  du  trooc 
cessent  d'être  irritables  avant  ceux  des  membres  ;  les  muscles  des  membres  abdo- 
minaux cessent  de  répondre  aux  stimulants  avant  ceux  des  membres  tfaoradqaa. 
La  durée  de  la  contractilité  de  ces  oignes  9  d'ailleurs  âogidièremeiit  varié  dm 
les  diverses  expériences  entreprises  par  Nystcn  :  elle  a  oscillé  entre  2  beuTK 
ko  minutes  et  7  heures  50  minutes.  Constamment  les  oreillettes  du  cœur  <mt  coa- 
servé  leur  contractilité  alors  même  que  cette  iH*opriété  était  coni{riéteiDent  abofie 
dans  tous  les  muscles  de  l'économie  ;  et,  des  deux  oreillettes,  c'est  roreifletle  draitt 
qui  a  présenté  Jes  dernières  traces  de  réaction  au  courant  électrique. 

ffyslen  f2)  s'est  aussi  appliqué  k  rechercher  l'influence  que  l'air  extérieur  et  b 
présence  de  gaz  injectés  dans  le  cccur  exercent  suf  la  contractilité  de  cet  organe. 
Il  a  remarqué  que  l'action  de  Tatmosphère  nuisait  à  la  durée  de  la  contrac- 
tilité du  cœur  comme  à  celle  des  autres  oi^anes  musculaires.  En  injectant  diffé- 
rents gaz  dans  le  cœui-  droit  de  divers  animaux,  et  notamment  de  chiens,  fl  a 
constaté  que  l'oxygène  augntente  la  contractilité  du  cœur;  que  l'azote  ne  semble 
avoir  aucune  action  bien  déterminée,  et  que  l'acide  carbonique  et  l*hydragèM 
sulfuré  diminuent  sen»Uement  la  contractilité  de  cet  oi^ane. 

On  peut  se  demander  si  les  maladies  ont  une  certaine  influence  sur  le  degré  de 
persistance  de  cette  propriété,  après  la  mort.  On  conçoit  que  de  pareilles  expé- 
riences soient  d'une  exécution  diffidle,  et  que  d'ailleurs  elles  doivent  être  bomé« 
h  certaines  régions  du  corps.  De  quarante  expériences,  entreprises  sur  des  sujets 
morts  de  diverses  maladies ,  Nysten  s'est  cru  autorisé  à  conclure  que  rirrïtabUitf 
s'éteint  plus  rapidement  dans  les  muscles  droite  et  oUlques  de  l'abdomen  que  dans 
les  muscles  pectoraux;  dans  les  muscles  du  tronc  que  daus  ceux  des  membres. 
D'après  le  même  observateur,  les  affections  chroniques  altèrent  ou  font  cesser  l'ir- 
Ktabilité  musculaire  plus  rapidement  que  les  maladies  aiguës. 

En  passant  de  l'homme  aux  animaux,  et  en  recherchant  la  durée  de  la  précé- 
dente propriété  dans  les  principales  classes  des  vertébrés,  Nysten  a  constaté  que, 
chez  le  chien  par  exemple,  l'ordre  dans  lequel  les  oignes  musculaires  perdent 
lettr  irritabtiité,  est  le  suivant  :  le  ventricule  gauche,  le  gros  intestin,  l'intestio 
grêle,  l'estotnac  cftia  t^e;  l'iris,  le  Ventricule  droit,  les  muscles  de  la  vie  ani- 
male et  l'cesophage  ;  enfin,  les  oreillettes,  et,  en  dernier  lieu,  l'oreillette  droite. 
Cette  dernièré  ne  cesse  d'être  sensible  âu  galvanisme  que  plus  de  huit  heures  après 

(1)  Recherchei  de  pkytiol.  et  de  chimie  pathol.  —  De  la  çvulradiiU^  tiet  vrgatuê  mmtaÊ- 
tairea  rkrs  l'homne,  etc. ,  p.  3 1 K  et  sniv. 


(2)  Loe.  cit. 
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Il  mort.  Dam  ks  oiseaux  à  estomac  membraneux ,  tes  chotes  se  passent  comme 
chez  les  mammifères.  Dans  les  oiseaux  à  géaer,  ce  dernier  oi^ne  cesse  d'être 
irritaMe  avant  les  intestins.  Suivant  Nysten,  les  oiseaux  de  haut  vol,  tels  que  l'éper- 
vier,  et  ceux  qui  déploient  pendant  la  vie  une  grande  activité  musculaire  (le  cliar- 
dtmneret,  la  linotte,  le  bmant,  etc.),  perdait  tenr  bcntté  contractile  plus  prompte- 
ment  que  les  oiseanx  qui  mit  des  monvements  fidfalei  et  lents,  comme  certains 
gaDhiacés. 

Le  mdme  auteor  a  entrefffis  une  série  d'expérimces  bot  des  carpes  et  a  constaté 
que  ta  contractilité  di^raissait  dans  l'ordre  suivant  :  l'intestin,  le  ventricule,  les 
muscles  du  tronc,  tes  muscles  des  n^eoires*  l'oreillette  et  la  veme  cave.  Ces  deux 
derniers  organes  ne  cessent  d'être  excitables  que  neuf  k  dix  heures  après  la  mort. 

Enfm,  l'ordre  dans  lequel  la  contractilité  s'éteint  dans  b  classe  des  reptiles,  chel 
les  grenouilles,  par  exemple ,  est  le  même  que  dans  les  antres  daiSM  d'animam 
vertébrés  ;  mtà»  la  durée  absolue  de  la  contractilité  est  ici  beaaooop  plus  loQgde. 

Certains  agents  diminuent  la  durée  de  l'irritabilité  musculaire.  D'après  les  expé- 
rienccs  de  Nysten,  les  muscles  des  anknaux  qui  ont  péri  dans  les  gaz  acide  carbo- 
nique, hydrogèue,  oxyde  de  carbone,  acide  sulfureux,  etc.,  restent  moins  loi^- 
temps  irritables  que  les  muscles  des  aniinaux  qui  ont  succombé  dans  l'ah* 
atmosphérique  ;  résultat  qui  s'accorde  assez  bien  avec  celui  qui  a  été  signalé  plus 
haut,  relativement  k  l'influence  de  l'injection  de  gaz  de  diverses  natures  dans  le 
Cteor.  Mais  im  autre  résultat  assurément  imprévu,  c'est  que  l'inhalation  des  gaz 
qui  fmit  périr  les  animaux  sur-le-champ,  comme  les  gaz  nitreux  et  l'acide  cblorhy- 
drique,  ne  semble  pas  agir  d'une  manière  bien  af^iréciable  sur  l'irritabiljté. 

Dans  mes  expériences  relatives  aux  effets  de  l'inhalation  de  l'étber  sulfurique 
sur  le  système  nerveux  des  animaux  (1),  j'ai  maintes  Tois  reconnu,  après  la  mort, 
que  l'irritabilité  des  muscles  et  l'excitabilité  des  nerfs  du  mouvement  durent  beau- 
coup moins,  chez  les  animaux  tués  par  l'étber,  que  chez  ceux  qui  ont  succombé  k 
une  autre  cause  de  mort,  i  la  section  du  bulbe,  par  exemple. 

Des  décharges  électriques,  assez  intenses  pour  produire  la  mort,  peuvent  détruire 
instantanément  l'irritabilité  musculaire. 

Avec  l'appareil  du  professeur  A.  Masson  [2)  et  deux  éléments  ordinaires  de  la 
pile  de  Bunsen,  j'ai  pu  tuer  plusieurs  lapins  en  quelques  minutes  :  les  extrémités 
des  réophores,  suflisammcntospacécs,  avaient  été  placées  au-dessous  des  téguments 
du  tronc.  Un  fait  qui  m'a  beaucoup  frappé,  dans  ces  expériences,  c'est  d'abord  la 
perte  absolue  de  toute  excitabilité  dans  l'appareil  nerveux  moteur,  immédiatement 
apr^s  la  mort.  J'ai  appliqué  successivement  à  divers  tnmcs  nerveux  et  i  leurs  ra- 
muscules  terminaux  des  courants  direct  et  inverse  d'une  grande  puissance,  sans 
jamais  parvenir  li  détcrmmer  les  moindres  contractions  musculaires.  Quant  aux 
muscles  eux-mêmes,  comme  nous  l'avons  constaté  Masson  et  moi,  la  friupart  avaient 

(I)  Vém.iméTéAam^aArch.géaér.deméd.,t,  X|1I,  p.  n8û,4*s<rlB,  18»7. 

(S)  Cet  ippareil  consiste  en  nne  roue  m^(allli|iie,  supportée  par  un  axe  également  métalliiine,  que 
l'on  fait  tourner  an  moyen  d'une  maniveUe  sur  deux  euMiMts  amalgamés,  t'n  de  eea  coosafn^ 
c«mmunir|uc  avec  l'UD  des  pôles  de  la  pile,  et  l'autre  pAle  est  en  rapport  arec  un  fil  qui,  après  s'élre 
tnroulâ  en  spirale  autour  d'un  cylindre  de  Ter  doui,  aboutit  &  une  lame  métallitiue  immobile  que 
lei  denlB  de  la  roue  peuvent  venir  frapper  aucceasivement.  Quand  on  Tait  tourner  celle-ci,  le  circuit 
nt  tenné  chaqnc  fois  que  la  lame  looehe  une  des  dénia,  et  il  s'interrompt  an  moment  oA  un  des 
inlprstices  se  met  en  rapport  avec  elle  t  en  saislssint  avec  lea  nulos  monlUéea  les  deux  estrémltéadri 
Miaducleur,  on  t'pronvB  alors  une  s^rie  de  violeoles  secousses  dans  les  hrm. 
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compléteiuent  cessé  d'être  irritables,  et  qu^ques  uns  léagissuent  d'une  manièR  ï 
peine  appréciable,  quoique,  les  exâMtés  des  réophorcs  fussent  ptoofiée»  dans  kar 
épaisseur. 

L'influence  de  la  congélation  sur  l'irritabiUté  musculaire  a  fixé  FatteittioD  de 
Orlisle  (1).  En  exposant  une  moitié  inférieure  de  grenouille  à  la  tempénUiFe  de 
30  degrés  F.  ( —  0  ^  R.)»  «t  en  maintenant  cette  portion  congdée  pendant  huit 
bcnres,  il  a  observé  qu'qirès  le  dégel  TirnubiGté  n'avait  rien  perdu  de  so«  inien- 
sité.  Une  autre  moitié  de  grenouille,  maintenue  pendant  douze  heures  à  une  leiH 
pâture  de  12  degrés  F.  ( —  5  §  R.),  a  fourni  un  résultat  semblable. 

Le  même  obserratenr  a  étudié  l'influence  de  températures  élevées  sur  la  pro- 
priété qui  nousoocupe  :  il  a  constaté  qu'à  iOO  degrés  F.  (30  fR.),  les  muscles  éts 
animaax  k  sang  froid  perdent  l'irritabilité,  et  qu'à  110  degrés  F.  (3&  i  H.),  cetif- 
ci  disparaît  également  dans  les  muscles  des  animaux  à  sang  chaud.  Carliste  a  cficoR 
recherché  l'influence  de  l'immersion  des  muscles  dans  divers  liquides,  et  i  a 
reconnu  qu'un  musde  plongé  dans  une  «rfntion  de  sulfure  de  potasse  eeae  d*ftre 
irritable  au  bout  de  vingt  minutes  ;  qu'après  ce  même  temps  rirrîtabîlîté  se  retire 
d'un  muscle  immei^  dans  une  solution  étendue  d'acide  acétique  ;  qu'aa  conmiR 
elle  s'y  conserve  si  l'on  empk»e  une  solution  de  potasse,  et  qu'elle  disparaît  qiaii 
on  se  SMt  d'eau  distillée  pure. 

Entre  l'irritabilité,  cette  propriété  qui  caractérise  les  mnscles.  vivants,  et  fa 
cohésion  ou  la  ténadté  de  ces  wganes  dans  le  sens  de  la  loi^oear  de  leois  fihres, 
il  existe  une  corrélation  remarquable  qui  a  été  s^lée  par  Carliste  (2). 

Quand  un  muscle  cesse  d'être  irritable,  sa  force  de  cohésion,  dans  le  sens  de 
ses  filves  ou  de  sa  longueur,  est  diminuée.  L'expérience  suivante  le  [unonve  :  Après 
avoir  écorcfaé  la  moitié  inf^enre  d'une  grenouille,  sépù^  du  tronc,  maù  encan 
attenante  aux  os  du  bassin,  Carlisle  plongea  la  cuisse  et  la  jambe  d'un  côté  pendait 
deux  minutes,  dans  de  l'eau  à  1 1 5  degrés  F.  (37  R.  ).  Ce  temps  suffit  pour  ^re  cessa' 
l'irritabilité  dans  ces  parties.  L'os  de  chaque  cuisse  fut  fracturé  vers  le  miliea  àt 
sa  loi^neiH-,  sans  attaqua  les  muscles,  et  un  |dateau  de  balance  fut  attacha 
chacun  des  pieds  ;  des  piAds  successivenient  croksante  furent  mis  dans  ces  pbteaoi, 
jusqu'à  rupture  de  part  et  d'autre.  La  cuii^sc,  dans  laquelle  l'irritabilité  étaii 
détruite,  fut  rompue  dans  l'endroit  le  plus  diamu  du  muscle,  par  un  poids  de 
5  livres;  Tantre  porta  6  livres  avant  de  se  rompre  de  la  même  manière.  On  r^iéu 
l'expérience  sur  d'autres  grenouilles,  et  constamment  le  membre  encore  irritable 
soulint  un  poids  d'un  sixième  plus  considéraUe  que  celui  auquel  cédait  le  membre 
qui  avait  perdu  son  irritabilité. 


Lorsqu'on  ob8cr\'e  un  muscle  pendant  sa  contraction,  par  ex«nple  on  des 
muscles  longs  d'un  membre,  on  voit  que  ce  muscle  se  raccourcit,  qu'il  se  goole 
et  se  durcit  H  suffit  de  porter  la  main  sur  le  Iwas  d'un  bonune  vigourenx  ai 
moment  où  il  pl<He  fortement  son  avant-bras,  pour  constata  ces  trois  {^nomèoes, 

(IJ  On  mutcutar  motion,  Ouu  Philos,  transati,,  et  dau  SiUiotk,  kt-Ummimué,  I.  XXXi. 
p. lia. 

(S)  PMlot.  iront.,  1804. 
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cf  ni  9ont  essentidlenieDt  liés  les  nus  aux  autres.  .Ici  se  présente  tout  d'abord  une 
questioii  qui  a  donné  Ueu  à  de  nombreux  débats  et  fourni  matière  b  des  expériences 
plus  on  moins  ingénieuses  :  je  veux  parier  de  la  persistance  du  volume  absdn  du 
muscle. 

I.  Dans  le  tmt  d'expliquer  le  mécanisme  de  la  contraction  musculaire,  Pro- 
<^U8ka  (1)  a  supposé  que  le  sang  afDue  dans  les  vaisseaux  du  muscle  ctmtracté,  que 
ce  liquide  dilate  les  vaisseaux  atués  dans  le  sens  transversal  et  raccourcit  les  vais- 
seaux situés  dans  le  sois,  kn^tudinal. 

Cette  théorie,  d'après  son  auteur»  rand  compte  de  la  diininmion  de  longoeor  du 
muscle,  de  l'augmentation  de  celui-ci  en  lai^r,  mais  elle  admet  implicitement 
que,  par  l'abord  du  sang  en  plus  grande  quantité,  le  wlume  total  du  muscle  doit 
être  accru. 

Avant  Prodiadu,  B(n«Ui  (2)  avait  pensé  que  le  vdume  du  muscle  ai^pnente 
pendant  la  contraction,  et,  avant  Borelli ,  Glisson  (3)  avait  déjii  cbercM  à  vérifier 
expérimentalement  la  même  opinion  :  il  se  servit  d'un  tube  de  verre  pr(^>re 
à  contenir  le  bras  d'un  homme  ;  i  ce  tube  fut  annexée  une  petite  branche  ; 
l'appareO  une  fois  Inté  avec  le  bras  et  rempË  d'eau ,  on  fit  exécuta  de  fortes  con- 
tractions au  membre,  et  l'on  observa  au  même  moment  un  abaissement  dans  le 
niveau  de  l'eau  contenue  dans  la  petite  Imncbe.  Aussi ,  cwtraircment  à  son  pre- 
mier sentimoit,  Glisson  soutint^il  que ,  pendant  la  contraction,  le  volume  du 
musde  diminue. 

Cariisle  (U)  ayant  répété  l'expérience  de  Glisson  et  constaté  une  élévation  dans 
le  niveau  du  liquide  renfermé  dans  le  tube  latéral,  au  lieu  d'un  abaissement ,  en  a 
conclu,  bien  entendu,  que  le  volume  du  muscle  augmente  pendant  la  contraction. 

Antériearemmt  k  Cariisle,  G.  Blane  (5)  avait  varié  la  mâne  expérience  :  Il 
plonge  ja  moitié  postérieure  d'une  anguille  dans  un  flacon  plein  d'eau.  Ce  flacon 
{H^nte  lui-même  un  col  étroit  à  travers  lequel  on  introduit  un  fd  de  fer  qui 
passe  par  le  milieu  d'un  bouchon  fermant  le  vase  ;  à  ce  dernier  se  trouve  adapté 
nn  tnbe  latéral  Au  moyen  du  fil  de  fer  mobile,  on  peot  aller  piquer  le  tronçon  d'an- 
guille de  manière  i  <ribtenir  des  contractions.  Blane,  n'ayant  reconnu  aucun  chan- 
gement dans  le  niveau  de  l'eau,  affirme  que,  pendant  la  a>ntraction,  le  volume  du 
muscle  reste  invariable. 

BarzeDotti  (6)  a  exécuté,  à  rexem^de  de  Blane,  l'expérience  suivante  :  II  se  sert 
d'un  vase  conique,  de  la  partie  inférieure  duquel  s'élève  latéralement  un  tube  aussi 
étroit  que  celui  d'un  thermomètre.  Le  vase  est  rempli  d'eau,  et  au  fond  se  trouve 
une  pièce  d'argent  On  introduit  dans  Taf^reil  la  moitié  inférieure  d'une  gre- 
nouille dont  le  nerf  crural  est  armé  d'étain .  et ,  à  l'instant  où  le  nerf  est  rappro- 
diédelajHèced'ai^ent,  survient  une  contraction  des  muscles  de  la  grenouille.  Si,  i 
ce  moment,  on  observe  le  niveau  de  l'eau  dans  le  tube  latéral,  on  n'y  remarque 
aucun  changeaient  ;  d'où  Barzellotti  a  conclu ,  contrairement  à  l'opinion  énoncée 

Cl)  De  earne  muMculari,  ta  Op,  mi».  vm^hitt.VltSBBK,  1800. 
Miem9t»animaHtm.lloaa,  16s  I. 

(3)  ^aetatKt  da  ventriculo  et  intaUnit,  cap.  Vltl.  Londrei,  1«78* 

(4)  TratiMct.  pkiloi.,  1804  ;  et  Biblioth.  bHlanniqtte.  vol.  XXZI.p.  J09. 

(5)  Lecture  on  mutcular  motion.  Dans  PhUiu.  traïuact.,  l?9i. 

(8)  Eiame  di  ateun»  moderne  (eorîe  inUrno  alla  eauta  prossima  delta  eontraaioné  mmi* 
eolare.  Stena,  1708.  —  Sur  ta  eauae  proekatM  4e  la  «ORfracllon  ««««iitoirr.  Oau  Blbttotk. 
britanvique,  1800,  t.  XXXII,  p.  SSl. 
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p«r  GliBWni  et  CarlûWi  que  le  Tolnnie  absolu  du  miwcle  ne  clui«e  pH  pndut  U 
conlracUou. 

3tinel)etU  (1)  a  voulu  également  vérilîer  ai  la  théorie  de  pFpcfavka  éuit  adia«> 
flible.  kprès  avoir  coupé  les  vaisseaux  d'un  muscle  au  moment  de  sa  cfwtractioa,  il 
s'est  assuré,  au  moyen  du  microscope,  qu'il  n'y  avait  aucun  mouvement  dn  suig 
au  niveau  des  ouvertures  des  vaisseaux  coupés.  Mais  ce  qui  donne,  suivut  Bar- 
zellQttj.  un  démenti  éclatant  à  la  théorie  précédente,  c'est  que  le  muscle  se  con- 
tracte sons  rùnfluenr^  d'excilania,  alors  même  que  par  le  refroidiaseroait  «n  a  dé- 
terminé la  coagulation  du  sai^  renfermé  dans  les  vaisseaux  de  Toi^ne  (Rtp. ,  T,  8,|ft>. 
Ajoutons  que,  contrairement  aussi  k  l'opinion  de  Pnx^aski,  Carlide  {'%)  affirme  qv 
la  quanUté  de  sai^  qui  impr^ue  un  musde,  au  moment  de  la  contraction,  «t 
moindre  que  pendant  l'état  de  repos. 

Plus  récemment  encore,  Prévost  et  Dumas  (3)  ont  répété  l'expérience  de  Bar 
zelloui  et  l'ont  variée  en  disposant  dans  nn  flacon  des  masses  musculaires  pins  oaa- 
sidérables,  aHo  de  multiplier  l'effet  dû  à  ta  variation  de  volume  présumée  ou  poi- 
sUdn  pendant  la  contraction.  Comme  Baizellotti,  ils  n'ont  observé  ancna  changt 
ipent  dans  le  niveau  dn  tube. 

De  ces  dernières  expériences,  il  semUc  donc  rationnel  de  conclure  que,  qnaad 
un  muscle  se  cimtracte,  son  volume  absolu  ne  chai^  pas ,  et  que  le  musde  cas- 
tracté  p^ae  en  épaisseur  ce  qu'il  perd  en  longueur. 

II.  Un  autre  phénomène  qui  mérite  notre  attention,  c'est  la  présence  de  ride» 
ou  de  plis  à  la  surface  du  muscle  pendant  sa  contraction.  Prévost  et  Dumas  (V 
unt  bien  étudié  et  décrit  fous  les  liaits  qui  se  rattachent  ce  point  intéressant  de  b 
con^ction  musculaire.  Pour  l'apercevoir,  ils  cooseiOent  de  tranqnrter  sous  k 
nûcroscope  le  musck  stemo-pubien  de  la  grenouille,  et  de  le  wuioettre  k  nn  coa- 
rant  électrique  :  aussitôt  que  le  courant  est  étaUi»,le  musde  se  contracte,  les  fibi» 
parallèles  qui  le  composent  se  flédùsant  en  z^psag  et  présentant  un  grand  aaa^ 
d'ondulations  régulii»^  ;  dés  que  la  cfmtraction  cesae,  ces  mêmes  («dnlations  dii- 
paraissent.  Du  reste,  elles  ont  toujours  lieu  dans  des  points  iléterœinés  «t  ne  chat- 
gent  jamais  4e  position  lorsque,  après  avoir  interrompu  le  courant,  on  le  rétaUi 

De  ce  que  ks  fibres  musculaires  deviennent  flexueuses  et  ondulées,  il  m 
suite  que  les  bords  du  faisceau  présentent  une  série  successive  d'angles  saiUaau 
et  rentrants.  Ces  angles  ont  une  ouverture  qui  varie  d'après  le  diegré  de  la  coe- 
l^cUoB  ;  mais  jaioais  Prévost  et  pumas  n'ont  pu  arriver,  m^e  à  Taide  des  coa- 
tractions  les  plus  fortes,  li  produire  un  atqjle  de  50  degrés  ou  au<des80tts. 

Ces  observateurs  se  sont  attachés  )t  mesurer,  avec  la  plus  scrupuleuse  cxactilak 
lef  distances  qui  séparent  les  lignes  allant  d'un  ai^  à  l'autre  et  la  kingneur 
l^nes  qui  suivraient  les  sinuosités  ou  ondulations  de  la  tbre  contractée.  Us  sorf 
ai«û  arrivés  i  reconnaître  que  la  libre  musculaire  se  r«tcconrdt  de  ccntiiiiiMa 
La  ^tçrmination  duveté  du  degré  de  raccourcisseaneot  du  viusde,  en  BKsaïaaii 
d'une  part,  la  longueur  du  muscle  relâché,  et,  d'autre  part,  la  longueur  du  musdr 
contracté,  leur  a  permis  de  constater  que  ce  raccourcissement  était  de  27  ccO' 
tièmes^  chiffre  qui  se  rapprodie  dn  précédent 

(I)  nec.  cit..  t.  XXXII,  p.  92B, 

il)  OnmutcutarmotujH.  Duu  MUm. trant-,  1804  let AMMA.  irUunnif^'     XXXI,p  tl'> 
{*}  iÊém^rt  lur  Im  pkénoménet  qui  acMHpagnetit  ta  eoHtractto»      te  fhre  m»$cnUrt- 
mmJtMn'4*plijf$M.tseférim.,  1833,  t.  lU,  p.  soi. 
(4)  lM.eit. 
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Ces  observations  démoatrent  donc  que  le  raccourcissement  de  la  fibre,  pendant 
la  contraction,  est  dû  seulement  à  la  flexion  de  la  fibre  elle-même. 

Prévost  et  Dumas  ne  se  sont  pas  arrêtés  à  ces  premières  données  ;  ils  ont  voulu 
pouaser  ph»  loin  l'investigation,  en  déterminant  le  mode  de  terminaison  des  nwfs 
dans  les  musdes.  Ils  admettent  que  les  filets  nerveux,  qui  naissent  dos  ramuscoies,  se 
jettent  dans  le  muscle  perpeudiculairement  à  ses  propres  fibres,  pour  retourner 
dan»  le  tronc  qui  los  a  fournis,  ou  l»en  ennwe  aller  s'anastomoser  avec  un  tronc 
voisin  i  que  si  r«i  fait  passer  na  courant  âecttiqne  au  travers  d'an  muade,  on 
voit  les  sommets  des  angles  formés  par  les  fibres  contractées  cnreapondre  an  pas- 
sée des  filaments  nerveux. 

C'est  à'ipsè»  cette  douUe  observation  que  Prévost  et  Dumas  <Hit  prétend»  qo« 
le  phénomène  de  la  contraction  musculaire  est  produit  par  des  courants  élao- 
triques  qui,  traversant  les  fitets  nerveux  parallèles,  détermineraient  leur  attraction 
réciproque,  d'après  la  k»  tomulée  par  Ampère  sur  les  couranM  dirigés  dans  le 
mime  Mm. 

On  voit  que  cette  théorie  se  lie  immédiatement  k  la  question  de  rexistcnce  anp* 

posée  (le  courants  électriques  dans  les  nerfs.  Cette  question  mérite  d'être  étudiée 
k  part  ;  nous  t'avons  réservée  pour  un  paragraphe  spécial 

S'il  nous  est  démontré  que  la  flexion  en  zigzag  des  faisceaux  mnaculairea  rend 
compte  du  raccourcissement  du  muscle  pendant  la  contraction,  il  n'eu  est  pas  de 
même  de  l'opinion  formulée  par  Lauth  (i),  qui  prétend  expliquer  le  raccourcisse- 
ment du  muscle  par  le  rapprochement  des  globules  qui  constituent  les  fibres  pri- 
mitives. Cette  interprétation  repose,  comme  on  le  voit,  sur  une  structure  des  fibres 
primitives  qui  n'est  {dus  admise  aujourd'hui  par  la  plupart  des  micrographes. 

^ous  venons  de  rapporter  cinq  des  phénomènes  que  l'on  observe  durant  la  coU' 
traction  d'un  muscle  ;  savoir,  son  raccourcissement,  sa  Uiméfaction,  son  durcisse- 
ment, sa  pmistancc  de  volume  abs(du,  et,  enGn,  la  présence  de  rides  ou  de  plis 
à  sa  surface.  Qu'il  nous  suffise  de  mentionner  ici  trois  autres  phénomènes  :  l'inva- 
riabilité de  couleur  du  muscle,  sou  état  de  tremblement  ou  d'osciUation  et  sm 
élasticité,  dernière  pn^iété  acquise,  dit-on,  au  moment  même  de  la  contraction. 

Ilf.  Touteslcsfois  qu'onfalt  communiquer  les  deux  fils  d'un  galvanomètre,  l'un 

avec  b  surface  intérieure  d'un  muscle  doué  encore  de  vitalité,  l'autre  avec  la  pé- 
riphérie du  même  muscle,  on  obsenc  que  l'aiguille  est  déviée  de  sa  position  pri- 
uiitive  d'équilibre  et  que ,  après  quelques  oscillations ,  elle  s'arrête  en  iEaisaat  un 
angle  avec  le  méridien  magnétique.  Cette  intéressante  découverte  a|^rticat  k 
Matteucci. 

L'application  du  galvanomètre  a  l'étude  des  phénomènes  électro-physiologiques 
avait  déjà  été  faite  par  ?jobili  dans  ses  recherches  sur  ce  qu'on  a  nommé  longtemps 
le  courant  propre  de  la  grenouille.  La  patte,  dite  galvanoscopique  (2),  d'une  gre- 
nouille peut  être  aussi  employée  pour  mettre  en  évidence  les  conditions  électri- 
ques  naissant  du  rapport  des  différentes  parties  du  système  musculaire. 

Quoique  les  derniers  ternies  de  la  solution  du  probk  me  des  courants  électriques 
musculaires  ne  soient  pas  encore  atteints,  il  est  juste  de  rendre  homnu^  aux  tra- 

[t]  X'/RlMItll,  D«*  &7.  70,  73. 

(S)  Ce  peltt  ipptreil.  Irèt  commode  et  Irèt  maîUe,  qpi  permet  d'élndier  le  coiiruit  moicnliire 
dans  (rimieun  drcomtancM ,  n'eit  lutn  cboK  qu'one  Jamlw  de  sreDonille  écorchée,  d^Mtrticuliie 
arec  soin  à  ion  unloa  arec  la  cuiue ,  de  maottre  I  j  lalner  «dbérrni  Je  nerf  adaUipw  Mcn  tolacL 
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vaux  de  Nobili ,  de  Mattcucci ,  du  Du  Bois-Reymoad  sur  cet  imporlant  sojei.  là 
nous  cherdierons  à  préciser  seulement  les  points  les  mieux  arrêtés  de  cette  partie 
de  la  science.  ' 

Laissant  de  côté  les  faits  de  détail  ponr  s'arrêter  aux  principes,  on  peut  dire  arec 
Pouillet  (1),  que  les  découvertes  de  Matteucci  sur  cette  question  se  résoment  dam 
les  |»opositions  suivantes  : 

1°  Dans  tans  les  ammanx  à  sai^  froid  et  à  sang  diand,  on  vivants  ou  rken- 
moit  privés  de  la  vie,  il  y  a  un  courant  électrique  musculaire  dirigé  dans  le  nmade 
lui-même,  de  son  intérieur  à  sa  sur&ce. 

2"  La  grenouille  ou  plutôt  la  patte  riiéoscopiqne  entire  en  contractÎMi,  lonqae 
son  nerf  est  mis  en  contact  avec  le  muscle  d'une  autre  grenoniUe  ou  avec  odoi  f  ua 
iapio,  et  qu'on  détermine  dans  ce  muscle  une  contraction  proiumcée,  sok  9i  l'aide 
d'un  courant  extérieur,  soit  par  des  actions  mécaniques. 

Matteucci  a  désigné  ce  damier  phénomène  sous  le  nom  de  eotUraetion  induite, 
attribuant  l'action  produite  sur  la  ^«nouille  rhéosci^iqne  non  pas  k  râectiiciié, 
mais  ï  rintcrrention  d'une  force  q)écia1e  qui  serait,  suivant  lui,  l'agent  laervtm. 

Du  fiois-Aeymond  a  donné  une  plus  grande  préciàon  h  Ténoncé  de  la  première 
proposition.  Il  a  été  conduit,  en  étudiant  avec  un  mn  et  une  patimce  dignes  d'é- 
If^es  les  lois  du  courant  électrique  musculaire,  à  émettre  une  exf^cation  satirfaî- 
sante  de  la  contraction  induite.  Voici  les  déductions  de  ses  expériences  : 

Les  muscles  d'un  animal  quelconque,  tant  que  dure  leur  vitalité,  c'est-ï-dire 
pendant  tout  le  temps  qu'ils  sont  encore  aptes  à  se  contracter  sous  l'influence  d'une 
excitation  électrique,  chimique  ou  mécanique,  donnent  naissance  à  un  courant 
électrique  que  le  galvanomètre  peut  mettre  en  évidence  et  qui  est  dirigé,  en  dehors 
du  muscle,  de  la  surface  de  la  section  longitudinale  à  cdle  de  la  secticn  tratu- 
vénale. 

«  Toutes  les  fois,  dit  Du  Bois-Reyœond  (2) ,  qu'un  arc  conductenr  est  étabfi 
entre'  un  point  quelconque  de  la  coupe  lon^tudinate ,  soit  naturelle,  soit  artifi- 
dèlle ,  dn  muscle  et  un  point  également  arbitraire  de  la  cmipe  transvCTsale,  soit 
naturelle,  soit  artificielle,  du  même  muscle,  il  existe  dans  cet  arc  un  courant  dirigé 
de  la  coupe  longitudinale  à  la  coupe  transversale  du  muscle.  » 

Il  s'agit  de  définir  ce  qu'on  doit  entendre  par  coupe  longiludinale  et  coupe 
trcmwersale.  Du  Bois-Reymond  (3)  nomme  section  longitudinale  du  muscle  un 
surface  du  muscle  telle,  qu'elle  ne  présente  que  les  côtés  des  prismes  qui  figurent 
les  ^ceanx  primitifs.  La  coupe  est  dite  longitudinale  naturelle,  lorsqu'il  s'agit  de 
la  surface  charnue  des  muscles  intacts;  elle  est  dite,  au  contraire,  secdon  longitu- 
dinale artificidie,  quand  c'est  une  surface  identique  dénudée  par  divers  modes  de 
préparation. 

La  coupe  trans\  ersale  du  muscle  est  une  surface  du  muscle  disposée  de  manière 
à  n'offrir  que  les  bases  des  prismes  -qui  figurent  tes  faisceaux  primitifs,  indépcu- 
tlamment  de  l'angle  fait  par  le  plan  de  la  coupe  et  la  direction  des  fibres.  La  seclîod 
transversale  artificielle  est  obtenue  par  l'action  d'un  instrument  tranchant.  La 
coupe  transversale  naturelle  existe  partout  où,  dans  le  système  musculaire,  on  mit 

(1)  CcmpUs  rendus  de  l'Jcad.  des  se.  de  Paris,  t.  XXXI,  p.  S8. 

(2)  Daiu  Annales  de  Poggcndorf,  janvier  i84l. 

(8)  Ânnaies  dr  chimin  ri  de  ■physique,  t.  XXX,  p.  11». 
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le»  extrémités  des  faisceaux  primitifs  s'insérer  directement  sur  des  fibres  apoDévro- 
tiques  ou  tendinenses.  te  muscle  gastrocnéBiien  de  h  gpmiuille  offre  uu  des 
exeinr^es  les  plus  nets  de  la  coupe  transversale  naturelle  dans  l'insertioD  des  fil|>res 
musculaires  sur  Taponévrose  tendineuse  du  triceps. 

11  faut  maintenant  faire  connaître  comment  varie  l'intensité  du  courant  dont 
nous  venons  de  donner  la  loi.  Par  intensité  du  courant ^  on  doit  entendre  la  gran- 
deur â'actitmquî  se  mesure  par  l'efEet  électronlynanùque  k  distance  ^;ale,  ou  par 
Teffet  électro-chimique  produit  dans  Tunité  de  temps. 

Or,  pour  bien  définir  les  lois  de  l'intensité  du  courant,  il  est  nécessaire,  k 
l'exemple  de  Du  B(HS-Reymond  (1),  de  supposer  au  muscle  la  forme  cylindrique 
droite  k  base  circulaire.  L'équatenr  dn  cylindre  sera  le  cercle  d'intersection  de  la 
surface  latérale  do  cylindre  et  d'un  plan  normal  li  l'axe  et  passant  k  égale  distance 
des  deux  bases.  Pour  que  l'aiguille  d'un  galvanomètre  reste  en  repos,  lorsque  les 
deux  extrémités  de  son  fd  sont  en  contact  avec  le  mnscle,  il  faut  que  les  deux 
extrémités  soient  dans  la  siuface  latérale  dn  cylindre,  et  de  plus  cpi'dles  «Âent 
également  éloignées  des  centres  de  ces  bases.  Toutes  les  fois  que  ces  conditions  très 
restreintes  ne  seront  pas  satisfaites,  il  se  manifestera  une  déviation  de  l'aiguille 
telle  qu'elle  indiquera  un  courant  dirigé  dans  Tare  dérivateur,  de  l'extrémité  la  plus 
ra|^)rochée  de  l'équateur  &  l'extrémité  plus  rapprochée  de  l'une  des  bases  du  ey- 
lin^.  La  déviation  sera  d'autant  jdus  grande  que  le  point  dn  railiea  entre  les 
extrémités  de  l'arc  dérivateur  sera  plus  près  de  la  limite  entre  la  surface  latérale 
du  cylindre  et  l'une  de  ses  bases. 

On  comprend  facilement  que  si  la  différence  dn  point  milieu^  cette  limite 
devient  plus  petite  que  la  demi-distance  des  deux  extrémités  de  l'arc  Tnne  de 
l'autre,  ou  que  si,  en  d'autres  termes,  l'une  de  ces  deux  extrémités  est  appliquée  à 
la  surface  latérale  et  l'antre  à  la  base  dn  cylindre,  le  courant  conservera  la  même 
direction,  mais  subira  une  augmentation  conàdérable  d'intensité.  C'est  d'ailleurs 
un  cas  particulier  qni  rentre  dans  le  ivemier  énoncé  de  la  loi  indiquée  plus  haut. 

Il  résulte  des  observations  multipliées  de  Du  Bois-Reymond,  que  l'intensité  du 
courant  développé  par  un  muscle  quelconque  est  d'autant  plus  grande  que  la  puis- 
sance contractile  de  ce  muscle  est  elle-même  plus  con«dérable.  Cette  prc^ition 
s'applique  aussi  bien  aux  muscles  soumis  à  l'influence  de  la  volonté  qu'aux  muscles 
de  la  vie  organique.  Ainsi  les  fibres  musculaires  du  cœur  produisent  une  forte  dé- 
viatû»!  de  l'aiguille,  tandis  que  les  faisceaux  isolés  des  musctes  annulaires  des 
intestins  ne  développent  qu'un  courant  très  faible.  Cet  exemple  est  parfaitement 
démonstratif,  car  chacuo  connaît  la  puissance  motrice  énergique  du  cœur,  et  l'on 
conçoit  la  faiblesse  des  muscles  de  l'intestin  en  réfléchissant  aux  effets  mécaniques 
peu  considéraUes  qu'ils  ont  k  produire. 

Une  des  découvertes  les  plus  intéressantes  de  Du  Bois-Reymond  consiste  dans 
l'explication  des  phénomènes  électriques  qui  accompagnent  la  contraction  mus- 
culaire. 

L'expérience  fondamentale  destinée  k  mettre  en  évidence  l'inOuence  de  la  con- 
traction musculaire  sur  les  courants  oi^iques  est  la  suivante  (3)  : 

11)  zoe.  ctu 

(3)  JntMt**  tU  ehimieei  d«  ^Hfue,  t.  XXX,  p.  17Bi 
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Le  miucle  gutrocnémien  d'une  grenouille  élaat  mis  en  ni^XHt,  pn*  ta  mndie 
longitodinak  et  la  section  transversale,  avec  les  deux  extrémitét  do  fil  grinunnè- 
triquo,  de  façon  à  obtenir  une  déviation,  on  détermine,  en  agioant  snr  le  nerf  qtà 
s'y  rend,  des  contractions  répétées.  Aussitôt  que  Je  mu^e  est  létaniaë,  l'aigaffie  rc- 
cole,  dépasse  le  dn  cadran  et  osôlle  de  l'autre  côté  pendant  U  durée  da 
tétanos. 

La  grandeur  de  l'action  n^ative»  qui  naît  sous  l'inQuence  da  t&aiM»,  est  pn^- 
tionnelle  à  l'intensité  primitiTe  du  courant  muBcnlaire. 

.  Une  étude  approfondie  de  ces  faits  prouve  que*  par  la  contractioa  musculaire, 
la  loi  du  courant  est  niodifiée,  et  que,  par  l'efTet  de  cet  acte,  toutes  les  ordonnées  de 
la  courbe  des  intensités  du  courant  subissent  une  réductioD  de  leur  grandeur  pro- 
portionnelle à  leur  grandeur  relative  (1). 

En  Imant  compte  de  la  durée  excesnvement  courte  de»  contractions  mosculaim 
normales,  et  du  moment  d'inertie  de  l'a^uille  du  galvanomètre,  od  arrne  à  toît 
qu'une  contraction  unique  ne  (MYtduirait  dans  cette  expérience  aucun  résnltit 
électrique  appréciable.  La  tétanisation  ôu,  musde  devenait  dès  lors  nêcessaÏR 
pour  mettre  bors  de  toute  contestation  les  faits  précédents,  Cet  état  particalier 
de  l'appareil  locomoteur  a  été  obtenu  par  des  moyens  trùs  divers  ;  action  des 
courants  d'induction ,  absorption  des  sels  de  stnxhnine ,  irritation  mécanique 
répétée  :  les  résultata  ont  toujours  été  conGnnatiÊi  de  U  loi  donnée  par  Du  Boi»- 
Jleymond. 

Cette  dernière  proposition  et  la  loi  du  courant  musculaire  conduisent  directemeal 
«I  une  explication  de  la  contraction  induite  de  Matteucci.  Si,  en  elTet,  on  pose 
an  hasard  le  nerf  de  la  patte  rhéoso^nque  sur  la  cuisse  dénudée  d*une  grenouiOe 
récemment  tuée,  il  est  infiniment  probable  que  ce  nerf  ira  toucher  deux  points  dt 
la  surface  du  meml»'e  tels  qu'il  se  trouvera  parcouru  par  une  portion  du  courant 
qui  circule  incessamment  de  la  coupe  transversale  &  la  section  kmgitudinale  de  ions 
les  muscles. 

Cela  étant  admis,  on  comprend  que  tontes  les  fois  que,  par  une  contraction  des 
musçles  de  la  cuisse,  le  courant  traversant  le  nerf  de  la  patte  rhéoscopique  sutura 
une  variation  d'intensité,  ce  phénomène  se  traduira  par  une  contraction  simuluoée 
des  masdes  de  la  grenouille  rbéoscopique. 

Telle  est  l'explication  qui  nous  parait  suffisamment  exacte  des  phénomèiics  de 
la  contraction  induite. 

Il  reste  à  faire  mention  d'une  expérience  b-ès  digne  d'intérât  et  qui,  suivant 
Du  Bois-Reymond,  a  été  l'origine  de  la  découverte  du  courant  musculaire  cbea 
l'homme  vivant. 

Sur  une  grenouille  entière  et  vivante,  on  coupe,  À  la  hauteur  du  bassiu,  l'un  des 
nerfs  sdaU'ques;  puis  on  la  dispose  de  telle  sorte,  que  par  chacune  de  ses  extré- 
mités inférieures,  elle  entre  dans  le  circuit  d'un  galvanomètre  et  le  ferme  :  il  n'y  a 
aucune  déviation  produite.  Si  l'on  détermine  le  tétanos  dans  le  membre  inférieur 
dont  le  nerf  sdatiquc  est  intact  en  faisant  absorber  un  sel  soluble  de  strychnine  i 
l'animal,  on  obsene,  aussitôt  que  les  contractions  se  manifestent,  une  déviatit»  de 
l'aiguille  du  galvanomètre.  Or,  la  position  prise  par  cette  aiguille  indique  un  cou- 
rant qui  est,  en  dehors,  dirigé  du  membre  dont  les  muscles  sont  contractés  à  cdoî 
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qui  est  k  l'état  de  repos;  le  membre  contracté  est  donc  traversé  par  nb  conrant 

direct. 

L'expérience  faite  sur  l'homme  est  à  pËu  près  identique  ;  seulement  les  mutila- 
lions  et  le  tétanos  sont  remplacés  par  l'action  de  la  volonté  confinée  dans  les 
muscles  d'un  seul  bras.  Pour  réussir  b  manifester,  chez  l'homme,  les  phénomènes 
électriques  qui  accompagnent  la  contraction  musculatre,  on  doit,  à  Tesemple  de 
Du  Bois^Reymond,  faire  usage  d'uu  galvanomîitre  doué  d'une  exquise  sensilnihe. 
Deux  lames  de  platine  larges  et  de  même  dimension  terminent  les  deux  extrémlM 
du  fil ,  et  plimgent  dans  deux  vases  de  teme  ctmtenant  nue  sokition  sur-saturée 
de  sel  marin.  Lorsque  Ton  plonge  les  doigts  indicateurs  de  chaque  main  dans  cha* 
cune  des  dissolutions  de  manière  à  faire  entrer  les  deux  bru  dans  le  circuit  du 
galvanomètre,  au  moment  de  l'immersion  on  observe  seulement  dea  effets  acci> 
dentels,  qui  ont  probablement  pour  origine  le  défaut  d'houH^éiiéité  de  la  surface 
cutanée  de  chacun  des  doigts.  L'a^ullte  du  galvanUmètre  ne  tarde  pas,  après  quel- 
ques insunts,  reprendre  la  position  d'équilibre  première.  Mais  si  l'on  vient  alors 
b  contracter,  avec  beaucoup  d'énergie,  les  musdes  de  l'un  des  bras,  en  laissant  ceux 
de  l'autre  dans  un  relSdiemcnt  absolu,  l'aiguille  du  galvanomètre  est  déviée,  et  lé 
sens  de  la  déviation  indique  un  courant  inverse,  en  d'autres  termes,  un  courant 
dont  la  direction  va  de  la  main  à  l'épaule  dans  le  membre  où  l'on  détermine  une 
contraction. 

Suivant  Du  Bois-Reymond,  si  avant  la  contraction  l'avilie  du  galvanomètre 
n'est  pas  influencée,  cela  tient  b  ce  que,  dans  chacun  des  membres,  It  existe  un 
courant  de  mèuie  intensité  et  de  direction  inverse. 

Lors  de  la  contraction  des  muscles  de  l'un  des  bras,  ce  n'est  iras  un  courant 
imnveau  qui  s'étaMit,  mais  il  y  a  -afTalUisscment  du  courant  préexistant,  et  par  con- 
séquent prédominance  du  courant  non  modifiée  du  bras  eu  repos. 

Cette  cx]>érience  hitércssante  est  assimilée  par  Du  fiois-lleymond  à  celle  qn'on 
exécute  sur  la  grenouille  dont  on  a  coupé  Ynn  des  nerfs  sciatiques.  Il  faut  remaf^ 
quer,  avec  Pouillet  (1)  que  cette  assimilation  n'est  pas  sufHsammcnt  justifiée , 
puisque,  dans  le  meèaïife  de  l'homme  et  dans  celui  de  la  grenouillé,  les  courants 
sont  de  direclions  contraires. 

Quel  que  soit  l'intérât  des  faits  divers  qui  viennent  d'être  exposés ,  11  reste 
sur  les  causes  de  leur  développement  et  sur  leur  nature  imime  des  doutes  qui  ne 
permettent  pas  d'adopter,  sans  restriction,  l'opinion  des  savants  qui  se  sont  occupés 
de  cette  difficile  étude.  Nous  citerons,  pour  terminer  ce  sujet,  les  conclusions  du 
rapport  de  l'Institut  (2)  : 

"  1*  il  est  jHttbable  que  ces  courants  ne  résultent  pas  d'une  action  chimique 
"  extérieure; 

»  2°  Il  n'estpasdémontré  qu'ils  résultent  d'une  actlou  chimique  Intérieure  ;  c'est 
»  là  une  question  i  résoudre,  et,  suivant  qu'elle  recevra  une  solution  positive  ou 
»  négative,  les  conséquences  ultérieures  prendront  des  Caractères  iréa  ÂHérents.  » 

IV.  Xous  n'avons  que  quelques  mots  li  dire  sur  le  système  musculaire  conii* 

déré  au  point  de  vue  du  développement  de  la  chaleur.  Ce  sujet  a  déjb  trouvé  sa 
place  lorsque  nous  avons  traité  de  la  température  propre  des  animaux  et  des 
causes  de  la  chaleur  animale. 

(h  nnpport  el  rer.  cH. 
i-i)  PUIILLKT,  loc.  cU. 
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Becquerel  et  Breschel  (1)*  par  leurs  recherches  sur  la  tcII^lcratn^c  de  fi- 
vers  organes  chez  rbomme  et  les  animaux,  recherches  dans  lesquelles  Us  m 
mis  ai  usage  les  af^MureSs  dwnno-âectriques  les  ^ma  déticats,  <»t  étaUi  ce 
qoi  sniti 

1*  La  toupéracure  des  muscles  en  repos  surpasse  c^e  du  tissu  cellnlaire  vpâ 
envelqipe  ces  organes;  cette  difiiSrence,  qui  varie  de  2°.25,  à  l',35.  doit  Un 
attribuée  à  un  refroidissement  continuel  de  l'homme  m  de  Tanimal  par  le  nûboi 
dans  lequel  il  se  trouve  ploi^. 

2"  La  température  des  muscles  à  l'état  de  repos  n'est  pas  la  même  que  cdie  de 
ces  mêmes  organes  ea  contraction  :  des  expériences  nombreuses  iH-ourent  qoe. 
pendant  la  contraction,  il  y  a  élération  de  température  et  que  cette  élévation  peM 
aller  josqu'ï  un  demi-d^rê  centqirade. 

Nous  nous  bornons  à  l'indication  de  ces  deux  propontipns  :  nous  ne  pomoas 

signaler  ici  les  causes  présumées  des  phénomènes  nouveaux  qu'elles  contiennent,  car 
elles  nous  paraissent  se  déduire  immédiatement  des  explications  que  nous  avons 
fournies  antérieurement  sur  les  causes  du  dévetoiftemait  de  la  chakor  dans  les  éins 
organisés. 


Nous  avons  déjà  défini  VirriiMité  mmndairt^  la  propriété  qu'a  la  fibre  dur- 
nue  de  se  raccourcir,  en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à  l'occasion  de  certaines  exci- 
ta lions,  soit  immédiates^  soit  extérieures  à  la  filH'e  elle-même. 

Une  des  questions  les  {dus  graves  et  les  plus  obscures  de  la  physiologie,  ques- 
tion qui  a  éoDok  lieu  à  des  e^riences  et  à  des  controverses  sans  noad>re,  est 
la  suivante  :  l'irritabilité  musculaire  est-elle  une  iorce  inhérente  à  la  matière 
filnineuse  des  musdes,  ou  bien  sa  source  unique  est-elle  dans  le  sj-stème  ner- 
veux? 

Four  tâcher,  à  nob%  tour,  de  résoudre  un  problème  aussi  longuement  débattu, 
nous  avons  cru  devoir  nous  proposer  d'abtvd  la  solution  de  questions  mtdtiples 
d(mt  voici  l'énoncé  : 

1°  Quelle  est,  dans  les  nerfs  moteurs  séparés  de  l'axe  cérébro-^inal,  la  durée 
de  leur  excitabilité^  c'est^hdire  de  leur  aptitude  \  fare  contracter  la  fibre  dur- 
nue  quand  ofi  les  irrite  directement  ?  2*  Avec  l'exdtaMité  de  cette  dasse  de  neris, 
voit-on  disparaître  l'irritabilité  musculaire  ?  3"  Les  nerfs  sensitifs  influencent-ils 
cette  dernière  propriété  ?  W  Les  fibres  nerveuses,  dites  grises  ou  organiques^  con- 
courent-elles à  l'eutretien  de  l'irritabilité  musculaire?  5"  Enfin,  dans  quelles 
limites  ceUoHïi  d^iend-elle  de  rinfluence  du  sang  ? 

1*  L'hitéressant  problème  qui  consiste  à  détermmer  l'époque  précise  ï  laquelle 
un  nerf  moteur,  ne  communiquant  plus  avec  Taxe  cérébro-spinal,  perd  sou  exciV»- 
bilité  on  son  pouvoir  d'adter  des  contractions  quand  on  l'irrite  directement,  n'a 

(1)  Jnnalet  tU chimie  »t  de  pkt/rique,  2*  série,  t.  XXXIX,  p.  Isa. 

(2)  Let  résultats  satTantatHitéU  publiés  par  nous,  en  1841,  duu  un  mémoire  tnUtiilé  :  Reeker- 
ehiM  a^rimenUtleâ  awr  tet  CMdfHMt  néeettaire»  à  t'eniretin  et  é  la  mniriftcfa/foii  éU  rfrri- 
tabWté  mngeulaire. 


Oondttiont  da  PurilalnlHé  moMoUira  (2]. 
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été  résolu,  jusqu'à  (vésent,  par  JesexpérimenUtenrs,  que  d'une  muiièfe  incom- 
plète ou  erronée. 

Legallois  (1),  ayant  détniit  k  moelle  lombaire  d'un  lapin  qu'il  choisit  âgé  de 
moins  de  dix  jours,  afin  que,  suivant  aon  expression,  cet  animal  pût  contintier  de 
viore^  nous  dit  :  u  Quoique,  dans  cette  expérience,  le  train  de  derrière  soit  frappé 
de  mort  et  que  ses  uer&  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  de  la  moelle 
épiuière ,  l'irritaUlité  musculaire  8*7  conserve,  et  l'on  peut,  pendant  fort  long- 
temps^ faire  contracter  les  cuisses  en  irritant  les  nerh  sciaUqoes.  U  parait  doue 
qu'il  se  lait,  daiH  toute  l'étendue  des  nerfs,  une  sécrétion  d'un  principe  particuliei*.  >> 
Dans  ce  passage,  X^;aUoi8  s'exprime  d'une  manière  tellement  vague  qu'on  ne  peut 
savoir  si,  par  ces  mots  pendant  fort  longtemps^  il  entend  parler  d'heures,  de  jours 
ou  de  semahies. 

J.  MflUer  et  Stîcker  (2)  résèquent  d'abord,  sur  deux  lapins  et  un  chien,  le 
grand  nerf  sciatiqne;  puis  ils  essaient  de  reconnaître  l'état  réactimmaire  de  son 
extrémité  inférieure ,  seulement,  au  bout  de  onze  semaines  sur  le  premier  lapin, 
après  eing  semaines  mr  le  second,  et  chez  le  chien  après  deux  mais  et  demi.  Dans 
ces  trois  cas,  qu'on  la  galvanisât  ou  qu'on  l'initât  mécaniqnemoit,  cette  extrémité 
ne  provoquait  plus  la  moindre  contraction  musculaire. 

Mais  ces  eqiériences  ne  résolvent  nullement  la  question,  à  CMse  du  laps  de 
temps  trop  considéraUe  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  de  la  résection  et  celui 
de  l'expérience  principale.  De  plus,  ces  i^ysiologistes  ayant  fait  usage  d'une  simple 
paire  de  plaques  au  lieu  d'une  pile  suffisamment  forte  ,  on  pourrait  objecter 
qu'ainsi  ils  n'ont  pas  i-econnu  d'une  manière  décisive  l'état  de  l'excitabilité  dans 
le  bout  libre  du  sdatique.  D'ailleurs,  après  l'exemple  du  sectmd  Ia{»n,  mis  en  expé- 
rience seulement  au  bout  de  cinq  semaines,  on  ^uve  (ouv.  cit. y  t.  I,  p.  690) 
cette  assertion  contradictoire  :  «  Ce  n'est  qu'après  avoir  été  soustrait  pendaxU  plu- 
sieurs mois  k  l'influence  des  parties  centrales,  qu'un  nerf  pod  totalemrat  son 
irritabilité,  comme  le  démontrent  i^  expériences  faites  par  moi  et  Stîcker.  » 

Stemrach  (3)  a  {HY>cédé  comme  les  auteurs  précédents  ;  seulement,  c'est  au  bout 
de  quatre  semaines  qu'il  a  de  nouveau  décourat  le  sdatique,  dont  l'extrémité 
périjrfiérique  ne  lui  a  plus  paru  excitable. 

Dans  mes  recherches  (&) ,  j'ai  adi^é  une  toot  autre  marche  que  celle  qu'avaimt 
suivie  ces  expérimentateurs.  Ainsi,  je  ne  me  borne  point  à  (^rer  la  résection  d'un 
nerf  et  à  attendre  pendant  plusieurs  semaines  ou  même  plusieurs  mois  pour  expé- 
rimenter sur  l'excitabilité  de  son  bout  libre  :  au  contraire,  dès  le  lendemain  ce- 
lui-ci est  essayé  par  le  galvanisme  et  par  les  irritants  mécaniques  ;  les  mSmes  ten- 
tatives sont  répétées  le  suriendemain,  etc. ,  et  constamnaent  son  excitabilité  est 
entièrement  éteinte  après  le  quatrième  jour. 

U  importe  d'ajouter  que  résultat  est  le  môme,  Iwsque,  ai»^  sa  résection, 
le  nerf  n'est  pas  soumis  aux  stimulations  précédentes. 

Après  le  quatrième  jour,  pour  mieux  juger  encore  l'état  des  muscles  lors  de 
l'excitation  de  leurs  neifs,  je  découvre  les  uns  et  les  autres  dans  une  partie  bien 
saine  du  membre  (5),  et  jamais  alors  le  galvanisme,  appliqué  même  aux  ramus- 

(1)  OEuertl  compl..  Mit,  1830,  p.  34. 

(9)  Manuet  de  ^j/êtotogie,  pu  J.  HOUer,  tnd.  de  Jonidin,  1. 1,  p.  S5S. 
13)  DereffentraUÔtu  utrvorum,  Berlin,  ISSB. 
(4)  Mém.  cit. 

(Di  A't-on  rwiWioé  le  nerf  sdatique  ï  II  cnine,  U  bot  sglr,  ntm  but  les  mofcles  de  cdle^el,  mais 


35  DES  MOUVEMENTS. 

eul»  nerveux ,  de  Btiscite  les  pli»  légères  contractions  de  te  fibre  duscbIùr. 

Toutefois,  dans  ces  expériences,  délicates  à  reproduire ,  il  est  bien  hnportaot  de 
ne  point  faire  usage  d'une  pile  trop  forte  ;  autrement,  le  Boide  galraniq»  hô- 
méme  pourrait  6tre  transmis  par  la  divlakm  du  nerf  jusqu'aux  muscles,  qn  ie 
manqueraient  point  de  manife^r  une  réactiob  (4)  :  il  s'agit  ici.  an  coatraire,!» 
lement  de  faire  passer  un  courant  dans  le  rameau  senreux  Ivi-mCme,  pour  im- 
ver  que  toute  force  mobice  y  a  di^ru. 

Afin  de  rendra  les  résultats  |^US  frappants,  les  mêmes  éprenret  sont  cnnpantF 
vement  efléctuées,  par  l'emploi  des  mêmes  moyens,  sur  les  no^  correqnndiBb 
du  côté  aain  :  au  lieu  des  résultats  négatifs  constatés  dansle  premier  cas,  on  oUm 
toujours  les  contractions  les  plus  manifestes. 

J'ai  voulu  savoir  si  les  ]H-oduits  seraient  différents  en  agissant  sur  des  nerls»- 
lement  musculaires,  comme  l'hypoglosse  et  le  f^al,  on  sur  des  nerb  destinéii 
la  fois  aux  muscles  et  aux  téguments,  comme  le  saatiqne  :  tes  résoltats  OA  tk 
identiques  sur  quatorze  chiens  et  deux  lapins. 

Mes  expériences  ont  encore  été  variées  de  la  manière  suivante  :  tantftt,  sorv 
chien,  la  résection  du  sciaflque  étant  pratiquée,  je  soumettais  aussitôt  son  eiirf- 
mité  libre,  |)endant  trente  minutes  ou  parfois  une  heure,  à  un  coiirant  électriqiR 
alternativement  direct  et  lorersc,  d'où  des  secousses  cmvnlsives  de  tout  le  moD- 
bre  î  tantAtf  «ir  un  autre  chien,  cette  extrémité  n'était  sonmise  k  ancuoe  afia 
d'irrifaâtm  tiectrique  ou  autre.  Chose  remarquable  !  ia  durée  de  l'excUd»iHtét 
toujours  été  ia  mène  dans  les  deux  ca»  :  seulement,  chez  le  jH^uner  chien  lescoa- 
tracttoos  du  membre  étaient,  a  chaque  épreuve,  beaucoup  moindres  que  chn  k 
second.  Du  reste,  «Kore  dans  ces  deux  cas,  cc^es-ci  décroissaient  progrès^ 
ment  depuis  le  moment  de  la  résection  jusqu'à  celui  où  elles  disparaissaient  d'oot 
manière  complète.  Mais,  dans  Texpérience  préalable  avec  le  galvanisme,  une  por- 
tion de  la  force  motrice  semble  d(Hic  avoir  été  éliminée,  tandis  que  l'autre,  persis- 
tant toi^ours  pendant  un  temps  déterminé,  a  d'abord  été  refoulée  dans  les  demitm 
ramificatians  nerveoses,  d*oA  a'a  pu  l'expulser  l'agent  électrique.  Cette  forée  ma- 
trice, en  quelque  sorte  11  l'état  latent,  peut  encore  néanmoins  se  manifester  par  des 
contractions,  quand,  avant  le  quatrième  jour,  on  galvanise  les  ramuscnles  nerveos  : 
après  ce  bps  de  temps,  elle  a  spontanément  disparu  d'une  manière  complète 

Ces  expériences  démontrent  donc  que  ce  n'est  point,  comme  on  Ta  avancé, 
après  avoir  été  soustrait  îi  l'influence  des  parties  centrales  pendant  ;)/usifur«  moi'i, 
mais  seulement  pendant  çmtre  jtâtrs  révolta,  qu'un  nerf  moteur  perd  tout  i  fait 
son  exdtaUUté,  c'est-li-dire  son  pouvoir  d'exdter  des  coatradioas  muacnlaira 
quand  OD  rirThe  direc^nent  (S). 

2"  VifritahUiié  mmculaire  disparaît-elle  ou  non  avec  l'excitabilité  de$nerf$ 
de  mouvement  f — Cette  question  et  celle  qne  nous  venons  de  trah«r  smt  teUemol 
connexes,  que ,  dans  Icnr  étode,  il  est  difficile  de  les  séparer  :  d'ailleurs,  chacva 

sarccnt  de  la  Jimbe  ;  cette  pr^aotlon  Mt  inillspenrable,  car,  pntsirne  lee  matdei  de  I»  pmritff 
sont  antnu^  par  les  rameaux  lortU  de  ce  nerf  aù  niveau  «le  l'fcliancnire  isdilaUqae,  et  pkr  ca«*<- 
qaent  au-detwiis  du  point  où  la  résection  i  été  pratiquée,  il  eit  clair  qa'en  agiisant  sur  ces  ruMin 
on  obtiendrait  des  contractloni. 

(1)  A  ce  aitlet,  on  petit  «e  rappeler  (pie,  même  itee  les  raélDei  aplaala  po»térie«m  dtrWe».  1 
eat  facile  d'cKcHer  des  contractions  locales,  en  fklwit  asagt  d'an  eoarant  d'orn  cerlalK  MaiW. 

(2)  RLETraBR  et  BcBOEif  (cltét  par  HDIIer,  Myifol.,  t.I>  p.  663)  ualgneot  le  terme  de  knUJmn. 
e'eal-4-dire,  comme  le  démontrent  nos  aipértenea,  un  terae  aenlement  appnnlniitir. 
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concevra  que  n  solution  serait  demeurée  Impossible  sans  la  distinctiou  (rfiystolo- 
giqne,  définitivement  étaUie  dans  notre  siècle,  entre  les  divers  cordons  nerveux. 
11  me  fallut  donc  faire  dioix  d'un  nerf  exclusivement  moteur  dont  l'isolement  fût 
facile,  et  la  septième  paire  dut  se  présenter  naturellement  à  rhon  esprit 

Sur  deux  chiens  d'une  assez  fwte  taille,  je  mis  k  nu  les  trois  branches  du  fadal 
et  les  réséquai  dans  une  lot^gneur  asset  «Misérable  poor  ne  pas  craindre  le  réta- 
btiasement  des  fonctions  de  ce  nerf:  comme  mes  recherches  antérieures  sur  plu- 
sieurs animaax  de  la  même  espèce  m'avaient  appris  qae  l'excitation  immédiate  (1) 
de  ses  bouts  libres  ne  donnait  plus  lieu  à  la  moindre  contraction  des  mnscles  de  la 
fàce  après  le  quatrième  Jour,  tandis  qu'immédiatement  stimulés,  ces  muscles  se 
ccmtractaient  encore ,  je  résolus  de  laisser  un  laps  de  temps  oraisidéraUe  entre  cette 
dernière  époque  et  le  moment  où,  de  nouveau,  j'agirais  avec  des  stfannlantsdirec* 
tement  appliqués  à  la  fibre  musculaire. 

Cette  marche  est  bien  préTérable  à  celle  que  Haller  et  ses  partisans  avaient 
adoptée,  dans  le  but  de  démonbvr  que  l'irritabilité  muscnlaire  n'est  point  dépen- 
dante de  la  fwce  nerveuse.  En  effet,  ils  arradialent  le  c«Mn*  de  la  poitrine  d'un 
animal  vivant,  ou  bien  ils  coupaient  un  tronçon  de  chair,  et  les  voyant  palpiter 
pendant  une  ou. plusieurs  heures  (selon  l'espèce  et  l'Ige  de  l'animal),  ils  en  Infc- 
raicut  qu'à  la  fibre  musculaire  était  inhérente  une  tendance  It  la  contraction,  indé- 
pendante de  l'action  des  nerfs.  Mais  i  ces  expériences  on  peut  foire  une  objecHon 
qui  frappe  leurs  résultats  de  nutlitd  :  cette  tendance  k  la  contraction  ne  persiste 
qu'en  vertu  d'an  reste  de  force  nerveuse  latente  dans  le  nerf  et  ta  fibre  moscnlaire 
clle-mtoie. 

Une  pareille  objection  n'est  plus  applicable  aux  résultats  suivants  :  Un  nerf 
iDoteur  (facial)  (2)  étant  réséqué ,  les  dernières  ramifications  de  ses  bouts  libres 
sont  galvanisées,  après  h  quatrième  Jour,  sans  susciter,  «vonft-nous  dit,  le  moindre 
frémissement  de  ta  Gbre  .musoilaire;  et  néanmoins,  au  ôout  de  douze  semaine»^ 
celle-ci  se  contracte  encore  fortement  sous  l'influence  du  moii^re  stiinuItM  qui 
lui  est  immédiatement  appliqué  (3). 

Il  est  important  de  faire  savoir  que  le  facial  n'avait  point  recouvré  ses  fonctions  j 
en  effet,  ni  le  d^ement  d'un  côté,  ni  les  mouvements  do  l'aile  du  nez,  de  la  joue 
et  de  h  lèvre  correqiondantes,  n'avaient  reparu ,  diei  noa  diiens ,  depuis  le  bmh 
ment  de  Topéi'ation. 

Ainsi ,  pendant  près  de  trois  mois ,  l'influx  nerveux  moteur  n'avait  point  été 
transmis  aux  muscles  &ciaux ,  qui  néanmoins ,  avec  leur  irritabilité,  avalent  cm* 
servé  leur  coloration  normale.  Ce  dernier  fait  ne  permettrait-il  pas  de  mppoiaF  que 
1^  loi^temps  encwe  ces  muscles  seraient  demeurés  irritables  7  C'est  ï  peine  si 
nous  avons  pu,  après  la  mort,  y  découvrir  de  légères  traces  d'atrophie. 

Puisque ,  si  loiq^temps  ai^ès  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice ,  ta 
fibre  dianme  i^èk  encore  son  irrhalnlilé,  sous  une  influence  même  purement 
mécanique ,  /a  décharge  d'un  agent  impondérable  parlant  de»  nerfs  de  mouve- 
ment n'est  donc  point  nécessaire  à  la  manifestation  de  cette  propriété,  et  le 
stimulus  spécial,  transmis  par  les  neria  de  cette  classe  aux  organes  musculaires, 
n'est  donc  qn'nnç  des  nombreuses  causes  excitatrices  de  leur  IrritabiHté. 

{I)  GiLnnlque,  in^canli|w  «ichlinUiiK. 

f  3)  J'ii  hit  des  csMii  inilogue*  sur  l'hypogltisse  et  les  rAnrrcnla.  arec  àm  pnidirilt  IdMtIqMi. 
(«}  Le  simple  lUoiielienieal  ét  ohmcI^  I  l'ihle  de  la  poiat»  d'an  sealiid,  sant  puttreAMnlr  ces 
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le  (ait  que  ao8  expériences  Tiennent  d'établk  (1)  est  coaflnnë  par  de  utoH 
brcwies  obstfvations  de  paralysie  bornée,  chez  rbomme  »  anx  fmiGtiau  looan»> 
trices  :  en  effet ,  n'est-il  pas  commun ,  dans  les  hémiplégies  faciales  par  eiem|de , 
de  voir  les  mouvements  volontaires  reparaître  au  bout  d'un  laps  de  tcn^  consi- 
dérable ?  D'afrès  ce  qui  précède,  nous  sommes  autorisé  à  aflSrmer  que,  dans  toes 
ces  cas,  la  nutrition  et  l'irritabilité  étaient  restées  à  l'état  presque  nwnud  dan  la 
nnisdes  qui  n'étaient,  pour  ainsi  parier,  que  dans  l'attente  de  Fabnrd  nomeaiidr 
la  force  motrice,  pour  recouvrer  leur  activité  première  et  obéir  derechef  an 
ordres  de  la.vokmté  (2). 

Mais,  de  .ce  que  nous  avwu  reconnu  que  l'irritabilité  musculaire  peut  se  nuni- 
fesler  sans  ^  concours  des  nerfs  moteurs ,  s'ensuit-il  qu'il  faille  conclure ,  d'une 
nani^  abscdue,  qu'elle  est  indépendante  de  l'actiou  nerveuse  «a  général?  U  soi 
répondu  plus  loin  li  cette  intéressante  question. 

3**  Les  nerfs  sensiti^  influencent-ils  l'irritctbilitê  musculaire?  —  Je  àn 
d'abord  quels  effets  ont  suivi  la  résection  des  nerfe  mixtes  »  qnels  résultats  l'a 
(Atenus  après  celle  des  nerfs  exclasivonent  8en8iti&. 

Sur  un  diîea,  resèqne-t^n  le  nerf  sdatiqne,  m  constate  (sans  mentitHuier  h 
perte  consécutive  de  la  sensibilité  et  des  mouvements  volontaires)  qu'au  bout  de 
quinze  jours  la  fibre  charnue  se  contracte  encore  vivement  sous  l'action  d'un 
mulus  inunédiat  ;  qu'après  un  mois,  son  aptitude  à  la  contraction  est  encore  asa 
IwoDoncée,  quoique  bien  moindre;  et  qu'enfin,  yen  la  septième  semaine,  dleat 
à  peine  appréciaÛe  :  mais,  à  dater  de  cette  époque ,  les  muscles  de  la  jambe  d$ 
décolorés  semblent  éprouver  une  sorte  de  dégénérescence ,  et  bientôt  Us  cessent 
peu  à  peu  de  se  contracter,  même  avec  les  stimulants  inunédiats  les  plus  Uxts. 

Sur  d'autres  diiens,  ayant  d'abord  excisé  une  toi^enr  asses  con^dérabk  di 
nerf  sous-orbitaire  pour  empêdier  tout  contact  ultérieur  des  deux  bouts,  j'ai  résé- 
qué le  buccal  au-devant  du  masséter,  et  l'anastomose,  au-devant  de  l'oreille,  da 
nerf  auricolo- temporal  avec  la  branche  moyenne  de  la  septième  paire.  En  :^;is8aai 
de  la  sorte,  je  me  suis  proposé  de  suf^mer  l'action  de  tous  les  filets  dn  tri&dil 
qui,  d'un  côté,  pénètrent  les  muscles  de  la  lèvre  supérieure  et  de  la  narine  com»- 
pondantes.  Six  semaines  après  r(qpér8tion,  ceux-ci  furent  trouvés  décolorés,  A 
pourtant  irritables,  mats  à  un  degré  beaucoup  moins  marqué  que  ceux  du  cUè 
sain  (3).  Do  reste,  les  poils  de  la  lèvre  supérieure  (côté  malade)  tombèrent, c( 
celle-ci  conserva  un  l^er  empâtement  dû  évidemmei^  à  un  trouble  de  notriiioii, 
quoique  l'artère  sous-orlutaire  eût  été  ménagée. 

Si  maintenant  nous  considérons  que ,  six  semaines  a^rès  k  siq>|HessKMi  da 
nerfe  de  sentiment,  l'irritabilité  musculaire  est  notablement  diminuée,  tandis  que, 
trois  mois  après  la  suppression  des  nerfs  dn  mouvement,  die  demeuré  intacte,  fl 
nous  semblûa  ratioimel  de  condure  que  cette  propriété ,  indépendante  des  uas, 
parait  subordonnée  aux  antres  dans  certaines  limites  que  nous  allons  tracer. 

(I)  Xoftt.  pour  i^»  dedAalh,  notre  HéDKrire  dté  phu  haut. 

(3)  Toutefois,  ttMnmele  moaTement,  en  leUrantla  clrcoUlioo,  InRm  wr  UstoétioadaprlD- 
dpfl  fibrineoi  des  iduicIm,  puisque  ceiu-lk  acqnlirent  le  plude  force  et  de  TOlome,  qui  soat  le  pi» 
eurc^  I  on  conçoit  qne,  condimnés  k  nneenuère  liuctJon  pendant  un  temps  très  long,  poiMst 
finir  par  s'atrophier  et  se  réduire  i  des  Uines  très  minces  qat,  pins  tard  encore,  fn  dégénirtil. 
perdraient  leur  contractilité. 

(9)  fions  eikmet  •ouvent  l'oecuion  de  nous  awurer  que  la  sensOilUté  n'était  point  wmm 
letpirUea. 
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On  Mit  que  les  artérioles,  en  général,  sont  enlacées  par  des  ramuscules  nerreux 
d'autant  plus  considérables  proportionnellement  qri'eiles  sont  plus  petites,  et  cette 
di^Msition  a  sans  doute  une  grande  importaoce  physiologiqne.  En  effet,  à  Vexteé- 
mité  capîUaire  des  Taisseaux ,  rinflnence  nerrense  est  incontestablement  néces- 
saire :  là ,  tendent  à  se  confondre  et  le  sang  et  les  tissus  auxquels  ce  sang  se 
distribue;  au  point  de  conuct,  il  y  a  fusion  de  nature,  il  n'est  plus  de  limite  entre 
le  fluide  organisateor  et  ses  produits;  une  nutrition,  des  sécrétions  s'opèrent, 
et  des  phénomènes  aussi  imporunts  ne  sauraient  se  produire  complètement  sans 
rinfluence  nerrense.  On  comprend  donc  qu'en  suf^rimant  cette  influence,  pour 
ne  parler  ici  que  de  l'af^reil  musculaù-e,  on  occasioooe  une  lésion  de  nutrition 
dont  les  effets  se  prononcent  peu  à  peu  et  s'annoncent  d'abord  par  la  décoloration 
de  la  fibre  diamue;  pais,  qu'arec  le  temps,  celle-ci.  perdant  peu  à  peu  ses  carac- 
tères oi^niques,  finisse  par  perdre  aussi  sa  propriété  essentielle,  Virrilabilité.  Si, 
pour  la  conserver,  il  faut  encOTe,  comme  l'expérience  le  démontre,  que  le  muscle 
participe  à  la  circulation,  cela  revient  ï  dire  qu'il  demeure  irritaMe  à  la  cmdition 
d'£tre  Tirant,  ce  qui  ne  doit  ni  surprendre,  ni  empédier  de  voir  dans  rirritaUUté 
une  force  inhérente  h  la  fibre  musculaire  pénétrée  de  la  vie. 

h"  Si  une  réaction  nerveuse  sur  le  sfstème  capillaire  sangiiiu  est  indispensable 
ponr  vivifier  le  tissu  musculaire  comme  tous  les  autres,  cette  réaction  est-elle 
réellement  confiée ,  comme  nous  venons  de  le  supposer,  aux  ramincations  termi- 
nales des  nerfs  de  sentiment .  ou  bien  i  une  classe  spéciale  de  fibres  nerveuses 
décrites,  dans  ces  derniers  tonps.  sous  le  nom  de  fibre»  grim  ou  organiques? 

Ces  fibres  spéciales  qui ,  d'après  divers  auteurs ,  présideraient  aux  actes  de 
DUtriti<m  et  de  sécrétion,  s'allient  surtout  aux  nerfo  de  sensibilité,  comme  la  cin- 
quième paire,  les  racines  finales  postérieures,  etc.;  d'où  l'impossibilité  dans 
laquelle  on  se  trouve  de  diviser  les  unes  sans  les  autres.  Mais  il  arrive  parfois  que 
les  maladies  semblent  isoler,  surtout  dans  le  nerf  trijumeau,  les  fonctions  des  fibres 
sensitives  de  celles  qu'on  attribue  aux  fibres  oi^aniques,  puisque,  dans  les  obser- 
vatitHis  assez  nombreuses  de  lésion  de  ce  nerf,  on  constate  qu'il  y  a  eu  tantôt  perte 
de  la  sensibilité  générale  seulement,  et  tantôt  à  la  fois  perte  du  sentiment  et  trouble 
notable  dans  la  nutrition  de  toutes  les  parties  de  la  face,  y  compris  les  muscles. 

Il  serait  donc  possible  que.les  nerfs  sensitifs  n'eussent  aucune  influence  directe 
sur  l'entretien  de  l'irritabilité'  musculaire  qui.  comme  propriété  inhérente  aux 
muscles  vivants,  dépendrait  de  l'abord  du  sang  artériel  et  de  la  réaction  nvifiantc 
de»  nerfs  dits  orgatiiques  (1). 


(I)  L'existence  du  courant  éUchHque  mutcuUtife  aae  toit  démontrée,  on  a  «vincé qoe,  daiu M 
courant,  la  fonction  des  ncrb  ae  réduit  i  celle  d'un  conducteur  imjMrrail  qui  repr^ieote  t'état  élec- 
trique de  la  partie  dn  miucle,  iatérleor  on  aarface,  de  laquelle  II  eat  le  pfns  rapproché.  Mab  cette 
aHerlIen  ne  pouvall  Mre  admlae  aai»  reitrlctloii  par  le  pliTtkdogMe  ;  car,  amûnhneiit.  Il  M  <tiit 
bien  permis  de  supposer  que  le  syitfeme  nerreui,  tout  en  ne  concourant  pas  directement  à  la  pro* 
dnction  de  l'électricité  dans  les  muscles,  deratt  néanmolni,  en  tant  que  nécessaire  k  raccompllsse- 
ment  de  tout  acte  de  nutrition,  recouvrer  son  importance  t  c'est  ce  dont  }'al  pu  ra'assurer  par  des 
expériences  directes  établissant  une  étroite  connexité  entre  les  conditions  qui  permettent  ou  suspen- 
dent l'irriuhillté  des  muscles  et  le  développement  d'électricité  dans  leur  tissu.  Ainsi,  J'ai  reconnu 
que,  malgré  la  suppression  absolue  du  concours  des  nerfs  moteurs,  suppression  prolongée  au  deihde 
dolûe  semaines,  les  signes  du  courant  mascnUlre  persistent  et  avec  eux  l'irritabilité.  Hais  est-ce  k 
dire  qu'une  réaction  nerraiMe  d'un  utre  ordre  ne  lolt  point  nécessaire  ponr  entreteulr  ces  maoK 
fteialioM?  Mlk,  al-Je  dit,  ali  semainei  «pria  la  seeUon  de  nerb  mbats,  c'esNk-dIre  compoeds  da 
fibres  motrices,  senslUves  et  ocsanlqnett  J'a)  vu  le  Itsm  mnsealalre  se  décolorer,  puis  perdr*  pea  k 
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5*  L'irritakHiti  ptr»iU9-t-^lh  <im$  le»  mwelei  paralytét  det  nouvehout 
volot^aire»  ?  Tour  les  pathologistes  qui  ont  ducuté  la  question  de  savoir  aies ms- 
ctes  paralysés  des  membres  et  autres  parties  conserrent  ou  non  leur  irriulHliié,  oit 
évidemnirat  négligé  la  distincdoo  nécessitée  désormais  par  nos  expériences;  c'm- 
!k-dîre  que,  confondant  togs  les  cas  de  paralysie,  ils  n'ont  point,  pour  résoudre  le  pr»- 
Mème,  séparé  les  laits  dans  lesqqds  la  mouvement  voloittaire  seul  était  sappriot, 
de  ceux  dans  lesquels  mouvement,  sensibilité  et  nutrition  musculaire  étaient  à  h 
iiois  intéressés.  La  plupart  des  antenrs  ne  prennent  mêow  pas  le  soin  d'indiqotr 
toujours  cMnbien  do  tenqa  après  l'attaqae  és  pindyne  ils  ont  en  Toocasioa  d*<u- 
ralnu-  l'état  de  la  fibre  musculaire.  Prochaska,  Nystcn,  Legallois.  Brodie,  Vit- 
sout  etc. ,  avancent  que  l'irritabitité  continu^  d'existor  daiM  les  muscles»  qui  m  v 
contractent  plus  volontairement,  tandis  qqe  J.  MiUler  et  Slîcker  affirment  le  «a- 
traire. 

Nysten  (1),  rapportant  plusieurs  expériences  qu'il  fit  sur  des  cadavres  hvinaiiB, 
s'exprime  ainsi  :  «  Cliez  deux  malades  qui  avaient  succombé  au  bout  de  qvelqtn 
jourêt  l'un  k  la  première  et  l'autre  à  la  sectmde  attaque  d'apt^lssie,  le  g^i* 
nisme  a  déterminé  des  contractkios  aussi  Sortes  dana  les  muscles  du  côtésaiaqut 
dans  ceux  du  côté  paralysé.  » 

Que  le  mouvement  seul  ait  été  affecté,  ou  même  que  le  mouvement,  U  sensibt- 
lité  et  la  nutrition  des  muscles  aient  été  compromis  chez  ces  malades,  leurs  tAea- 
vations  ne  sauraient  nous  surprendre,  puisque,  dans  la  première  hypothèse,  o» 
expériences  montrent  des  muscles  qui,  privés  pendant  trois  mois  de  ttuit  inlsi 
nerveux  moteur,  demeurent  irritables,  et  que,  dans  la  seconde,  il  faut  plusieurs 
semaines  pour  qu'ils  perdent,  avec  leurs  caractères  organiques,  leur  propriété  es- 
sentielle, l'irritabilité  :  or,  dans  ces  cas,  il  n'est  question  que  de  jours,  et,  par  coi- 
séquent,  celle-ci  a  dû  persister. 

Lcgallois  (2)  dit,  en  faisant  allusion  aux  recherdies  de  Nysten  :  «  Elles  oal 
montré  que,  dans  les  paralysies  les  plus  conqdète^,  l'irritabilité  se  conserve  dau 
les  membres  paralysés  tout  aus^  bien  que  dans  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  J'aiobtmi 
un  résultat  semblable  d'une  expérience  que  j'ai  souvent  répétée.  Elle  cmisisu  ï 
détruire  la  moéUe  lombaire  dans  un  lapin  âgé  de  moins  de  dix  jours  ;  il  faut  Ir 
choisir  de  cet  âge  pour  que  la  circulation  ne  soït  pas  arrêtée  et  qu'il  puisse  comi- 
nner  de  vivre.  Quoique,  dams  cette  expérience,  le  tndn  de  derrière  soit  fnçiffè  dr 
mort  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  fdus  recevoûr  aucuiK  influence  de  la  roodle  rpi- 
ttière,  V irritabilité  $'y  eon$erve,  » 

Bien  que  Legallois  n'ait  pmnt  indiqué  la  durée  de  la  vie  diez  les  animaux  qui 
avaient  subi  cette  grave  mutilation  de  la  modle,  nos  propres  expériences  nous  obi 
appris  qu'ils  n'avaient  pas  dû  survivre  an  delà  de  quelques  heures.  Mous  appliqs^ 
rons  donc  i  ces  résultats  les  mêmes  réflexions  que  nous  avaient  suggérées  les  ol^ 
senrationa  de  Nysten,  en  faisant  remarquer  que  ces  réflexions  sont  encore  apfH- 
cable»  aux  expériences  Hiivantea  da  Frochaïka  (3)  : 

DeH  wtt  cuwtèici  organù)UM,  et  phw  Uni  u  |tropriél^  cMentieUe,  rirrit«biU(éi  àlonanm,  UMlc 
tnce  de  counnt  «T«il  ilbparu. 

L'IrriUbiliK  et  le  couwt  miucalalmsant  dom  rabonlonoAi,  ànu  ccrlclnes  Umitn.  k  ne  ffte 
condiUDa.  la  outritioQ  DOrnule  d«  muiclei,  <|iil  u  iMUtlt  eUe-in«aie  w  dérgbcr  k  liaSwace  d'M; 
portioo  «pédale  et  iiopvbitement  délertninécdii  »]|itèmiiervaux. 

(1)  Acch.pAv'W..  1811,  p.  as». 

(a)  OEuvret  conjij.,  édiu         p.  34. 

^3)  Ofera  mnorOf  etc.  p.  64.  Vienne,  i»9Q. 
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«  Vig  nerrou,  dit-il,  qace  in  irarris  a  commwcio  cnoi  ca«bn>  »^;«Fati8  ni- 
»  perot  non  uni  alterlve  muscuU  coatraeUone,  qoam  irriuti  cieot,  exbauritur,  sed 
m  miHpnw  |duiè  convubioaibus  excitatis  par  Q«t;  quod  «xperttu  «un  in  rani,  cui 
»  meduHam  q>inalem  in  dono  a&sctdi.  Sapwvixit  buic  vulneri  o/tVu^  diibua; 

*  ïnterim  irritando  meduUe  spinaliB  partem  eam  que  wat  infrà  sectHment,  conrui- 
»  siones  in  artubus  inferioribus  excitavi,  toto  lempore  qno  nipervixit,  plané  innu- 
>  nxeiastneqneextremiutesinienoresjinùsmor^ 

<•  vis  nerron  in  oenr is  diù  perûtere  pnait  àtrii  cerebri  inxiUnm.^grohare  f  idwtur 
»  mnsculi  paralytici,  in  quorum  oervia»  tHa  omipreasioDera  aliquam  pratenMlura- 

*  lem.  totum  couimerdum  cura  cerebroanUatuBi  egt}  oibikHninàa  tamen  a  siimulo 
»  electric«  scintilbe  longojmi  tmporepKniyûà  muacuU  cooTeUuBtnr.  >  Ainsi  Pro- 
chaska  ae  borne  à  diviter  la  moelle  au  lieu  de  la  détrmre^  comnte  le  fit  plus  tai-d 
Legallois,  et  cette  seule  remarque  autoriae  i  r^oquer  en  doute  la  valeur  des  asser- 
tions émises  dans  ce  paaaage  :  en  effet ,  quelles  preuves  avoos-nooa  qu'après  la 
section  aùnple  de  la  moelle  ^ùnièrv,  une  partie  de  la  force  nervenae  ne  «'eai  point 
tranamise  encore  d'un  bont  apùial  \  l'antre  7 

J.  MOller  et  Sticker  (l)  entreprirent,  en  183â.  quelques  expériences  desquelles 
Us  tirèrent  des  conclusions  tout  \  lait  opposées  k  r<^iaiao  de  ces  phyiiokigiateB. 
Ainu,  sdon  eux,  rirritabilité  ue  se  conaerfe  point  dans  les  muscles  dc«  membre» 
paralysés. 

Ces  af^Mrentes  contradictions  sont  faciles  k  expliquer  en  notant  les  circonstances 
différentes  dans  lesquelles  se  sont  placés  les  expérimentateura.  En  ellet,  pour  re- 
connaître l'éut  de  la  fibre  muscidaire  privée  de  ae$  relatif»»  avec  le  syitème  ner- 
veux, les  uns  expérimentent  seulonent  après  quelques  heures  on  (rfnaieurs  jours, 
tandis  que  les  autres  se  livrent  à  lenrs  invest^ations  au  bout  do  pliisieurs  semaines 
ou  même  de  ptuaiem^  mois  :  en  se  rappelant  les  résultats  que  noua  avons  obtenus 
plus  bant,  il  est  évident  que,  sans  peine,  on  se  rend  compte  de  cotte  divergence 
d'opioious  ]  rappelons  encore  que  ces  mêmes  résultats  exigent  des  paUiûlogiste» 
i}^' indépendamment  de  t époque  exacte  de  l'expérience^  il»  notent  la  distinction 
des  espèces  de  piralyne  comme  propre  \  expliquer  tantAt  h  persistance  et  tantûl 
l'abolilion  de  l'irritabilité  dans  les  muscle»  paralysés. 

lUanball  Hall  (3),  frappé  aussi  des  conlndictkiiiaqui  viennent  d'être  signalées, 
n'en  a  pas  donné  une  explication  aussi  sinvtle  que  la  nôtre.  Ce  physiologiste  ingé- 
nieux a  fait  qudkjues  expériences  et  cité  |dusieurs  observations  palbok>giques 
dans  le  but,  dit-il,  de  fidre  cesser  une  contradiction  qui*  pour  l'honneur  de  la 
science,  ne  devrait  pas  exister.  >  Sur  six  grenouilles,  i7  eonpe  la  moelle  éfHniére  au- 
dessous  de  l'origine  du  plexus  bracbial  et  resèqw  ime  portkm  du  nei)  sciatiqne 
droit  ;  puis  il  constate,  soit  iaunédiatement,  smt  qnelquMi  aenainea  aprèa ,  les 
phénomènes  qui  nivent  : 

■  1"  Les  extrémités  antérieures  seules  éprooTèrent  un  mouvement  spontané  ;  les 
deux  extrémités  inierieures  restaient  complètement  immobiles  lorsque  ranimai, 
|dacé  sur  le  dos,  faisait  d'inutiles  effma  pour  se  retourner  sur  le  ventre  ; 

»  3*  Quoique  entièrement  paralysée  dn  mouvement  spontané,  l'exirémiié  postée 
rienre  $aMhe  (celle  qui  était  encore  en  rapport  avec  la  moelle  épinière)  s'agitait 

(I)  Àrchivet  de  J.  Mailer.  1834,  p.  SOS  i  et  Myxiof.  du  tjftt.  nerv.,  par  le  mCme.  Tnd.  de 
ioardan,  1840,  1. 1,  p.  89. 

(S)  J«Mn«<rf  M  ÊomÊ  frin^plet  vffoOÊÊttn  9fHt$  wtmm  aptiêm,  LoadM,  ISSS.TrMl. 
dam  la  ^reh,  çénér,  dtméd.t  Janvier  IstO* 
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énorgiquemeot  lorsqu'on  toaduit  les  orteib  de  ce  cÔt6  avec  la  pince  ï  duBCquer; 

»  3"  L'extrémité  pt)stérienre  droite  (celle  du  côté  de  laquelle  on  aiait  nsëqséle 
nerf  sciatique)  était  eotièreroent  paralysée  et  ne  présentait  de  mouvemoit  «  qnt- 
tanément,  ni  sons  l'influence  d'un  stimulus  ; 

»  Quelques  semaines  après  l'expérieDce,  lorsque  t irritféiHté  mvsndainât 
l'extrémité  postérieure  gauche  se  ftit  graduellement  augmentée^  rirritdiStf 
musculaire  de  l'extrémité  droite  avait  graduellement  diminué.  Ces  pbéoomèMs 
ont  été  (tbserrés  l'animal  étant  dans  l'eau,  an  travers  de  laquelle  nmis  ftaies  pm 
avec  beaucoup  de  précaution  un  Xégef  courant  galvanique.  » 

Ayant  eu  l'occasion  de  m'entretenir  avec  Marshall  Hall  de  ces  expériences  qw 
déjà,  à  plusieurs  reprises,  j'avais  répétées  dans  mes  leçons,  je  dus  lui  faire  l'ara, 
dans  le  but  de  m'édairer,  qu'ayant  ft^ement  <rf>tenn  quelques  uns  de  leun  tfai- 
tats,  je  n'avais  pas  été  assez  heureux  pour  les  reproduire  tous.  Ain»,  après  la  èà- 
sion  de  la  moelle  dorsale  et  la  résection  du  nerf  sdatique  drmt,  par  exenqde, 
assurément  il  m'a  été  facile  de  constater,  indépendamment  de  la  suppressou  te 
mouvements  volontaires  dans  les  deux  memlves  abdominaux,  que  le  gaudie  s'agi- 
tait énergiquement,  quand  on  pinçait  ou  IvOlait  ses  téguments,  tandis  que  le  dnk 
n'offrait  rien  de  pareil  ;  mais  ce  n'est  qu'un  efTet  incontestable  de  l'action  ré f  exe 
de  la  moelle  épinière.  Quant  à  l'axigmentation  graduelle  de  Firritabiliti  nm* 
culaîre  dtms  Cextrémité  postérieure  gauche,  augmentation  qoi  aurait  lieu  seuloïKil 
an  bout  de  quelques  semaines  (i),  je  n'ai  pu  m'en  assurer,  par  la  raison 
que  mes  grenouilles  mutilées  n'ont  jamais  survécu  au  delk  de  quelques  joois, 
ainsi  que  nous  avons  tu  aussi  Prochaska  le  noter  dans  ses  expériences. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Har^all  Hall  fait  remarquer  pbi&  loin  «  que  les  muscles  di 
membre  droit,  paralysé  par  snite  de  sa  séparation  d'avec  le  cerveau' et  h  mode 
épinière,  finirent  par  perdre  leur  irritabflité,  tandis  que  les  muscles  du  memlirt 
gauché,  dmt  les  communications  n'avaient  été  interroo^mes  qu'avec  le  cerveaa, 
pour  laisser  intacts  ses  rat^wrts  avec  la  moelle,  non  seulement  ne  perdirent  pv 
leur  irritabilité,  mais  encore  la  conservèrent  très  prob^lement  avec  un  surcndt 
d'énergie.  »  Cet  observateur  raj^rte  ensuite  plfineurs  faits  patfaol(^iqoes  qn'i) 
considère  comme  ayant  de  l'anaî^ie  avec  ces  données  expérimentales,  et  qui  l'ont 
ei^agé  à  formuler  ainsi  sa  princqule  cmicluâtHi  :  «  La  moelle  épimëre.  i  l'exdn- 
don  du  cerveau,  est  la  source  qiéciale  dans  laquelle  les  ner&  puisait  l'excitabflili 
des  contractions  musculaires  et  les  muscles  leur  irritabilité  ;  le  cerveau,  par  crii 
seul  qu'il  est  le  siège  des  volitions,  absorbe  l'irritalnlité  musculaire.  Aussi  pounus- 
nous  porter  un  di^piostic  certain  entre  la  paralysie  drébnde  et  la  pordynt 
spinale  :  la  première  se  reconnaît  k  l'augmentation  de  l'irrital^té,  tandis  qm  b 
seconde  est  celle  dans  laquelle  l'irritabilité  est  diminuée.  » 

Si  les  précédentes  assertions  ont  rencontré  des  contradicteurs,  cela  dépendrait- 
il,  selon  la  remarque  de  Mandull  Hall,  de  ce  que  dans  les  cas  observés  par  d'aoïn*, 
la  paralysie  du  mouvement  aurait  été  tmp  incom(riète  ou  tr^  ancienne?  ToajoiK 
est-il  que  ce  physioI(^lste  croit  que  ses  expériences  et  ses  observations  sont  propres 
i  détruire  toutes  les  prétendues  contradictions  qui  existrat  entre  tes  aoleun;  a 
d'autres  termes,  il  pense  que  ceux  qui  ont  signalé  la  persistance  de  rirriuldbé 
dans  les  muscles  paralysés  du  mouvement  volmtaire,  ont  eu  affoire  3t  des  cas  dm 

(11  nuu notre «ilnllcn,  UamluU  nRUdélemiiM «ne époque  plupiMae,  eaui^HitlelBM 
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lesquels  leurs  communications  étaient  interrompues  avec  le  cerTcau  seulement, 

tandis  que  ceux  qui  ont  avancé  que  l'irrilabilité  cesse  dans  les  muscles  atieinls  de 
paralysie,  ont  eu  sous  les  yeux  (ks  cas  d'iotcrniptiou  de  toute  relation  du  muscle 
avec  l'axe  cérânv-spiual. 

Au  contraire ,  nos  recherches  démontrant  que  l'irritabilité ,  assez  proniptemcnt 
diminuée  par  la  suppression  des  ncris  sensitivo-K)rganiques,  persiste  malgré  celle 
des  nerfs  moteurs,  nous  rapportons  ces  dissidences  d'opinions  :  1"  aux  différences 
d'époques  auxquelles  on  a  directement  expérimenté  sur  la  fibre  musculaire;  2°  au 
défant  de  distinction  entre  les  cas  où  le  mouvement  seul  «Tait  disparu,  et  ceux  qui 
oITraicnt  une  lésion  simultanée  du  mouvement,  de  la  sennbililé  et  de  U  nutrition 
musculaires. 

Quant  aux  expériences  relatées  plus  haut,  dans  lesquelles  Marshall-Hall  a  vn  des 
grmouillcs  survivre  au  moins  six  semaines,  nous  donnons  de  ces  expériences  nne 
interprétation  tout  k  fait  différente  de  la  sienne,  et  nullement  propre  ï  légitimer  les 
conclusions  qu'il  a  émises.  Imitant  Prochaska,  cet  ex|)érimentateur  coupe  seule- 
ment la  moelle  épinièrc  au  lieu  de  la  détruire  partiellement  à  l'exemple  de 
liCgallois,  et  de  [dus,  sur  le  même  animal,  il  resègue  une  portion  du  nerf  sciatique 
droit  :  selon  l'observateur  anglais,  six  setnaines  au  moins  sont  nécessaires  pour  que 
l'irritabilité  musculaire  du  membre  postérieur  gauche  (celui  qui  est  encore  en 
rapport  avec  la  moelle)  s'avjjmtnUe  graduellement,  et  pour  qu'elle  diminue  dans 
le  membre  droit.  Qui  ne  voit  que  d'une  part,  &  cause  du  procédé  expérimental  qui 
laisse  les  deux  bouts  médullaires  en  contact,  et  d'autre  part,  surtout  à  cause  du 
laps  de  temps  exigé  )X)ur  l'apparition  des  phénomènes,  on  est  autorisé  à  affirmer 
que  la  transmission  d'une  partie  de  la  force  nerveuse  a  dû  continuer  ou  au  moins 
se  rétablir  du  segment  antérieur  de  la  moelle,  i  travers  le  postérieur?  Mais  si  cette 
transmission ,  trop  imparfaite ,  est  impro[ve  au  rétablissement  des  mouvements 
volontaires  du  membre  gauche ,  on  comprend  que  l'irritabilité  musculaire  puisse 
néanmoins  s'y  accroître  par  l'abord  de  l'influx  ner>'cux  qui,  dans  ce  cas,  agit 
comme  m  stijiiulus  de  l'irritabilité  dont  l'intensité  s'acprtAi pour  deux  raisonê  ; 
i"  parce  que  cet  influx  nerveux  nest  plus  dépensé  par  les  contractions  volon* 
tairest;  T  parce  gWil  est  tî-aiismis  presque  en  totalité  au  membre  gauche,  le  droit 
étant  privé  de  sou  neri  sciatique. 

Pour  que  les  expériences  de  iMarshalI-Hall  eussent  été  conduantcs  dans  le  sens 
qu'il  indique,  il  aurait  fallu  qu'il  ne  se  bornât  point  à  diviser,  mais  qu'il  reséquùt 
la  moelle.  Or,  j'ai  pratiqué  cette  résection,  dans  la  région  dorsale ,  sur  un  grand 
nombre  de  grenouilles,  et  comme  presque  toutes  sont  mortes  peu  de  jours  après 
l'opération,  on  conçoit  que  je  n'aie  pas  pu  constater  des  phénomènes  observables, 
scion  ce  pliysiologlstc,  seulement  au  bout  de  six  semaines. 

6»  Quelle  est  la  durée  de  l'irritabilité  :  a.  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus 
d»  sanij  artériel^  h.  dans  ceux  dont  la  circulation  veineuse  est  àrusquemtni  inter' 

rompue  ? 

a.  SI,  par  la  ligature  d'une  artère  de  médiocre  calibre,  il  est  im|>ossible  de  sus- 
pendre à  l'instant  même,  et  à  plus  forte  raison,  ultérieurement,  le  cours  du  sang 
artériel  dans  des  muscles  déterminés,  attendu  que  la  circulation  continue  dans  les 
capillaires  &  l'aide  de  nombreuses  anastomoses ,  il  n'en  est  pas  de  même,  quand  (m 
applique  la  ligature  sur  un  Ironc  aussi  volumineux  que  celui  de  l'aorte  abdominale. 
Quoique,  même  encore  après  cette  opération,  la  circulation  puisse  se  rétablir  dans 
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les  membres  abdominiox,  an  certain  laps  de  temps  swa  au  nnk»néce»inih 

dilatation  graduelle  des  voies  collatérales  qne  le  sang  devra  parcourir  {artemmaa- 
maires  inteitie»,  ^pigastrigues,  Uco-lon^ait-es,  lombaires,  infercostales,M.).ti 
ce  laps  de  temps  suffira  pour  étudier  la  maniùrc  d'être  d'un  muscle  dans  lequel  3 
n'y  a  jdus  de  circulatioa  artérielle  :  aussi  aUoos-nous  voir  que,  dans  ce  bat^  de  boo- 
breox expérimentateur  ont  lié,  sur  les  animaux  vivants,  l'aorte  venuilo.  Mùl 
importe  de  faire  observer  qu'ayant  reconnu,  dans  leiu*8  expériences,  la/Mtni/jiitr 
des  mouvements  volontaires  du  train  postérieur,  ils  ne  se  smt  nuttnnail  occupé 
(Haller  lui-même]  de  VirrittAitilé,  qui ,  comme  nous  rarons  vu,  peot  néamaiaf 
persister  dans  des  muscles  devenus  tout  à  fait  sourds  aux  ordres  de  la  volooté 

Swanimerdam  (2)  et  Sténon  (3)  pratiquèrent,  les  premiers,  la  ligature  du  nw 
aortique,  dans  l'intention  de  reconnaître  ses  cflets  sur  le  mouvement  rauscolakr. 
Willis  (6),  en  raj^ortant  l'expérience  de  ce  dernier,  s'exprime  ainsi  :  •  (Uwr- 
»  vavit  ille  quod  In  cane  vivo,  llgalâ  aortâ  descoidente,  sine  prœviï  secUone,  po* 
H  riorum  omnium  motus  voluntarius  cessarct  quoties  vinculum  strîi^^bat,  item- 
x  que  tôt  victbus  rediret  quoties  nodum  laxarot.  » 

Ils  furent  bientôt  imités  par  J.  Bninner  et  Vieussens.  «  Aorte  tmncum,  ■  A 

Brunner  (5),  «  accuratë  ligavi         canenique  dimisi  lapgukium  :  vix  pcdibos» 

n  constitit;  mox  anteriwibus  nixus,  posteriorcs  vix  movere  potuit,  tandcmque  pas 

*  se  raptavit  resolutos.  Besolvi  iterùm  abdominis  nexus  et  fUum  ab  hinc,  quonni 
»  constricta  fuit;  Tulnus  ab  hinc  abdominis  denu6  cotisui,  canenique  diiius),<^ 
»  senshn  ad  sese  rediens,  pedibt»  anterioribus  constitit  primb,  nmx  posteriorftB 
a  movit,  tandemque  iîsdem  constitit,  et  ut  antcà  incossit.  » 

Cette  expérience  fat  faite  à  Paris,  en  1673.  Celle  de  Vieussens  (6)  date  peol-ctn 
d*une  époque  un  peu  ant&ieare  :  «  Canis  abdomïne  ap«to,  si  descendens  anti 

•  truncus  valide  slrlngatur  vinculo,  protinùs  subjecta:  diaphragmât!  partes  panlffi 
»  laborant,  remotoque  vinculo,  atque  adeô  sanguin!  libero  commeatu  reddiiB. 
a  esdcni  partes  sensum  motumque  récupérant.  >  Gaspard  Barifacdin  (7),  ^ 
Kœnig  (8),  Bohn  (9),  Cowper  [iU),  Courtcn  (11).  Astruc  (12),  Pascoli  (131. 
Langrish  (16),  etc. ,  obtinr^t  les  mfines  résultats  sans  y  rien  ajouter. 

Lccat  (15) ,  dans  un  ouvrage  en  partie  consacré  à  réfuter  la  doctrine  àe  Hiliff 
sur  rirritatùlité,  cite  deux  observations  de  l^ture  de  l'aorte  qu'il  a  pratiqui-e 
des  chiens,  et  ne  s'inquiète  même  pas  de  savoir,  dans  ces  cas,  quelles  modilkalio■^ 
aurait  pu  snbir  l'irritabUilé  musculaire  :  il  dit  scidement  que  le  premier  de  0 

II)  Lorry  et  J.  Pli.  Kay  ont  leiite  parlé  de  l'irrlUbUllé  dct  muscles  xprèi  U  lljnlure  <le  \'if*^- 
mais  ils  «ont  arrivés  i  des  rO»ultaU  op|K>si<«.  qm\,  tl'ailleurs,  comme  Je  le  prouverai  |>Iih  I<m.' 
cauae  des  circonstances  dans  leuiuellcs  Ils  ont  été  obtenu*,  ne  sont  nnlletnent  propres  ï  rriM^ 
la  question  qui  tait  l'objet  de  ce  iiangnpbe. 

{i\  TraclalHt  phyM.-med.  de  rtipirat,  et  vtupvlmoiiHm,  Leyde,  iao7,  p.  6i. 

(3)  BibUofk.  anat.  de  Uanget,  t.  11,  De  mol»  muievtari. 

(4)  Bittliofh.  avat.  de  Mansct,  t.  Il,  p.  bbO. 

15)  Espfrim,  nova  eirca  paaereaM.  Lcydc,  17a*J,  In-is,  p.  1S7. 
(6}  Nfvrographia  universalii.  Lugduni,  1(185,  in-4,  p.  247, 

(7)  Kpfttol.  ad  OtigfrumJacobœum  de  tiercomm  «tu  in  «tiuriij.  niofif.  Parîi,  IS'Si 

(5)  Regn.  anim.  BâIe,  1083,  In-l,  p.  170. 

(0)  Circtil.  anatom.  phyrioi,,  1680,  iil-4,p.  103,  3B7,  3S8. 
(\0)  BiDiXit,  Inirod.  ad  myolog,,  lOfîi,  p.  Il, 
(1  It  Philotoph.  tratu.,  n*  33a. 

[13)  De  homine,  p.  31. 

De  mutcut.motu,  p.  17. 
(Ib)  Traité  du  fluide  de»  nerf»  êlttHmotnementmiueylaire^B^rUa,  I785.ln-S,p. 
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aùmanx  devint  pantytiqne  aa  bout  de  sept  à  boit  nûnntes,  et  le  second,  au  bout  de 
TÏi^  mmates;  qne,  d'ailleurs,  chez  tons  les  deux,  la  l^ture  avait  embrassé  l'aorte 

et  la  velue  cave.  Lccat  ajoute  :  «  Ces  deux  expériences  confirment  dmc  celles  de 
Sténon  et  de  Vieussens ,  sur  la  nécessité  du  concours  dn  sang  artériel  au  mouve* 
ment  musculaire.  » 

iJHTf  (1)  qui ,  b  propos  de  l'irritabitité ,  se  rangea  aussi  an  nombre  des  antago- 
nistes de  Hallcr,  seul,  eut  l'idée  de  rechercher  à  elle  se  consofaït  ou  non  dans 

les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus  de  sang  artériel  :  "  Après  la  ligature  faite,  dii-il, 
j'ai  découvert  un  muscle,  et  je  l'ai  irrité  ;  alors  il  s'est  excité  dans  ce  muscle,  que 
le  défaut  de  sang  faisait  blandiir,  une  vive  contraction  pareille  à  celle  qui  s'y  excite 
ordinairement,  quand  on  jette  dessus  un  irritant....  La  propriété  do  se  contracter 
suhnsta,  sans  aucune  diminution,  pendant  pins  d'une  demi-heure  que  dura  l'ex- 
périence. 1  Dn  reste,  peu  de  minutes  avaient  suffi  pour  qne  les  mowements  volon- 
taires eussent  cessé  dans  les  deux  meml»^  abdominaux. 

Si  Ix>rry,  au  lieu  d'agir  tout  de  suite  sur  la  fibre  musculaire,  eut  attends  plus 
bngtcmps  iwur  y  appliquer  un  stimulus,  nul  donte  qu'il  n'eût  obtenu  les  résultats 
contraires  que  j'exposerai  plus  loin. 

HaBer  (2)  ayant  lié ,  sur  nn  chat ,  l'aorte  au-dessous  des  reins,  vit  «  l'animal 
perdre  l'usage  des  jambes  et  ne  plus  pouvoir  se  soutenir  sur  elles.  Celui-ci  les  atti- 
rait avec  une  espèce  de  convulsion,  apparemment  par  le  moyen  du  psoas. . . . ,  etc.  » 
Nul  essai  sur  l'irritabilité. 

«  Sténmi  a  observé,  dit  Bicbat  (3),  et  j'ai  ttnijours  vn  qu'en  liant  l'artère  aorte 
an-dessus  de  sa  bifurcation,  la  paralysie  des  membres  inférieurs  survient  tout  â 

mup        Non  seulement  il  faut  que,  pour  obéir  à  l'influence  cérélvale,  le  muscle 

reçoive  le  choc  du  sang,  mais  encore  du  sang  rouge,  dn  sang  artériel.  »  «  Injectez, 
en  effet,  dans  l'artère  crurale  d'un  animal  dn  sang  pris  dans  une  de  ses  veines, 
vous  verrez  bientôt  ses  mouvements  s'affaiblir  d'une  manière  sensible,  quelquefois 
même  une  paralysie  momentanée  survenir.  »  Bicliat  accorde  donc  ici  une  sorte 
d'influence  stupéfiante  au  sang  veineux. 

Ségabs  (A)  et  J.-Ph.  Kay  (5)  ont  combattu  l'opinion  de  Bîchat  Selon  le  pre- 
mier de  CCS  expérimentateurs,  «  qn'on  lie  nmultanémcnt  à  la  même  hauteur, 
immédiatement  au-dessus  de  leur  bifurcation,  l'artère  aorte  et  la  veine  cave,  l'ani- 
mal, placé  dans  les  mêmes  circonstances  qn'après  la  ligature  isolée  de  Tacute,  con- 
ften  era  le  mouvement  des  extrémités  postérieures  au  moins  une  fois|dnsde  temps, 
seize,  vingt  minutes  et  plus.  Ce  qui  semble  annoncer  deux  choses,  et  en  prouver 
au  mo!n.<t  une,  savoir»  que  la  suppression  de  la  circulation  veineuse  retarde  la 
perte  des  qualités  sdmulantes  dn  sang  roi^e,  et  qne  le  satg  veineux,  au  lieu  d'être 
iilupélîant,  comme  on  l'a  dit,  est  seulement  moins  excitant  qne  le  sang  artériel.  » 
Quant  aox  expériences  dn  docteur  J.-Pb.  Kay,  elles  sont  faites,  en  partie,  dans  le 
but  de  démontrer  que,  si  la  cmtroctitité  d'un  muscle  a  été  anéantie  par  la 
ligature  d'une  artère,  la  transfusion  du  sang  peut  la  rappeler,  qne  ce  sai^  soit 
artériel  ou  veineux  (expér.  13  et  sniv.  )  :  ce  phytiologiste  en  conclut  «  qne  Bichat 

(1^  Recueil ptfriod.  (fobi.,  etc.,  pir  Vandermonde,  janvier  1767,  t.  VI,  p.  tSel  18. 
(3)  M/m.  iur  lemouvement  du  sang.  Trad.  Lausanne,  1766,  in-l8,  p.  203,  exp.  62. 

(3)  Ânat.  genér.,f.  'ilo,  t.  II,  éd.  I  Si  9.  —  Voy.  mmI\<s  Recherches  phytiot,  tur  la  vie  et  la 
mort. 

(4)  Journ.  depbynol.  expMm.,  t.  IV,  1B34,  p.  98S. 

[&)  Jovm.dee^ogréa,  vol.  X,  18S8,  p.  07,  et  vol.  XI»  p.  ts. 
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avait  émis  une  opiuioD  sans  fondcmem,  quand  il  avait  comparé  l'actioa  dn  sag 
veineux  snr  les  muscles  volontaires  à  celle  exercée  par  les  substances  stnpébitlcs.  • 
^,  à  l'exerafde  de  Lorry,  J.-Ph.  Kay  a  expérimenté  sur  l'irritabUité  momlMK, 
xprès  la  ligature  de  Vmte  ou  de  la  veine  cave,  il  est  imptMiant  de  ooler  qn'U  i 
fait  un  usage  immodéré  du  galvanisme  immédiatement  après  l'opération  ;aDSBi,<i 
fatiguant,  par  des  secousses  électriques,  la  fibre  musculaire,  a-t-il  va  cesser  m 
irritalHUté  beaucoup  plus  tôt  qu'elle  ne  dispandt  ^ontanémcnL 

AHn  d'arrirer  à  la  solution  exacte  du  problème  que  nous  nous  étiotB  proposé, 
nous  dûmes  donc,  dans  nos  expériences,  éviter,  comme  on  le  verra,  ers  causes 
de  pertuiiïation  et  d'erreur. 

Quant  aux  ligatures  d'aorle  qui  ont  été  pratiquées,  sur  les  amnaux,  par  AdL 
Cooper  (1),  P.  Bérard  (2).  Pinel  Grand-Champ  (3).  Scoutteicn  (A), etc.,  eUesitf 
été  faites  surtout  dans  tm  but  chirurgical,  et  n'ont  point  une  application  inrat- 
diate  à  la  question  qui  nous  occupe.  Plusieurs  de  ces  obienratHHis  sont  remt- 
quaUes  en  ce  sens  que  la  circulation  s'est  rétablie  dans  les  membres  poBiérinn, 
et  que  les  animaux  ont  pu  continuer  ï  vivre. 

Sur  cinq  chiens,  j'ai  lié  l'aorte  abdominale  :  i  peu  près  au  bout  d'un  qnut 
d'heure,  1^  membres  abdominaux  ont  été  com[détement  paralysés  du  mouTOMM 
v(ri(Hitaire,  tandis  que  l'irritabilité  a  persisté  deux  heares  un  quart  (darfr 
moyenne)  dans  les  muscles  de  la  jambe. 

Plusieurs  particularités  de  ces  expériences  méritent  d'être  mentionnées,  pirtf 
qu'elles  expliquent  les  légère  différences  dans  les  produits  :  ainsi ,  chez  les  trâ 
premiers  chiens ,  la  ligature  de  l'aorte  Kule  fut  bite  au-dessous  de  la  méseaiéiipi 
inférieure  ;  diez  le  quatrième,  entre  les  deux  mésentériques  ;  et  cnfiD,  snr  le 
cinquième,  la  ligature  avait  embrassé  l'aorte  et  la  veine  cave,  ImmédiatemeM 
au-dessus  de  leur  làfurcation.  Dans  les  trois  premiers  cas,  deux  heares  après  l'tfé- 
ratitHi,  les  muscles  de  la  jambe  perdirent  conqtlétemenl  leur  irritabilité;  daot  k 
quatrième  celle-ci  nous  parut  s'y  maintenir,  à  la  vérité,  d'une  manière  peu  seasiUr, 
et  dans  le  cinquième  cas ,  les  mêmes  muscles  restèrent  irritables  pendant  plus  dt 
deux  heures  et  demie  (û). 

C'est  STec  intenlim  que  j'ai  ai^rfiqné  les  stimulants  immédiats,  mm  aux  mudes 
de  la  fesse  ou  même  de  la  cuisse,  mais  à  ceux  de  la  jambe.  En  effet,  les  onsdB 
des  premières  parties  conservent  presque  constamment  uuc  aptitude  l^îTe  i  li 
couuaction,  la  surlace  de  leur  incisioa  offre  une  teinte  encore  assez  rouge  ti 
nn  peu  de  sang  artériel  continue  de  s'en  écmiler;  tandis  que  les  musdes  m 
irritables  de  la  jambe,  quoique  incisés,  ne  donnent  point  lieu  à  un  scmMable  éc» 
lement,  et,  au  contraire,  présentent  une  notable  décoloration.  D'où  provient  cetir 
différence?  Assurément  de  ce  que  les  premiers  reçoivent  encore  dans  leur  ép» 
seur  les  ramifications  terminales  de  quelques  artères  intercostales  inférieures  d 
surtout  des  tombaires.  Il  nous  fallait  donc  signaler  cette  particularité,  d'ailean 
suflBsante  pour  donner  lien,  plus  tard,  k  d'apparentes  contradictions 

(1)  Surçical  tuayt.  London,  18 18,  et  daiu  la  tnd.  de  Cbasuignac  et  Richdol,  p.  W- 

(S)  tHeUde  mëd.  en  35  vol.,  I.  III,  p. 

(3)  Sliàteine opérât.  At\e\^m,  p.  I7l,s*ddlt.,  183S. 

r4)  Ài-di.  géttér.  de  méd..  I.  XUl,  p.  hOi. 

(S)  Quelque  ce  dernier  rdsnltat  n'accorde  avec  ceux  que  Ségalas  et  Pb.  Kay  ont  diffk  fait  coMitur. 
J'ai  br«oln  de  reproduire  encore  reUe  expérience  pour  avoir  une  convidion. 
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Quant  k  la  qnairièmc  expérience,  dans  taqnelle  même  les  muscles  de  la  jambe 
ont  paru  demeurer  tétfèrement  irritables,  je  ferai  observer  que  j'avais  ici,  en 
appliquant  la  ligature  entre  les  deux  artères  mésentériqaes,  laissé  une  voie  de  plus 
que  dans  les  autres  expériences,  au  rétablissement  de  la  circulation  dans  les 
membres  post^eurs  :  les  larg^  anastomoses  qui  font  comranniqaer  la  colique 
droite  supérieure,  division  de  la  méscntérique  supérieure,  avec  la  colique  gauche 
supérieure,  division  de  la  mésentérïqiie  inférieure,  ont  dû,  en  effet,  ramener  par 
cette  derni^  un  peu  de  sang  dans  l'aorte,  au-dessous  de  la  ligature;  ce  qui 
exidique  comment  ce  peu  de  sang  artériel  ayant  continué  de  circuler  dans  les 
muscles  des  membres  abdominaux,  quelques  traces  d'irritabitité  ont  pu  s'y  con- 
server {!). 

Afin  de  i-econnaitre  l'état  de  l'irritabilité  dans  les  muscles  privés  de  circulation 
artérielle,  j'ai  fait  le  plus  aouvent  nsage  des  simples  irritants  mécaniques  (pointe 
d'on  scalpel,  etc.),  et  ce  n'est  que  quand  ces  moyens  n'ont  plus  produit  aucane 
réaction  de  la  part  de  la  fibre  musculaire,  que  j'ai  eu  recours  h  l'électricité  qui, 
hii  étant  appliquée  d'une  manière  immédiate ,  assez  souvent  ne  fa  pas  plus  loog^ 
temfs  fait  osciller  que  les  irritants  ordinaires. 

Dans  toutes  ces  expériences,  la  sensibilité  des  t^mente  qui  recouvrent  les 
membres  abdominaux  a  été  diminuée,  mais  n'a  jamais  été  abolie  :  le  pincement 
du  nerf  sciatiquc  et  de  ses  branches  m'a  paru  <i  peu  pr^  aussi  douloureux  que 
dans  l'état  normal. 

îMais,  voyant  la  fibre  musculaire  ne  pas  répondre  aux  excitations  immédiates, 
J'ai  voulu  savoir  si,  en  agissant  sur  le  nerf  sciatique,  des  contractions  auraient 
iieu,  et  jamais  l'électricité  appliquée,  même  à  ses  ramuscules,  ne  détermina  le 
moindre  frémissement  musculaire,  (^pendant  ce  nerf  transmettait  encore  les  im- 
presnons,  de  plus  il  communiquait  encore  avec  l'axe  cérébro-q)inal  et  consé- 
quemment  il  devait  tHrc  chargé  de  force  nencusc  motrice,  qui  seulement  ne  se 
révélait  plus  par  dos  contractions,  parce  qu'elle  s'exerçait  sur  des  muscles  privés  de 
la  vie  (3). 

T/expériencc  dans  laquelle  j'ai  vainement  électrisé  le  nerf  sciatiquc  vient  donc 
confirmer  les  autres  expériences  que  j'ai  faites  [wur  démontrer  que  l'irritabilité  des 
muscles  est  indépendante  de  la  force  nerveuse  motrice,  puisque,  sans  elle,  nous 
avons  vu  l'irritabilité  [wrsister,  et  que  malgré  l'application  de  cette  force  à  la  fibre 
musculaire,  celle-ci  a  pu  cescr  d'être  irritable.  Le  sang  artériel  est  donc,  au  con- 
traire, indispensable  ^  Yentretien  de  l'irritabilité  musculaire;  de  plus,  comme  nous 
l'avons  établi  ailleurs,  il  faut  le  concours  de  certains  nerfe  sensitifs  ou  organiques  : 
mais  qu'on  veuille  bien  remarquer  que  ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non 
parce  qu'dles  donnent  on  communiquait  au  muscle  une  force  qui ,  au  cmtraire, 

(1)  L'cspUcation  que  nous  venons  de  donner  nous  parait  d'aotanl  phis  adniinible  que,  dans  la 
ccaiote  de  n'avoir  pu  éireint  sulBumnient  le  tronc  «orttque  à  l'aide  d'une  première  ligatnre,  nous 
en  appItqninieA  une  aecondc  L  la  niéme  banteur.  —  Parmi  les  cbirurgieni,  les  uns  veulent  que, 
«diei  l'homme,  il  j  ait  avantage  &  lier  l'aorte  abdominale  entre  lea  deux  mésentérlqnet,  parce  qu'alon 
le  rrilablUiemetit  du  cenrs  da  nng  dana  les  membres  Inférlenis  tenlt  plus  tacite  t  in  aotrci  penwnt 
t|a*aa  sembtableprocédé  pourrait  compromeltre  le  succède  l'opération.  ï  cause  de  l'abord  trop  abon- 
dant dn  sang  reviendriit  dans  l'aorte,  awdetsou»  de  la  li^alure.  Notre  «iH-riencc  dt'nioRlre 
qa'au  moine  rhe^  te  ckien  le  sang  qui  arrive  alors  aa-dessoos  de  celle-ci  est  en  très  minime  qnaiititë. 

(2)  Avec  te  temps,  si  néanmoins  la  circulation  ne  se  rétablissait  point,  on  coni)) rendrait  que 
l'excitabilité  du  nerf  (quoique  lié  k  l'axe  cérébro-spinal)  s'éteigolt  pw  suite  de  la  modification  des 
parties  et  do  nerf  loi-nirmc. 
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lui  est  inhérenle,  mais  bieu  sculemcjit  parce  qu'elles  y  entreUetineDl  ta  Dutntin, 
sans  laquelle  toute  propriété  vitale  doit  disparaître  d'un  oi^ne  quelconque. 

Après  trois  ou  quatre  heures,  délie-t-on  l'aorte,  rîrritabilité  se  rél^t  ta  pre- 
mière en  peu  de  minutes,  et  les  mouTemenls  volontaires  renaissent  «unité  va  boni 
d'uu  temps  plus  loi^  (1)  :  on  a  tu  qu'au  contraire,  après  la  ligabire  An  trooc 
aortique,  les  mouvements  volontaires  disparaissent  les  {nremiers,  tan^  que  l'im- 
tabilîté  persiste  encore  loi^mps  après  eui. 

b.  Dans  mes  expériences,  la  suppression  de  la  circulation  veinoise  n'a  potni 
exercé  une  fâcheuse  influence  sur  l'irritabilité  de  la  Gbre  charnue.  Clicz  des  dûefls 
qui  avaient  survécu  vingt~six  heures  à  la  ligature  de  la  veine  cave  inférieure,  in- 
médiatement  au-dessus  de  sa  bifurcation,  les  muscles  des  extrémités  postérieurfi 
(même  ceux  de  la  jambe)  sont  demeurés,  jusqu'à  la  mort,  presque  aussi  irritabia 
que  ceux  des  autres  parties  du  corps.  Quant  aux  mouvements  volontaires  de  t» 
extrémités,  ils  étaient  h  peine  gênés  par  un  œdème  commençant  ;  la  seusibiltié  \ 
était  conservée  et  le  nerf  sciatîque  électrisé  prowqnait  des  contractioiis  éner- 
giques. 

Ce  qui  suit  est  le  résumé  de  ce  que  je  crois  avoir  établi  expérimenlalenieiit  dus 
les  p^a  qui  précèdent  : 

1"  Séparé  de  l'axe  cérébro-spinal,  un  nerf  moteur  perd,  après  le  quatrième  jaiff, 
toute  excitabilité  :  alors,  appliquc-t-on  aux  bouts  libres  de  ce  nerf  ou  de  ses  diiî- 
àons  les  irritants  mécaniques,  chimiques  ou  électriques,  la  fibre  muacnlùc 
demeure  immobile. 

2°  Au  contraire,  un  muscle  dont  le  nerf  moteur  n'est  plus  exciuUe, 
depuis  pltis  de  douze  semaines,  oscille  d'une  manière  très  apparente,  quand  mlii 
applique  un  stimulant  immédiat  quelconque. 

3"  Puisque,  si  longtemps  après  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice,  h 
fibre  charnue  manifeste  encore  son  irritabilité,  sous  une  influence  même  pure- 
ment mécanique,  la  décharge  d'un  agent  impondérable,  partant  des  ner&  de  mou- 
vement ,  n'est  donc  point  nécessaire  à  la  manifestation  de  ceOe  propriété ,  et  le 
stimulus  spécial,  transmis  par  les  nerfs  de  cette  dasse,  aux  organes  muscutairei, 
n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  excitati-iccs  de  leur  irritabilité. 

4"  Il  n'est  pas  besoin,  comme  on  l'avait  avancé,  qu'une  excitation  immédiate  des 
muscles,  propre  il  les  faire  contracter,  agisse  d'abord  sur  les  ner£s,  et  la  oonuac* 
tion  n'est  point  la  conséquence  de  cette  action  primitive. 

5"  Parce  que  l'irritabilité  musculaire  j)crsiste  sans  le  concours  de  nerfs  moteurs, 
il  n'est  pas  à  dire  qu'une  réaction  nerveuse  d'un  autre  ordre  ne  soit  point  néces- 
saire à  son  entretien  :  nous  avons  dcmouiré  et  expliqué  le  mode  d'influence  da 
système  nerveux  sur  la  conservation  de  l'irritabilité. 

6'  Les  ligatures  que  nous  avons  pratiquées  sur  l'an^  abdommale  des  an  mm 
nous  ont  fait  connaître  que,  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus  de  sang  arté- 
riel, les  mouvements  volontaires  n'existent  plus  au  bout  d'an  quart  d'heure^  tando 
que  l'irritalxJilé  subsiste,  en  général,  au  moins  pendant  deux  kewres  ;  que  »,  de 
nouveau,  on  permet  l'abord  du  sang  artériel,  l'irritabilité  reparatt  en  jien  de  hih 
nutes,  et  le  mouvement  volontaire  se  rétablit  plus  tard. 

(I)  vingt  mlontes  oa  une  detni-bnire. 
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7*  Chez  les  cUeiu,  vingt- six  heures  apf^  la  ligature  de  la  veuc  cave  în/é- 

rieure,  immédiatement  au-de^tsus  de  sa  bifurcaliou,  l'initabilité  des  musdes  des 
membres  abdominaux  n'est  pas  sensiblement  modifiée,  et  leurs  mouvemeuts  volon- 
taires ne  subissent  qu'une  médiocre  diminution. 

Conclusion  générale.  —  Virritabilité  est  une  force  inhérente  otfx  mmles 
vioants  ;  si,  quoique  assurément  indépendante  des  ner&  moteurs,  l'irritabilité  mus- 
culaire réclame,  pour  son  entretien,  le  concours  d'un  autre  ordre  de  nerfs  {senti-' 
tifs  ou  organiques)  et  celui  du  sang  artériel,  nous  espérons  avoir  établi  que 
ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non  pour  dnoner  ou  coromoniqner  aux  mus- 
cles la  force  ou  la  propriété  dont  il  s'a{pt,  mots  seidemetU  pour  y  entretenir  la 
nutrition  t  sans  laquelle  toute  propriété  vitale  disparaît  d'un  organe  quel- 
conque. 

OvMtèrM  (inèranx  et  dîfffoMtieb  dei  mowMiwnta  nniinidaÎEM. 

I.  Les  mouvements  produits  par  la  contracUim  musculaire  sont  tantAt  simple 

et  tantôt  composés. 

Les  mouvements  simples  ont  pour  agents  des  muscles  dont  la  direction  est  droite 
ou  réfléchie,  ou  bien  des  masdes  dont  les  fibres  décrivent  des  cercles  com- 
plets. 

1«  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  drmle  et  dont  la  forme  est  allongée, 
chacune  des  fibres  agit  séparément  ;  toutes  ces  forces  partielles  s'ajoutent  pour  se 
concentrer  sur  le  tendon  de  terminaison,  qui,  à  son  tour,  transmet  le  mouve- 
ment au  levier  osseux  sur  lequel  il  est  implanté.  Dans  les  muscles  lai^.  l'action 
est  répartie  sur  un  plus  bu  moins  grand  nombre  de  points ,  et  comme  les  di- 
verses insertions  musculaires  se  font  suivant  des  lignes  dont  la  longueur  et  la 
direction  sont  variaUes ,  il  en  résulte  des  mouvements  diifêrents  selon  que  le 
muscle  i^t  par  Tune  ou  l'autre  de  ses  parties. 

Deux  exemples  pris  dans  le  système  locomoteur  des  membres  et  du  tronc  suffi* 
ront  pour  faire  comprendre  ces  principes  :  a.  Le  muscle  brachial  antérieur  s'insère, 
d'une  part,  à  une  portion  des  faces  externe  et  interne  de  l'humérus,  de  l'autre  li 
l'apophyse  coronolde  du  cubitus.  Toutes  les  fibres  qui  entrent  dans  sa  constitntHMi 
concentrent  leur  action  sur  l'aponévrose  tendineuse  qui  le  termine  et  conséqnem- 
ment  sur  l'apophyse  coronolde  du  cubitus.  La  contraction  du  muscle  aura  donc  pour 
effet  de  rapprocher  le  cubitus  de  l'humérus,  et,  comme  ces  deux  os  s'articulent 
•par  ginglyme,  le  culHtus  exécutera  un  mouvement  qui  aura  pour  centre  le  coode  et 
pour  rayon  la  longueur  de  l'avant-bras  ;  ce  dernier  sera  ainsi  fléchi  sur  le  brat. 
6.  Admettons  maintenant  que  ce  soit  le  trapèze  qui  se  contracte ,  en  prenant  son 
point  fixe  sur  la  série  des  apophyses  épineuses  cer\'ico-dorsaIes  auxquelles  il  s'in- 
sère :  les  attadies  molules  se  faisant  d'une  autre  part  à  toute  h  longueur  de  l'épine 
du  scapulum ,  et  le  muscle  hd-méme  étam  composé  de  Gbres  dont  la  direction  est 
différente ,  il  en  résulte  un  effet  variable  selon  que  les  fibres  supérieur»  ou  des- 
cendantes, moyennes  ou  horizontales,  inférieures  ou  ascendantes ,  se  contractent 
Enfin,  si  c'est  le  trapèze  entier  qui  agit,  le  scapulum  sera  mâ  suivant  une  résnhante 
de  tontes  les  forces  mises  en  jeu. 

2'  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  réfléchie,  leur  action  doit  être  estimée 
à  partir  du  point  de  la  réflexion.  C'est  de  cette  manière  qu'on  peut  se  rendre 
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compte  de  l'eiïet  produit  pdr  la  contraction  des  muscles  grand  oblique  de  r<ril. 

pémtaphylin  extCrne,  péroiiters  latéraux,  etc. 

3"  Les  muscles  qui  sont  formés  de  fibres  décrivant  des  cercles  complets,  tek  que 
t'orbiculairc  des  paupières  ou  des  lèvres,  le  sphincter  de  l'anus  ou  dé  la  \uhe.  sont 
destinés  à  rétrécir  l'ouverture  autour  de  laquelle  ils  sont  groupé& 

Quelques  uns  des  muscles  de  Téomomie  ont  une  manière  spéciale  d'agir,  oomnx 
c>;ux  qui  sont  laides  et  qui  tiniilent  certaines  c<ivi(és.  Je  citerai  pour  exrmpk> 
le  buccînatcur  :  la  distension  des  joues,  soit  par  lu  fait  de  l'accumulation  du  bol 
alimentaire  onlrc  elles  et  les  arcades  dentaires,  soit  par  l'accumulaliou  de  Tar 
expiré  dans  la  bouche,  rend  courbes  les  fibres  de  ce  muscle,  et  leur  contnctioa  i 
pour  résultat  de  les  redresser,  maintenues  qu'elles  sont  de'cha4|iie  côte  |ur  des 
insertions  immobiles  aux  deux  os  maxillaires. 

Les  motwemenfs  composés  sont  ceax  qui  résultent  de  ra(^on  simultanée  de  |ihi- 
sieurs  nuisctes.  Dans  ce  cas,  la  partie  en  rapport  avec  les  oi^ucs  qui  se  contrac- 
tent se  meut  dans  la  dii-eciion  de  la  résultante  des  mouvements  qui  lui  senieitt 
imprimés  par  cliacun  des  muscles  agissant  séparément.  Ainsi ,  lorsque  les  muscler 
droits  supérieur  et  externe  de  l'œil  fonctionnent,  ils  portent  le  globe  oculaire  en  faaot 
et  en  dehors. 

Lorsque  deux  muscles,  dont  la  direction  est  tout  ï  fait  opposée  et  dont  b  forer 
est  la  même,  se  contractent,  l'organe  auquel  ils  s'insèrent  i^cste  immobile.  Quand 
deux  muscles ,  k  direction  et  à  insertion  identiques,  se  contractent,  il  y  a  additioa 

de  forces,  l'action  de  l'un  des  muscles  s'ajoutant  h  l'action  de  l'autre. 

De  là,  la  distinction  des  muscles  en  muscles  antagonistes  et  en  musc^rhn- 
génères. 

Il  peut  encore  arriver  que  deux  muscles  soient  en  partie  opposés,  e»  partie  di- 
rigés dans  le  mchnc  sons  ;  on  comprend  qu'alors  une  portion  dos  forces  est  dêlruiir 
et  que  l'autre  seule  subsiste.  C'est  ce  qui  se  passe  dans  la  contraction  des  stemo- 
déido-mastoïdicns ,  lorsque  ceux-ci  prennent  leur  point  fixe  sur  le  steniuiu  et  la 
clavicule,  et  leur  point  mobile  sur  le  temporal  Si  les  deux  muscles  se  conirarteat 
simultanément,  les  cfTots  produits  pour  la  flexion  s'ajoutent,  et  ceux  qui  sont  pm- 
duits  pour  le  mouvement  de  rotation  se  détruisent.  <::'est  ce  que  l'on  e&prime  en 
disant  que  ces  mnscles  sont,  à  la  fois,  antagonistes  dans  un  sens  et  congénères  dans 
l'antre. 

Les  muscles  intérieurs  peuvent  présenter,  comme  les  muscles  extérieurs,  des 
fibres  dont  les  unes  ont  une  action  congénère,  les  autres  une  action  antagonète. 
Les  deux  couches  musculaires  de  l'intestin,  l'une  longitudinale,  l'autre  circo** 
laire ,  offrent  précisément  ces  coodilions, 

IL  I^s  mouvements  qu'exécutent  les  niusclus  de  la  vie  animale  et  ceux  qu'ac- 
complissent les  muscles  de  la  vie  oiganique,  préscnlent  quelques  dilféreiices.  Ainsi, 
en  gênera/,  les  mnscles  de  la  première  classe  fissent  sous  l'influeuce  delavoliwté, 
ceux  de  la  secondé  se  contractent  en  dehors  de  cette  force  et  souvent  sans  que  l'àme 
en  ait  conscience.  Dans  les  muscles  extérieurs,  la  contraction  tcHalc  sunicot 
immédiatement  après  l'api^icaiion  de  l'excitant  ;  dans  les  muscles  intà-ieurs,  Il 
contraction  est  limitée  au  point  irrité  cl  ne  se  développe  qu'un  certain  temps  après 
l'af^ilication  du  stimulant  oxlcrnc. 
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Il  semble  donc  rationnel,  de  prime  abord,  de  diviser  tous  les  iDOuvements  en 
mouvements  volontaires  et  en  monwmenls  invofontaires  ;  les  premiers  appartenant 
aux  muaclcs  de  la  vie  animale ,  les  seconds  i  ceax  de  h  vie  onsaniqnc. 

Tontcfois,  pour  peu  qu'où  réfléchisse  k  une  pareille  division ,  ou  ne  tarde  pas  ï 
fl*aporr.evoir  qu'elle  est  attaquable  par  plusicui's  poiuls.  Ainsi,  il  est  încouteslable 
qu'il  existe  des  mouvements  involontaires  qui  sont  dus  i  àcs  muscles  ordinaire- 
ment soumis  à  la  volonté  ;  le  rire,  le  bâillement,  ks  soupirs  sont  exécntés,  en 
partie,  par  des  muscles  dont  la  contraction  est  é\idemmciit  volontaire.  Le  sys- 
tème nerveux  prend  une  pait  aussi  bien  h  l'acconïplisscment  des  mouvements 
involontaires  qu'îi  celui  des  autres  qui  sont  sous  la  dépendance  de  la  volonté. 

structure  intime  n'est  pas  non  plus  uniforme  dans  chacune  des  catégories 
de  muscles  chaif^s  des  deux  ordres  de  mouvements.  Si,  en  effet,  on  trouve 
le  plus  souvent  des  fîbrcs  striées  dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  des  fibres 
plates  dans  les  miisclcs  organiques,  le  ccem  ne  fait-il  pas  une  exception  remar- 
quable il  cette  ri^glc  ?  Les  propriétés  physiques  des  muscles  n'offrent  pas  une  con- 
stance plus  grande  dans  chacune  des  deux  classes  précédentes.  Sans  aucun  doute, 
les  muscles  volontaires  sont  généralement  rouges;  mais,  chez  les  poissons,  la 
plupart  d'entre  eux  sont  pâles.  Par  contre,  si  les  muscles  de  la  vie  organique  sont 
moins  colorés,  n'existe-t-il  pas  une  exception  pour  la  couleur  des  fibres  muscu- 
laires du  cœur  des  mammifères  et  du  gésier  des  oiseaux? 

Wi  la  physiologie  ni  l'anatomie  «e  sont  donc  favorables  h  la  division  des  mouve- 
ments en  volontaires  et  en  involontaires.  Quelques  physiologistes  ayant  sènti 
tous  les  inconvénients  d'une  pareille  division ,  en  ont  proposé  une  autre  :  ils 
ont  admis  des  mouvements  automatiques  et  des  mouvements  volontaires.  Mais 
il  existe  tant  de  variétés  dans  chacune  de  ces  deux  classes  de  mouvements,  qu'en 
l'adoptant  on  retombe  dans  la  même  confusiou.  Pour  ne  parler  ici  que  des  mou- 
vements automatiques,  ne  voit-on  pas  tout  de  suite  qn'il  y  a  une  différence  capitale 
entre  les  mouvements  rhyUimiques  du  cœur,  ceux  dos  muscles  res;iralcurs  et  les 
mouvements  réflexes? 

III.  3.  Millier  (1),  qui  a  bien  fait  ressortir  les  incon\énicnts  des  distinctions 
précédentes,  a  proposé  une  nouvelle  clasnfîcation  d'ailleurs  assez  complexe. 

]|  forme  un  premier  groupe  des  mouvements  qui  sont  déterminés  par  des 
irritations  liéiérogônos,  externes  ou  internes.  Ln  exemple  do  ces  sortes  de 
mouvements  nous  est  fourni  par  l'action  que  In  bile  ou  les  fèces  exercent 
sur  les  intestins,  l'urine  sur  la  vessie.  Sous  le  nom  à' irritations  hétérogènes^  le 
physiologiste  allemand  comprend  toutes  les  causes  de  mouvement  autres  que  la 
simple  impulsion  du  priitcipe  nerveux.  Tous  les  muscles  de  la  partie  animale  et  de 
la  partie  organique  du  cori»  pettvcnt  exécuter  ces  esjièccs  de  mouvements,  et 
ceux-ci  s'accomplissent  en  dehors  de  la  volonté  ;  la  seule  condition  nécessaire  à 
leur  manifestation  est  une  in  italien.  Ottc  dernière  agit  on  bien  sur  le  muscle  lui- 
même,  ou  sur  le  nerf,  ou  sur  le  centre  cérébro-spinal.  ■ 

Tous  les  muscles  se  contractent  sous  l'influence  d'une  irritation  extérieure  ;  la 
seule  différence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  muscles  de  la  vie  animale  et 
ceux  de  la  vie  oi^aniqne,  est  dans  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle 

(1)  Maauft  df  physiolnQÎe,  t.  Il,  p.  GO,  Trad.  île  JonnUn. 


DES  MOUVIiMENTS. 


la  culUraclioli  succl-du  à  rirriution  qut  la  détermine.  Sous  ce  rapport,  en  aùt, 
coiumc  nous  l'avons  déjà  dit,  que*  dans  les  muscles  animés  par  des  lUels  neneu 
du  grand  sympathique,  le  mouvement  s'établit  avec  plus  de  lenteur  que  dans  cen 
qui  reçoivent  des  neris  du  système  cérébro-spiiial. 

Une  irritation  portée  sur  les  nerfs  donne  lieu  à  une  contraction  musculaire.  Cet 
effet  ne  s'observe  pas  seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  ;  ceux  de  la  vie 
(H^nique  partial  avec  les  précédents  cette  remarqnaUe  pn^iriëté.  HnmboUt  a 
diangé  les  battements  du  cœur  en  apfdiquant  le  galvanisme  aux  nerfs  cardiaques  ; 
J.  MùUer  (1)  a  ravivé  le  mtwvement  péristallique  du  canal  intestinal  d'ira  la^n.» 
gaKanisant  le  gangUoa  cœliaque,  ou  en  le  toacbant  avec  la  potasse  caustique. 

L'irritation  des  «ifanes  centraux  du  sj'stëme  nerveux  n'est  pas  moias  {HuasaBle 
pour  exciter  des  contractions  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  et  dans  ceux  it 
la  vie  organique.  AVilson  Pbilip,  par  exemple,  a  reconnu  que  le  mouvementdi 
cœur  peut  être  chaîné  par  l'excitation  de  l'encépbale  et  de  la  moelle.  Quant  i  Vit- 
Iluence  des  diverses  parties  du  centre  cérébro-spinal  air  les  différentes  pwtiaii 
de  l'appareil  moteur  de  la  vie  animale ,  je  renvoie  le  lecteur  au  diapitre  daai 
lequel  je  traiterai  ce  sujet  avec  tous  les  détails  qu'il  comporte.  (  Voyez  t.  U, 
3' partie,  p.  20kh2.) 

IV.  Les  mouvements  mUomatiquet  forment  une  dasse  fort  nombreuse.  Sous  n 
Dom,  J.  MtUler  comprend  «  tous  les  mouvements  qui,  indépendants  des  actions  de 
l'âme,  sont  «mtinus  ou  affectent  un  rhydune  régulier,  et  qui  dépendent  de  cause 
naturelles,  compatibles  avec  la  santé,  dont  les  nerfs  ou  les  ovganes  centraux  SMt 

le  siège,  n 

Nous  trouvons  d'abord  ici  une  premi^e  division  de  ces  mouvements  :  ces 
qui  dépendent  du  grand  sympathique  et  ceux  qui  dépendent  des  oignes  «»• 
traux.  Ces  derniers  tarent  en-mémes  tantôt  nn  type  intermittent,  taotât  ut  typ 
conthin. 

A.  —  Les  mouvements  automatiques,  qui  dépendent  du  nerf  grand  sympathique, 
se  rencontrent  aus»  bien  dans  les  muscles  dont  les  feisccaux  primitils  présentent  des 
fibres  striées,  tels  que  le  cœur,  que  dans  les  muscles  à  fibres  pk^,  comme  ki 
mtestins  et  le  corps  de  la  vessie.  Le  caractère  différentiel  de  ces  inonveiii»ts,c'cit 
que  les  premiers,  dus  aux  fibres  striées,  sont,  en  général,  prompts,  instantanés, 
tandis  que  les  seconds  sont  lents  k  se  produire  ;  diQér«ice  qu'on  a  cru  denir 
rattadter  à  la  structure  des  fibres  musculaires  qui  fmment  les  deux  wdres  d'orpMS 
contractiles. 

Tous  ces  mouvements  présentent  quelques  caractères  généraux  qu'il  suffin  de 
s^naler  rapidement.  Les  contractiwis  se  propagent  à  l'organe  peu  à  peu  ;  on  s'as- 
siu'c  de  ce  fait  en  expérimentant  sur  le  cœur  de  la  grenouille  :  on  voit  alors  le  mou- 
vement commencer  aux  veines  caves  et  se  propager  successivement  aux  oreillettes, 
aux  ventricules  et  au  bulbe  de  l'aorte.  Il  en  est  de  même  du  canal  intestinal  où  le 
mouvement  procède  de  haut  en  bas;  delà  matrice,  ou  il  est vemùculaîre.  Si 
l'on  applique  des  ii  ritaots  sur  les  organes  doués  de  mouvements  auttHuatiques,  m 
ne  change  pas  l'ordre  naturel  de  succession  de  ces  mouvements,  «m  ne  Dur 
qu'augmenter  leur  intensité.  Par  exemple ,  le  cœur  bat  avec  plus  de  force  cl 

{\)  Ouv.cit.,  t.  II,  p.  st. 
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de  fréquence  quand  il  est  irrité  ;  mais  le  rliylhmc  de  ses  mouvements  ne  semble 
pas  altéré,  les  diverses  parties  de  Foiigtiie  se  contractent  dans  le  roSnie  ordre 
qu'auparavant  La  Biéme  remarque  est  apjriicable  aux  mouvements  du  tube  intes- 
tinal et  de  la  matrice. 

£st-U  possible  de  pénétrer  la  Ganse  intime  des  contractions  rhythmiqnes  que 
présentent  les  muscles  organiques  T  Sans  vouloir  s'enga^  trop  avant  dans  les 
hypothèses ,  on  peut  poser  quelques  principes  propres  ï  mettre  sur  la  \tAe  de  la 
solutioD  de  ce  problème. 

Hais  recherchons  d'abord  les  rapports  qui  existent  eatrk  les  diverses  parties  du 
système  nerveux  et  les  mouvements  qui  nous  occupent,  et  en  particulier  ceux 
du  cœur. 

'WiUis  (i),  qui  fait  dériver  du  ccnelet  tous  les  mouvenients  involontaires,  pense 
que  le  nerf  vague  est  l'intermédiaire  principal  à  l'aide  duquel  le  cœur  tire  de  cette 
p«vti(m  de  l'encéphale  le  prindpc  de  ses  mouvements.  Haller  (2)  avec  son  école, 
proclamant  la  doctrine  de  i'ïVriVaAi/iV^f  et  déclarant  le  cœur  éminemment  irritable, 
r^arde  le  sang  comme  son  excitant  naturel,  et  le  système  nerveux  comme  tout  à 
fait  étranger  h  ses  contractions.  Prochaska  (3),  frappé  de  l'insulfisance  de  la  théorie 
hallérienne,  et  d'ailleurs  admettant  la  puissance  nerveuse  comme  une  des  condi- 
tions d*où  dépend  l'irritalnUté,  fait  émaner  des  ganglions  du  grand  sympathique  la 
force  nerveuse  qui  entretient  les  contractions  cardiaques.  Enfm,  Legallois  (h) 
afOrme  le  cœur  soutire  le  principe  de  ses  battements  de  tous  ies  points  de  la 
luoelle  Minière  par  l'entremise  du  grand  sympathique,  qui  en  provient. 

Sur  des  mammifères,  j'ai  à  la  fois  enlevé  le  cervelet  et  réséqué  les  deux  nerfs 
vagues  :  les  contractions  du  cœur  ont  persisté  jusqu'à  la  mort,  arrivée  seulement 
du  second  au  ttoinème  jour.  Assurément,  si  l'opinion  de  TVillis  eût  été  fondée,  la 
mort  serait  survenue  dans'  un  bps  de  temps  infiniment  plus  court 

Haller  et  ses  partisans,  en  prenve  de  l'indépendance  dans  laquelle  le  cœur  serait 
du,  système  nerveux,  alléguaient  :  1'  que  la  stimulation  des  nerfs  cardiaques  ne 
cause  aucun  diangement  dans  les  contractions  dé  cet  organe,  et  ne  les  rappelle 
pas  quand  elles  ont  cessé  ;  2'  que  l'irritation  des  modles  allongée  et  épiniére  ne 
produit  aucun  effet  sur  le  cœur;  3*  que  si  l'on  interrompt  toute  communication 
entre  lui  et  le  cerveau,  source  vnigue  de  la  puissance  nerceuse,  les  mouvements 
cardiaques  continuent  comme  auparavant,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  un 
cœur  qu'on  vient  d'arracher  de  la  jpoitrinc  d'un  animal  vivant. 

Mais  aucun  de  ces  arguments  n'est  inattaquaMe.  En  effet,  b  stimulation  élec- 
trique des  nerfs  du  cœur  peut  changer  ses  pulsatimis,  ou  même  les  éveiller  de  nou- 
veau quand  elles  viennent  de  s'éteindre.  Les  expériences  de  Wedemeyer  (5) ,  et 
surtout  celles  de  Ifilson  PhCip  (6),  nous  apprennent  que  Thumectation  de  la  moelle 
épinière  avec  de  l'alcool  accroît  les  battements  cardiaques,  mais  que  la  dissolution 

M)  Certbr.  anal,  nervoi  umqtte  descripl.  et  usut,  p.  1H5.  Amsterdam,  1«83. 
(2J  D'uitrt.  tur  l'irritttbiliU,  dans  Mém.  sur  ta  naUire  atnsibte  et  inHtabte  des  parflet  rfn 
corps  humiiin,  1. 1,  p.  73.  LBiuamne,  17&S. 

(3)  Comment,  de  funet.  tyét.  nerv.,  l7Ut  t  dans  le  4*  fascic.  àsiJdHOt.  acad.  de  cet  «ulear, 
et  rtfimp.  dant  ses  Opéra  mtnora.  Vienne,  I SUO. 

(4)  OEuo.  eompl.  avec  des  notes  de  Pariset,  1. 1.  \>.  Ht-  Paris,  1830. 
(â)  Unleriut^untjen  ûber  den  KrtUtauf,  p.  3a&. 

(8)  An  expeHm.  iuquirginto  the  tavt  ofth»  vit.  ftinet.,  etc.,  cbip.  II,  p.  80,  et  diap.  M, 
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il'f^uiii  OU  d'infusioii  de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentft  biratàt; 
qu'enTio,  dans  ces  cas,  la  portion  cm  icalc  de  la  moelle  esc  celle  qai  exerce  le  ^ 
d'influence.  <:e9  expériences  avec  l'alcool  m'ont  aonrent  rtessi  sur  des  amnm 
décapités.  La  persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparédcTac 
cérébro-spinal,  ne  prouve  pas  davantage  qu'elles  aient  lieu  sans  l'intervendoD  do  i 
système  ncncux  ;  car  il  est  bien  permis  de  croire  qu'elles  coniiouent  senlenxM 
jusqu'à  ce  que  les  ganglions  de  Remak  elles  filets  ncneux  qui  pénètrent  h  fin 
contractile  aient  dé|>ensé,  d'une  manière  périodique  et  plus  ou  moins  lapîde  seha 
resp{>ce  animale,  toute  la  force  nerveuse  qu'ils  tenaient  eu  réserve. 

On  conccvroiL  d'autant  mieux  que  la  seule  intenention  du  grand  sympathique 
fût  d'abord  suffisante,  que,  d'après  Tiedemano.  la  substance  ffr'ae  de  h  medk 
n'apparaît,  chez  le  fœtus,  que  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  Mais,  plus  tari 
la  force  iieneuse  destinée  i  animer  le  cœur  devant  être  augmentée,  les  soDim 
d'où  elle  provient  devaient  se  multiplier  i  aussi,  selon  nous,  voit-on  s'associer  néca- 
sairement  dans  leur  action,  et  la  substance  grise  gai^lîoniuire.  et  la  substace 
grise  de  la  moelle,  quoique  diacune  d'elles  fournisse  isolément  le  principe  nervem. 
De  la  sorte  on  s'e\pli<iue,  d'une  part,  l'entretien  de  la  circulation  chez  les  kisas 
amyélcncéphales,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  niâmecbezl'adatle, 
plusieurs  heures  après  la  destniction  de  la  moelle  épinièrc. 

Ajoutons  que  Uemak  (1)  a  découvert  récemment,  dans  la  substance  mêniedi 
cœur,  de  petits  reuacineots  ganglionnaires  qui,  peut-être,  ne  sont  pas  non  pte 
étrangers  à  l'entretien  des  contractions  plus  ou  moins  durables  de  cet  oi^, 
après  qu'on  l'a  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical  du  grand  sya- 
pathiquc. 

Quant  au  canal  inteitimlj  qui,  comme  le  cœur,  se  meut  sans  la  participalioade 
la  volonté,  et  qui,  comme  lui,  se  couti-actc  longtemps  encore  apr^  son  isolemeit 
du  centre  neneux  cérébro-spinal,  il  existe  biui  des  incertitudes  sur  le  vérilaUc 
siège  du  principe  de  ses  mouvements. 

Aussitôt  qu'ont  cessé  les  mouvements  péristaltiques  de  l'ioleslin,  provoqnis 
d'abord  par  l'impressitm  de  l'air,  vient-on  à  verser  de  la  potasae  caustique  sur  b 
gangUons  solaires  ou  bien  à  faire  passer  un  courant  électrique  dans  les  grands  nerfs 
splanchniqucs,  on  voit,  au  bout  de  quelques  secondes,  les  contractions  de  tout  l'iB- 
testin  grêle  reprendre  leur  vivacité  :  J.  Aluller  (2)  a  exécuté  ces  expériences  am 
succès  sur  des  lapins,  et  je  ks  ai  reproduites,  avec  le  même  «icrès,  chez  des  chiens. 
De  plus,  j'ai  vu  les  mouvements  intestinaux,  déjà  éteints,  reparaître  sousl'infhnff 
de  la  stimubtion  électrique  de  b  moelle  dorsale  ou  lombaire.  Dans  les  maUdiesde 
cet  oigane,  chez  l'homme,  on  observe  assez  fréquemment  une  dilatation  considé- 
rable de  l'intestin,  due  à  raffaiMisscmcnt  de  sa  tunique  musculeusc  et  à  la  cosstt- 
pation  opiniâtre  qui  en  résulte. 

Dans  notre  opinion,  la  substance  grise  des  portions  dorsale  et  lombaire  de  h 
moelle,  les  ganglions  des  plexus  épigastrique,  lombo-aortique  et  hypogetnqtf. 
quelques  autres  petits  ganglions  disséminés  dans  le  mésentère,  tels  sont  les  fojnf 
desquels  procède  la  force  excitatrice  des  contractions  intestinales. 

Cette  manière  de  voir  u'est  pas  partagée  par  tous  les  physiok^istcs  :  fiiddcr  (3  • 

(I)  Ui-Lf.Eii'8itfi-rAiD,  (1144.  ! 
(2;  JfaHHri  dr.  phystot.,  1. 1,  p.  639.  Trail.  de  JounlM. 

(3j  Mi;Lt.EH'ft  jii-cliie,  tSH.  ]).  3jO  cl  luiv.  ! 
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par  exemple,  nie  tout  concours  de  la  part  de  la  rowlle.  Il  dit  qu'après  l'avoir  re- 
tranchée tout  fiatière  chez  des  grenouilles,  si  ce  u'est  au  niveau  de  la  première  ver- 
tèbre ccn  icale,  il  a  vu  les  mouvements  de  l'intestin  persister,  et  ces  animaux 
sunivre  six  et  mCme  dix  semaines,  âu  contraire,  los  grenouilles  mouraient  au 
bout  de  neuf  à  quinze  jours,  si,  le  bulbe  restant  intact,  Tencéi^alc  était  détruit  ; 
elles  succombaient  avant  le  sixième  jour,  après  la  destruction  de  la  moelle  et  de 
l'cncépliale,  sauf  le  bulbe.  Or,  selon  Bidder,  si  les  mouvements  de  l'intestin  peu* 
vent  régulièrement  persister  en  l'ateence  du  centre  nen  eax  cérébro-spinal,  on  ue 
peut  plus  chercher  l'appareil  producteur  et  r{^;uhtcur  de  ces  mouvanents  que  dans 
leK  ganglions.  Mais  cet  expérimentateur  oublie  saus  doute  que,  dans  toutes  ces 
expériences,  le  bulbe  est  demeuré  intact  :  sa  conclusion  n'est  donc  point  rigou-^ 
reuse.  Du  reste,  je  dois  déclarer  que,  sur  un  nombre  considérable  de  grenouilles 
très  vives  auxquelles  j'ai  Jiait  subir  les  précédentes  mutilations,  je  n'ai  pu,  quM- 
qu'clles  eussent  survécu  un  temps  suffisant,  acquérir  la  parfaite  certitude  de  la  per- 
sistance normale  des  mouvements  intestinaux  cïicz  aucune  d'elles. 

Toutefois,  s'il  cst[>ennis  de  supposer  que  ce  sont  les  nerfs  du  grand  sympathi^w 
qui  tiennent  en  effet  plus  spécialement  sous  leur  dépendance  les  mouvement 
rhythmiques  des  muscles  oi^niques,  il  reste  !i  savoir  si  la  cause  intime  du 
rhythme  réside  dans  les  fibres  musculaires  ou  dans  les  fibres  nerveuses. 

Admeltcms  pour  un  instant  la  première  hypothèse.  Pour  se  rendre  comjMe 
d'une  pareille  propriété  que  posséderaient  les  fibres  musculaires ,  il  serait  néces- 
saire que  l'action  da  priuci|ie  nerveux  étant  continuelle,  les  fibres  du  cœur  ou  celles 
des  intestins  perdissent  leur  faculté  contractile  après  chaque  contraction,  et  la 
reprissent  par  le  fait  seul  d'un  repos  très  court.  Cette  hypothèse,  tout  ingénieuse 
ciu'elle  paraisse ,  soulève  des  objections  :  ainsi  tous  les  autres  muscles  se  meuvent 
c1*une  hianière  durable  quand  l'irritation  persiste;  et,  quand  ils  sont  fatigués,  il 
faut,  pour  rétablir  en  eux  l'aptitude  !i  ressentir  les  irritations,  non  seulement  un 
repos  plus  ou  moins  prolongé,  mais  encore  l'influence  du  sang  en  circulation.  Or, 
nous  avons  déjà  fait  obscner  que  le  cœur  arraclié  de  la  ixntrine  continue  ses 
battements;  et,  dans  ces  omdittous,  ue  sait-on  pas  que  les  capillaires  de  l'organe, 
alimentés  par  l'artère  cardiaque  antérieure  et  |)osiérieurc,  ne  reçoivent  plus  de 
sang?  Scra-t-on  plutôt  porté  à  mettre  le  rhythme  des  contractions  sur  le  comfKe 
de  la  nature  même  des  fibres  des  muscles  oi^niques?  Mais  ne  voit-on  pas  tout  de 
suite  la  dillérencc  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  fibres  musculaires  du  œur 
et  celles  do  canal  intestinal? 

Il  faut  donc  en  venir  à  la  seconde  hypothèse,  i  savoir  que  la  cause  du  rhytliiue 
réside  dans  les  fibres  ncn'cuses.  Mais  comment  l'impulsion  du  principe  nerveux, 
dans  les  parties  auxquelles  le  graud  sympathique  disb-ibue  ses  filets,  observe-t-elle 
un  rhythme  ?  J.  Miiller  (1)  l'explique  par  la  présence  des  ganglions  qui  se  trouvent 
sur  le  trajet  des  filets  nerveux.  Ces  ganglions  ont  été  comparés  îx  des  demi-conduc- 
teurs du  fluide  nerveux  ;  l'irritation  du  ganglion  cœliaqne  uc  se  transmet  elle- 
même  ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu ,  que  lentement  au  canal  înlestin^  Les  nerfs 
du  grand  sympathique  seraient  donc,  comme  les  ganglions  appaileoaot  au  même 
système,  des  demi-conducteurs.  D'après  cela,  on  comprendrait  que  le  fluide  nerveux 
s'accumuUt  dans  les  gansions  pendant  un  temps  déterminé  jusqu'à  ce  que  la 

fil  Oitr.  cil..  I.  11.  1>.  Cl. 
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somme  d'influx  nerreux  ainù  accumulé  l'emporUt  sur  le  poimrir  istdast  dn  ga- 
l^ion.  A  ce  momeat  seuleiiH»it  le  fluide  nerveux  s'en  édiapperait,  et  porcooiut 
les  filets  nerveux  émanés  du  gai^Ucm ,  irait  pwter  s«i  action  sur  les  fins 
muscolaires  auxquelles  ces  derniers  se  distribuent. 

B.  — Lesmouvemenlsautomatiquesdu  système  animal,  à  type  intennitleDt,  cns- 
prauent  les  monvenients  respiratoires.  11  s'agit  d'abord  de  rechercher  la  portioa 
des  centres  nerveux  qui  tient  ces  monvements  Sous  sa  dépendance  «  ajvès  quoi 
nous  essaicroDs  de  pénétrer  l'essence  de  ce  mouvement  liiythmiqae. 

Knievez  snccessiveDient  à  on  jeune  chien,  parexem[de,  les  lobes  cérébraux,  kf 
corps  striés,  les  couches  optiques,  les  tubercules  quadrijnmeaux,  le  cervelet  et  b 
protubérance  annulaire  ;  videz,  en  nn  mot,  à  peu  pr^  complètement  la  cavité 
nienne,  et  vous  verrez  (le  bidbe  racbidien  et  la  moelle  demeurant  intacte)  les  nM» 
vemrats  de  la  respiration  c«itinu«'  avec  une  grande  r^larité.  Mais  knqa^ 
l'aide  de  deux  sections  truisversdes  du  bulbe,  vous  aurez  intercepté  an  segmA 
ou  une  rondelle  renfermant  l'origiDc  de  la  huitiîtme  paire  avec  qucîques  filets  n£- 
cotaires  du  nerf  spinal ,  les  mouvements  res[Mratoires  s'arrâteront  d'une  manim 
iHiisque,  et  l'animal  périra  asphyxié. 

Il  existe  donc,  dans  les  centres  nerveux,  une  partie  qui  tient  sous  sa  dépendancr 
immédiate  le  mécanisme  resinratoire,  et  dont  la  dcstmctxon  enraie  aus^tih  le  jn 
de  ce  mécanisme. 

Ce.  fiiit,  ausa  curieux  qu'important ,  était  déjà  connn  de  Galïen  lui-même  (1). 
Lorry  (2),  forant  sans  doute  i*e^>érience  de  Galicu,  annonce,  avec  étonnemeot, 
le  même  résultat 

Mais  ni  Galien ,  ni  Lorry  n'avaient  rigoureusement  délimité  cette  portion  de 
Taxe  cérébro-si»nal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à  l'instant  même.  Legallois  it 
surtout  Flourens  ont  mis  plus  de  précùion  dans  leurs  recbm;hes. 

Selon  Legallois  (3) ,  le  premier  mobile ,  le  principe  de  tous  les  monvemeots 
inspiratoircs  a  son  si^  vers  cet  endroit  de  la  moelle  allongée  (bulbe  rachidifo! 
qui  donne  naissance  aux  nerfs  de  la  huitième  paire.  Hourens  {h)  a  démontré  qw 
l'oigane  premier  moteur  du  mécanisme  resj^loire  se  trouve  i  l'origine  même  dr 
cette  paire  nerveuse,  qu'il  commence  avec  eUe  et  s'étend  un  peu  au-dessous. 

Mes  propres  expériences  m'ont  conduit  à  reconnaître  que  l'oigne  premier  mo- 
teur du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  siège  dans  toute  l'épaisseur  de  la  roo- 
delle  ou  du  sèment  de  bulbe,  commençant  avec  l'orig^  même  de  la  hoitièiw 
paire,  et  fmissant  un  peu  au-dessous  d'elle.  £n  clTet ,  j'ai  pu  diviser,  détmirc,  i 
ce  niveau,  les  pyramides  et  les  cor|>s  restiformes,  et  voir  la  respiration  peraster: 
an  contraire,  la  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe^  aumêw 
niveau,  a  produit  la  suspension  instantanée  de  la  respiration.  A  cette  occasioB. 
je  fn-ai  remarquer  que  les  corps  restilbnnes  et  pyramidaux  sont  exchisivem«it 
formés  de  fibres  blanches ,  remplissant  te  simple  rôle  de  conducteur  des  inqircs- 
sions  et  des  oi-dres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire  (j'aj^rilc 
ainsi  celui  qui  est  ntué  jcntre  les  corps  p^-amidal  et  rstiforme)  est  seul  pénélri 
d'une  quantité  considérable  de  substance  grise,  riche  en  vaisseaux  artériels,  et 

[t)  De  anal.  adtninUtr.,  lib.  Vlll,  cap.  IX,  p.  «»•  et  «S? .  «dit.  de  KMm.  Mpdek,  18SI. 
(■i)  Acad.  âeau.,Jlf^.  deMsavanU  élrangert ,'t.  111,  p.  S86  et  a<7. 
(3|  CStm.  compl.,  1. 1,  p.  SiTetSSV  (RanwrtdePercy),  »ecdes  notei  dePirbet,  Pnis,  !*>•• 
(4)  0»v,  dr.f  p.  SOS. 
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apte  h  représenter  au  centre  du  bulbe  rachidien  un  foyer  spécial  d'innervation. 
C'est  donc  l'intégrité  fonclionnelle  de  ce  foyer  spécial  qui  est  seale  nécessaire,  chez 
les  animaUT,  il  l'entretien  de  leurs  monremcnts  respiratoires;  tandis  qne  les  facultés 
motrice  et  sènsitiTe  des  parties  qui  l'aroisincnt  (pyramides  et  corps  resti formes) 
peuvent  être  sospendoes  sans  danger  immédiat  pour  la  vie,  comme  je  l'ai  constaté 
sur  les  animaux  soumis  à  Tinbalation  de  rétho*.  Estm  besoin  d'ajouter  que  tons 
les  jours,  chez  les  «^nisants  et  les  apoplectiques,  on  a  lieu  d'observer  que,  ne 
fonctionnant  déjii  plus  comme  organe  de  transmission,  ni  des  nnpresnoos  sensi- 
tivcs,  ni  de  l'action  cérébrale  sur  les  muscles  volontaires,  cependant  le  bulbe  con- 
tinue d'agir  comme  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire? 

n  est  donc  bien  démontré  que  la  cause  coramune  def  mouvements  res|rîratoires 
réside  dans  le  bulbe. 

Quelle  idée  doit-on  se  faire  du  Hiythme  des  mouvements  respiratoires?  Est-ce 
une  seule  excitation  des  muscles  inspirateurs  qui  agit  périodiquement,  c'est-à-dire 
^  des  intervalles  déterminés  ?  ou  bien  sont-ce  deux  excitations  consécutives  et  alter- 
natives ,  dont  l'une  répond  k  l'inspiration  et  Tautre  à  l'expiration?  Si  Voa  observe 
un  homme  dont  la  respiration  est.  calme ,  on  constate  que  l'expiration  semble  résul- 
ter de  la  mise  en  jeu  de  l'élasticité  et  de  rabaissement  spontané  des  parties  qui  ont 
été  précédemment  distendues  et  soulevées.  Lorsqu'au  contraire  l'impiration  s'exé- 
cute arec  plus  de  force  et  de  fréquence ,  l'expiration  devient  elle-  même  active  ; 
alors  il  est  incontestable  que  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires  offre  deux 
temps  distincts.  On  peut  donc  dire  qu'alors,  durant  la  respiration»  il  s'opère  dans 
le  bulbe  rachidien  une  dédiarge  du  principe  nencux  vers  toiu  Icsmuscies  ins(nra- 
teurs,  et  que,  bientftt  après,  alien  une  autre  décbarge  vers  les  musdes  expiratears. 
Reste  à  présent  à  rechercher  la  solution  de  deux  questions  : 
1*  Quelle  est  la  cause  qui  excite  le  bulbe  radiidien  à  opérer  ces  décharges  du 
principe  nerveux  vers  les  nerfe  re^iratoires,  après  la  naissance  ? 

On  a  supposé  que  la  sensation  exercée  par  l'air  atmosphérique  sur  les  poumons, 
au  moment  où  le  fœtus  vient  au  monde ,  se  transmet  par  le  nerf  pneumo-gastri- 
que  jusqu'au  loyer  central  des  mouvements  respiratoires ,  et  que  cette  excitation 
est  suivie  de  la  déchaîne  du  principe  nerveux  !)  travers  les  différents  no'fs  qni  ani- 
ment les  muscles  respiratoires.  L'expérience  suivante  ne  semble  pas  favorable,  à 
cette  hypothèse  :  la  section  des  nerfs  pncumo-gastriques  et  des  rameaux  laryngés 
supérieurs,  pratiquée  sur  des  lapins,  n'abolit  pas  le  rhythmc  des  mouvements  res- 
piratoires, qui  persistent  pendant  |dusîeurs  heures  (1).  Kind  (3)  a  voulu  expli- 
quer l'établissement  de  ces  mouvements  par  l'irritation  que  l'air  atmosphérique 
exm»  sur  la  peau  :  mais  on  peut  objecter  qu'une  grenouille  dépouillée  de  toute 
sa  peau  continue  îi  respirer. 

On  attribue,  assez  généralement,  l'établissement  des  mouvements  respiratoires 
6  l'action  toute  spéciale  produite  par  l'excitation  du  sang  artériel  sur  le  bulbe 
rachidien.  Lorsqu'on  tient  des  grenouilles  plongées  pendant  plusieurs  heures 
dans  du  gaz  hydrc^ène,  ces  animaux  cessent  de  respirer  au  bout  de  quelque 
temps.  Si  on  les  expose  ensuite  à  l'action  de  l'air  atmosphérique,  et  si  le  cœur 
bat  encore ,  les  mouvements  rcquratolrea  renaissent  k  mesure  que  le  sàog  subit 
l'inOoeoce  de  l'oxygéue  de  l'air .  Ce  serait  donc  une  excitation  q)éciale,  causée 

(I)  i.  HOLLER,  OKV.  et  t.  eU.,  p.  70. 

{^)  ToLTOUNi,  Di$s,  âê  fnofu  retptralwio.  Berlin,  184S. 
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par  le  sang  artériel  sur  le  bulbe,  qui  donnerait  lieu  aux  décharges  da  prinùpe 
ncncux  qui  anime  les  muscles  de  la  respiration. 

2°  Comment  peut-on  se  rendre  compte  du  rfayliimc  des  moaremems  rcspin- 
toires ,  ou ,  eu  d'autres  termes ,  comment  l'excitation  continne  du  bulbe  raclû(tiai 
par  le  sang  artériel,  qui  hii  arrive  incessamment,  produ^^eUe  une  décharge  fiàh 
dique  du  principe  nen-eux  du  bulbe?  Mous  entrons  ici  dans  le  champ  des  fayp»- 
thèses. 

(a)  On  pourrait  admettre  qu'il  y  a  dans  le  bulbe  rachidien  un  pouvoir  tsi^ 
analogue  u  celui  des  ganglions  du  grand  sympathique,  et  que  ce  pouvoir  isolant  em- 
péclie  le  principe  nerveux  de  se  dédiarger  à  mesure  qu'il  est  produit  par  l'actioi 
que  le  sang  artériel  exerce  sur  la  substance  nerveuse.  Le  principe  on  l'influx  bs^ 
veux  s'accumule  jusqu'au  moment  où  il  surmonte  la  résistance  du  corps  isolai 
qui  le  retenait,  et  fait  alors  irruption  dans  les  nerfs  re^iratoires  pour  faire  cat- 
tracter  les  muscles  auxquels  ces  nerfs  se  distribuent. 

(6)  On  pourrait  encore  supposer  que  l'aptitude  d'un  nerf  k  conduire  le  principe 
nerveux,  ou  l'aptitude  des  muscles  k  se  contracter  sous  l'influence  de  ce  [H'incqie, 
est  limitée  et  cesse  au  bout  d'un  certain  temps,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  rétaUiepir 
le  travail  de  la  vie  dans  les  vaisseaux  capillaires.  Ce  qui  paratti-ait  favorable  à 
cetteopinion,  c'est  que  l'inspiration  ou  la  contractimdes  muscles  iuqpiralenn,aiB 
bien  que  l'expiration ,  c'est-à-dire  la  contraction  des  muscles  expirateurs,  sont  Hni- 
técs.  Toutefois,  cette  (^inion  ne  s'harmonise  pas  avec  ce  qui  se  passe  dans  ks  au- 
tres muscles,  dont  la  ciwtraclion  peut  être  soutenue  pendant  un  temps  assetlQB|. 
Ce  qui  prouve,  au  surplus,  que  ces  deux  théories  sont  insuffisantes,  c'est  que,  aprci 
une  longue  inspiration  volontaire ,  on  éprouve  non  seulement  un  épuisement  éa 
muscles  inspirateurs ,  mais  le  besoin  d'exercer  un  autre  effort  en  sens  inverse.  Il 
en  est  de  mÈme  api'ès  une  longue  expiration.  Cette  dernière  conaidératiott  a  doK 
su^rë  une  anue  hypothèse. 

(c)  La  cause  de  l'alternance  des  mouvements  respiratoires  est  dans  le  besoii 
d'expirer  l'air  imprégné  d'acide  carbonique.  Rappelons  ici  l'expérience  précitée  ét 
la  section  des  nerfs  vagues  et  des  laryngé  supérieurs.  Api'ès  cette  opératÎNi,  pov 
beaucoup  de  physiologistes,  toute  sensation  re^ùvtoire  serait  abolie;  H  pooilaM 
les  mouvements  rhythmiques  de  la  respiration  persistent 

{d)  Je  ne  ferâi  que  nicotioancr  une  quatrième  hypotli^,  dans  laquelle  on  adiMt 
que  le  rliythme  des  mouvements  re^iratdres  dépend  de  la  ditTéreuce  que  le  resser- 
rement et  l'ampliation  de  la  poitrine  apportât  dans  la  pl^tude  des  gros  treao 
veineux  et  des  veines  du  cerveau. 

On  voit  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  est  impossible  de  préciser  11 
véritable  cause  des  décharges  périodiques  et  alternatives  du  principe  nerveux  ven 
les  nerfs  qui  animent  les  muscles  inspùateurs  et  pirateurs.  Tout  ce  que  l'on  peat 
affirmer,  c'est  que  le  bulbe  rachidicn  le  foj'er  central  des  divers  mouvenxntt 
respinunres. . 

C.  -'J.  Millier  (1)  admet,  parmi  tes  mouvementsautomatiqnesdu système animJ 
h  type  continu,  les  mouvements  des  sphincters,  qui ,  suivant  loi,  sont  dans  un  élai 
de  contraction  permanente.  Le  resserrement  de  ces  muscles  étant  fdnt6t  le  rhâ' 

(1)  Our.rH.  eil.,  p.  73. 
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tat  àt  celte  propriété  qu'on  appelle  tonicité  que  d'une  véritiUe  contractkMi ,  nons 
n'y  insisterons  pas  davantage. 

Y.  Nous  avMis  parlé  précédemment  des  muscles  congénères  et  des  muscles  an- 
tagonistes. Ces  derniers  jouent  un  rôle  dans  divers  mouvements  qu'ils  peuvent 
déterminer  et  que  le  physiologiste  allemand  a  désignés  sous  le  nom  de  mouvements 
par  antagonisme.  Ces  sortes  de  monvemeuts  ont  lieu  quand  certains  muselés  sont 
paralysés:  la  Unicité,  qui  est  alors  mise  en  jeu  dans  les  antagonistes  de  ceuxH^i,  les 
fait  revenir  sur  eux-mêmes,  c'est-à-dire  rai^roche  leurs  points  d'atlache,  et  cousé- 
^emroent  imprime  aux  oignes  auxquels  ils  s'insèrent  des  mouvements.  C'est 
ama  qne,  dans  Thémipl^  laciale,  la  commissare  labiale  est  dél  iée.  C'est  ainsi 
encore  qu'après  l'extirpation  de  la  partie  moyenne  de  la  mâchoire  inférieure,  Tos 
hyoïde  et  la  langue  sont  tirés  en  arrière,  le  premier  par  le  stylo-hyoIdien,  la  seconde 
par  le  stylo-glosse  ;  les  muscles  d^suiqnes,  mylo-byoïdiens ,  génio-hyoidiens , 
génio-glosges  ayant  été  coupés. 

Si  l'on  envisage  la  disposition  générale  des  muscles  des  membres,  on  recon- 
naît que  ces  muscles  forment  des  groupes  antagonistes  ;  fléchisseurs  et  extenseurs, 
supinateurs  et  pnHiateurs,  abducteurs  et  adducteurs,  rotateurs  en  dehors  et 
rotateurs  en  dedans,  s'opposent  mutueUement  leur  action  récliH-oqoe.  Certains 
muscles  ont  des  antagonistes  faibles  ou  en  manquent.  Ainsi  les  rotateurs  en  dehors 
de  la  cuisse  sont  nombreux  :  les  fessiers,  les  obturateurs,  te  pyramidal,  les  jumeaux, 
le  carré  crural,  foraient  ce  groupe  ;  comme  rotateurs  en  dedans,  <mi  ne  trouve  que 
le  moyen  fessier,  une  pordon  du  petit,  et  peut-être  le  fascta  iata. 

Une  l<H  assez  constante ,  «non  générale ,  est  qne  des  nerfe  différents  se  dis- 
tribuent à  des  muscles  antagonistes.  Ainsi  les  fléchisseurs  de  la  main  et  des  doigts 
sont  animés  par  les  divisions  du  nerf  cubital  et  da  nerf  médian  ;  les  extenseurs  de 
la  main  et  des  doigts  par  le  nerf  radial,  les  fléchisseurs  de  l'avant-bras  par  le  neif 
musculo-cutané,  les  extenseurs  de  l'avuit-bras  par  le  nerf  radial 

Cependant  il  arrive  parfois  qu'un  même  nerf  tient  sous  sa  dépendance  des  mus- 
cles anta^nistes  :  ainsi  le  nerf  sciatique  poplité  externe  fournit  aux  muscles  péro- 
niers  qui  élèvent  le  bord  externe  du  pied,  et  au  jamUer  antérieur  qui  en  élève 
le  bord  interne;  le  moteur  oculaire  commun,  aux  muscles  élévateur  et  abaisseur 
du  globe  de  l'œil  ;  le  nerf  récurrent  aux  muscles  constricteurs  et  dilatateurs  de  la 
glotte,  etc. 

VI.  Oes  mûwementê  réflexes.  —  L'n  impresâon  faite  à  nos  organes  peut,  en 
parcourant  des  voies  dilTéraites  dans  la  masse  cérébro-spinale,  donner  lieu  %  des 
mouvements  de  nature  distincte.  Ainsi,  tantôt  transmise  h  l'encéphale  directement 
par  les  nerfs  sensilifs  crâniens,  ou  indirectement  par  Tentremise  de  la  moelle  épi- 
nière  et  des  racines  spinales  postérieures,  elle  va  s'élaborer  dans  la  région  encépha- 
lique où  réside  le  sensorium  commune,  s'y  transforme  en  sensation,  et,  par  con- 
séquent, an-ive  à  la  connaissance  de  l'animal  qui  peut  réagir  par  des  mouvements 
volontaires  :  tantôt,  également  transmise  par  les  nerfs  scnsitifs,  soil  a  une  partie 
déterminée  de  l'encéphale,  soit  à  la  moelle  étnnière,  cette  impression  occasionne, 
sans  se  transformer  nécessairement  en  sensation .  une  incitation  immédiatement 
réflécliie  sur  les  nerfs  moteurs  ;  d'où  des  mouvements  dits  réflexes,  ît  la  produc- 
tion desquels  la  volonté  ne  prête  plus  son  concours. 

La  puissance,  qui  donne  ainsi  lieu  à  des  mouvements  sans  la  partiripatim  de  la 

I.05fltT,  mmoL,,  T.  I.  C.  4. 
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voluiiu-,  a  été  considérée  comme  une  faculté  s|)érialc  de  j'axe  rérébro-radiidiefl, 
et  tlés^ée  sous  les  noms  de  pinivoir  réflexe,  fucuUf'  ou  firoin  iétp  txcito  vuMrier. 

Aucun  expérimentateur  n'a  reconnu  plus  souvent  que  lA'gallnis  que  ces  sortes 
de  mouvements  disparaissent  par  la  destruction  de  la  moelks  dout  le  coocuivs, 
comme  organe  central,  est  par  conséquent  indispensable  à  l'action  réflexe  des  Bi-rd 
sensiiifs  sur  les  nerfs  moteurs,  d'après  l'expression  de  Procliaska. 

Dès  iB23,  Ilerliert-Uayo  (1)  avait  reconnu  que  les  f^énoiuènes  réflexes  ue  sont 
pas  resirdnt»  ii  la  nwcJle  et  aux  nerfs  spinaux,  mais  qu'ils  peuvent  se  inaiiilesier, 
par  l'entremise  des  masses  encéphaliques  et  des  nerfs  sensoriels  cérébraux .  à  b 
suite  de  véritables  sensations.  Ce  j)livsiologiste  a  démontré,  en  effet .  qu'aprè»  la 
section  du  nerf  optique,  toute  excitation  mécanique  du  bout  cérébral  de  ce  Mif, 
chez  l'animal  vivant,  est  accompagnée  de  inouvemeubi  de  U  imijmIU;.  Or,  ou  sait 
que  la  section  de  cette  paire  nerveuse,  dans  l'extirpation  de  l'œil  cbez  l'honuiir, 
fait  apercevoir  au  malade  des  masses  considérables  de  Imnièie  :  U  préc-édente  eipf- 
rience  fournil  donc  no  exemple  de  mouvement  intoluntaîre  réflexe  succédaoti 
une  sensation,  et  dans  lequel  l'ena'phale  lui-méine  seit  d'iulcnuédiaîre  eulrr  l>i- 
citailon  sensorielle  ou  centi  ii)ètc  et  rcxcitation  motrice  ou  ccnu-ifuge.  C'est  d'ail- 
leurs un  {diénomèue  du  même  oi*dre  qu'on  observe  à  l'état  UM  iua^  touies  les  foi» 
que  la  lumière  vient  à  impressionnei'  la  rétine  elle-méine. 

Quant  au  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épinière ,  Ilerbert-Uayo  (2j  s'éuoBCK 
ainsi  :  «  Si  l'on  divise  la  moelle  au  milieu  du  cou,  et  qu'on  fasse  une  siîummU*  sec- 
tion au  milieu  du  dos,  on  produit  une  contraction  musculaire  eu  irriijut  unor^'iK 
scnsitif  lié  avec  l'un  ou  l'ai'tre  segmeut  isoié;  si  t'ou  pique  la  piaule  du  piul,  k 
pied  se  retire  brusquement,  de  la  même  manière  que  cela  edteu  lieu  pendael  la  vit! . 
c'est-à-dire  qu'un  organe  scnsitif  est  excité,  et  qu'une  irritatiou  se  propage  as 
moyeu  du  nerf  sensiUf  jusqu'au  segnient  isolé  de  la  moelle  épiuiére,  où  elle  donne 
lieu  i  un  changement  suivi  d'une  im|Hilsiou  pro|>agée  be  long  des  ncrls  du  la  lu- 
lônté  jusqu'aux  muscles  de  la  partie  currespondaute. 

On  a  vu  déjà  que  ces  actes  consistent  en  ce  qu'une  excitatioii  quelconque,  émann* 
d'uu  orgauc  de  l'écunouiie,  et  transmise  par  des  libres  nerveuses  stcnsitivus,  suit  à 
la  moelle  épliiière,  soit  à  l'eucé|>iialc,  se  ré/Ii-c/ntt  par  l'entremise  de  ces  ceuui» 
nencux,  sur  des  libres  nerveuses  motrices,  pour  (kmner  lieu  k  des  moutemenb 
dits  réflexes,  auxquels  la  volonté  reste  complètement  étrangère.  Or,  ces  sortes  dt 
mouvements,  ()ui  ont,  de  plu;:,  pour  cararuVe  de  ne  se  |>roduire,  en  général,  qua 
el  suite  de  la  stimulation  des  nerfs  scnsitifs  (3),  peuvent  se  manifester,  soit  daib 
les  muscles  de  la  vie  animale ,  soit  dans  ceux  de  la  vie  organique;  ce  qui  uoos 
oblige,  par  conséquent,  à  les  examiner  dans  ces  deux  cas.  Après  un  pareil  exauei, 
on  cpmj)rendt-a  facilement  toute  riin|K)rlance  du  ri^e  que  joue,  daus  ^aa:uu^)Jiy 
sèment  de  wrtains  phénomènes  de  la  vie,  l'aptitude  de  l'axe  cérébru-spiual  à  pro- 
duire des  dédiarges  motrices  involontaires. 

bans  les  mouvement*!  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  comme  dans  ceux  des 
muscles  de  la  vie  organique,  l'excitaiiou  centripète,  propagée  à  l'encéphale  ou  à  b 
mocUe  épinière,  pvat  proidre  naissance,  soit  dans  les  nerfs  cérébro-rachidiens,  soit 

(I)  jtual.aiid })hytiol.eommentariê$.  Londres,  taiiz. 

ru)  Our.àt..  «■('ttit.,  II.  Î30. 

{■A)  TiMilefuli,  le  l)dlllfinent  rt  le  vomissement  peuvent  avoir  tien  par  cet*  seol  qn'on  ntilM 
c|u'i>ii  euieiid  (iuek|u'uii  iNilUer  ou  vomir.  Après  avoir  (prouvé  vtolMumeiii  l«  mal  de  wr,  il  n'ot 
«rrivé,  pendant  plusieurs  Jours,  de  vomir  au  sent  soifTenlr  des  augoitsa  qve  l'avais  endarècf. 


r.AitA(rrkRES  généraux  et  DippÉRENTisr^  des  mouvehsiits  musculaires.  51 
daus  les  nerfs  de  la  vie  organique,  et,  (Uns  l'uu  ou  l'autre  cas.  suivant  qu'elle  arrive 
ou  uoD  jusqu'au  siège  du  sensorium  commune,  devenir  sensation  ou  ue  pas  prendre 
ce  caractère.  Je  ne  partage  donc  pas  l'opinion  de  ceux  qui  prétendent  que  les 
inouï  emcnts  réflexes  ne  sont  jamais  précédés  de  scnsaticHis,  et  je  me  range  à  l'opi- 
oion  contraire  de  l'roctiaska,  dont  la  viu-ît6  cal  suraboodamineot  démoiMréc  {tar 
J'ol)6ervaliou  des  faits.  Du  reste,  j'abandonnerai  au  lecteur  la  tâche  facile  de  le- 
conuaitrc,  parmi  les  effets  réflexes  qui  vont  être  signalés,  ceax  qui  ont  lieu  avec  ou 
sans  l'interventioii  du  sentorium  commune. 

1"  Mouuemeuts  r^^exes  de*  nmsclH  de  ta  vie  animale^  succèdent  à  l'irrita-' 
tion  des  nerfs  semitifs  té/j/iaio-rachidieits.  —  Quand ,  k  l'aide  d'une  section 
iransveise  }N-atiquée  au  niveau  de  la  région  dorsale,  on  a  compléteoient  divisé  une 
grenouille  ou  une  salamandre,  si  l'on  vient  à  stimuler  les  téguments  des  membres 
abdominaux,  ceux-ci  exécutent  encore  des  mouvements  plus  ou  moîm  éuei^ques. 
)lais  ce  phénomène  intéressant  ne  se  manifeste  qu'autïut  que,  dans  le  traiu  posté* 
rieur  de  Caniimt,  existe  un  tronçon  de  moojle  épinière;  il  cesse  aussitôt  que  ce 
dernier  est  détruit  :  preuve  évidente  que  de  pareils  mouvements  ne  sauraient  pro- 
venir d'un  conflit  entre  les  fibres  sensitives  et  les  fibres  motrices  des  nerfs  eux- 
mêmes,  et  que  la  moelle  est  léclleueut  douée  d'un  pouvoir  moteur  involoutaire. 

1  j  simple  décapitation ,  avec  soustraction  du  bulbe  rachidien  et  abolition  des 
mouvements  respiratoires,  ne  doit  donc  pas  non  plus  empêcher  les  quatre  mem- 
bres de  se  mouvoir  isolément  ou  simultanément,  cliaque  ibis  qu'une  irrïtatioa  suf- 
fisante impressionne  l'enveloppe  cutanée.  En  effet ,  dans  la  première  période  de 
l'empoisonnement  par  le  chlorhydrate  de  strychnine,  même  chez  des  mammifères, 
j'ai  pu  souvent  constater  que,  si  le  plus  léger  attouchement  de  leur  surface  l^u- 
luentaire  occasionne  des  secousses  convulsîves,  celles-ci  n'of&^t  pas  mie  moindre 
intcusité  aprc-s  la  décapitation,  tandis  qu'elles  se  suppriment  instantanémeQt  par  Ig 
destruction  de  la  moelle  spinale. 

Ainsi ,  nous  voyons  le  système  musculaire  de  la  vie  de  relation  accomplir  des 
mouvements  généraux  ou  partiels  sous  l'inHuence  d'une  Ibrcc  autrequela  v<^té, 
puisque  l'encéphale,  sans  lequel  un  acte  volontaire  quelconque  ne  saurait  se  pro- 
duire, peut  être  détruit  sans  que  les  mouvements  précédents  cessent  d'avoir  lieu. 

Ajoutons  que,  quand  bien  même  l'encéphale  existe,  «t,  avec  lui,  la  volonté,  des  . 
mouTements  réflexes  peuvent  survenir  nécessairement,  c'est-à-dire  en  dépit  de  U 
résistance  volontaire  que  l'individu  oppose  à  leur  manifestation.  Tels  sont,  parmi 
les  effets  réflexes  de  la  catégorie  dont  nous  nous  occupons,  ceux  qui  suivent  : 

Après  l'immersion  piolongéc  dans  un  bain  froid,  surviennent  un  claquement 
des  dents,  un  tremblement  général  que  la  volonté  est  inhabile  h  maîtriser.  Celle-ci 
ne  peut  davantage  empêcher  le  mouvement  i^iasmodique  de  la  glotte,  quand  une 
goutte  de  liquide  ou  une  parcelle  d'aliment  tombe  dan:«  le  vestibule  sus-gkHtique  ; 
la  toux,  quand  la  muqueuse  respiratoire  est  vivement  stimulée  par  uue  cause 
quelconque  i  l'élernument,  après  Texcilation  directe  de  la  membrane  pituilaîre,  La 
volonté  ne  saurait  non  plus ,  au  delà  d'un  certain  laps  de  temps,  retarder  ni  les 
uiouvcoients  respiratoires,  ni  le  clignement,  qu'il  soit  dû  à  l'action  d'une  lumière 
trop  intense  sur  la  rétine  ou  d'un  excitant  quelconque  (l'atr,  les  larmes,  etc.)  sur 
la  conjonctive;  ni  la  contraction  des  muscla  du  périnée,  lorsque,  dans^lc  coït, 
l'excitation  voluptueuse  des  nerfs  du  pénis  a  atteint  un  certain  degré.  Que  peut 
encore  la  volonté  sur  les  ^Msmes  et  le  tremblement  qui  s'emparent  d'un  membre 
après  une  tffûlure,  après  l'appUcatiou  d'un  moxa  ;  sur  le  tétanos  qui  Hicc^e  à  la 
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lésion  d'un  nerf  cérébro-racliidion;  sur  les  convulnons  dues  ï  l'odcnitalg^e,  ï  t'é^ol- 
sion  d'une  dent,  à  la  présence  d'un  névrômc;  sur  les  secousses  conTulàTes,  qœ 
précède  l'aura  epileptica  ressentie  dans  tel  ou  tel  mepabre  ;  sur  le  vomissement  pro- 
voqué par  la  stimuktion  des  muqueuses  de  l'estomac,  de  l'oesoph^,  du  pharynx, 
des  piliers  du  voile  du  palais,  de  la  base  de  la  langue,  muqueuses  qui  tontes  drâieot 
leur  sensibilité  à  la  présence  de  nerfs  cérébro-rachidiens  ?  Les  mouvements  de  h 
respiration  ne  persistent-ils  pas  avec  une  grande  régularité  durant  le  sommdl, 
aussi  bien  que  l'action  d'avaler  la  salive  ou  d'autres  liquides  ?  Et  n'obserre-t-oo  pas 
eacme  ces  mêmes  phénomènes  chez  les  apo^ectîques  ou  chez  les  «limanx  amqneb 
on  a  enlevé  l'encéplialc  en  respectant  le  bulbe  rachidien,  centre  réflcctif  sans  fc- 
quel  ni  la  respiration,  ni  la  déglutition  ne  sauraient  plus  s'accomplir?  Chacun  a  pi 
éprouver  tout  ce  qu'exige  d'attention  la  résistance  qu'on  oppose  à  la  d^utitia 
d'un  bol  alimentaire  qui  a  séjourné  pendant  longtemps  dans  la  bouclie,  et  qoi  t  i 
été  soumis  à  une  suffisante  mastication  ;  souvent  alors  la  déglutition ,  phénomi» 
réflexe,  s'accomplit  malgré  nous  et  au  moment  où  nous  nous  y  attendons  le  moÎK 
Si  l'on  opère  l'acte  de  la  déglutition  plusieurs  fois  de  suite  volontairemeut,  et  qn'n 
n'avale  que  de  b  salive,  bientôt  cet  acte  ne  peut  plus  être  r^té  immédiatenicBL 
En  effet,  tout  phénomène  réflexe  a  besoin  pour  se  produire  d'un  stimulus  ^ssatt 
d'abord  sur  un  nerf  sensitif  ;  et  la  salive  agit  comme  tel  dans  le  premier,  le  second 
et  le  troisième  mouvement  de  déglutition  :  mais,  dans  un  quatrième  inouvemnit, 
promptement  essayé,  le  sUmulus  manque ,  et  tous  les  efforts  de  la  volonté  Mt 
impuîssaiits  i  accomplir  l'acte  de  la  déglutition ,  jusqu'à  ce  que  la  salive  sok  de 
nouveau  sécrétée. 

2"  Mouvements  réflexes  des  mutcles  de  la  vie  animale^  succédant  à  tirrUatÎM 
des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique.  —  Les  impressions  vives ,  éroanéd 
des  oi^anes  auxquels  se  distribue  le  grand  symphatique,  peuvent,  en  se  propageai 
à  l'encéphale  ou  à  la  moelle,  donner  lieu  à  fa  réaction  des  muscles  animés  parda 
nerfs  céphalo-rachidiens  :  c'est  ainsi  que  les  irritations  du  C4inal  intestinal ,  tha 
les  enfants,  déterminent  des  convnlà(His  ;  que  l'éclampsie  suit  de  près  quelquefait 
les  premières  douleurs  de  l'accouchement  (l)  ;  que  parfois  les  convulàons  hysif- 
riqnes  sont  annoncées  par  des  douleurs  intolérables  de  l'utérus,  des  ovaires,  de  b 
r^on  solaire ,  etc.  On  peut  citer  également  les  spasmes  des  muscles  respiraleon 
qui  accompagnent  le  vomissemeut,  quand  celui-d  est  provoqué  par  des  îrritatïnf 
du  canal  intestinal,  des  reins,  de  l'utérus,  etc. 

J.  MûUer,  en  pinçant  le  grand  nerf  splanchnique ,  qui  se  distribue  au  caal 
intestinal  après  avoir  traversé  le  ganglion  semi-lunaire,  dit  avoir  vu,  sur  des  ]xpm, 
que  les  muscles  abdominaux  du  même  côté  éprouvaient  des  contractions.  Jnsqaa 
présent,  cette  expérience  ne  m'a  point  réussi  Chez  des  grenouilles  décapitées, 
Volkmann  (-2) ,  après  avoir  iirité  le  tube  intestinal,  a  observé  des  mouvemenu 
réflexes  très  prononcés  dans  le  tronc,  mouvements  que  la  destruction  de  la  raoelc 
rendait  ansntôt  impossibles, 

3°  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique ,  succédant  à  l'irri- 
tation des  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens.  —  Des  impressions  transmises  i 
l'axe  cérêbro-^inal  par  des  ncrb  de  la  vie  de  relation  peuvent,  en  excUant  d'abori 
celui-ci,  [mvoqner  une  réaction  motrice  dans  des  oi|^Des  animés  par  le  gnal 

(!)  Je  n'ai  trouvé  dansl'utërua  que  des  filets dn  gnaA  srmpttliiqae.  (Voy.  mon  Tratlr'fmt. 
fl  df.physioL  du  sytl,  ncrv.,  t.  il,  p.  I>50.} 

(3)  Vebrr  h*pf«bewegungt»  :  Sur  les  mouvementii  réllesei.  Dam  Hcller's  jtrfh,  l  sss. 
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sympa^ique.  Une  sensation  vive  et  douloureuse  à  la  peau  (môme  après  la  section 
cte  la  8*  paire)  fait  battre  le  cœur  avec  violence  par  l'enlrenûse  des  seuls  filets 
cardiaques  syiiipathique&  L'impression  que  le  nerf  optique  transmet  à  Tencéidiale 
est  soivie  de  mouvements  dans  l'ouverture  pupillairc  (1  ) .  Ces  mêmes  mouvements 
s'observent  aussi  quaud  on  aspire  de  l'eau  froide  par  les  fosses  nasales.  La  con- 
traction des  vésicules  séminales  succède  à  l'excitation  des  nerfs  du  pénis.  Celle  da 
corps  de  la  vessie  (2)  s'observe  à  la  suite  de  la  stimulation  de  la  muqueuse  de  ce 
réservoir  par  Taccumolation  de  l'urine. 

Chez  uue  tortue  de  mer,  dont  les  cceurs  lymphatiques  avaient  été  mis  ii  nu ,  les 
viscères  enlevés  et  le  tronc  partagé  transTerràlement  en  deux  parties,  J.  MûUer  (3) 
parvint  à  produire  uue  contraction  instantanée  des  cœurs  d'un  côté,  qui  étaient 
d^Hiis longtemps  inertes,  en  pinçant  la  patte  de  derrière  ou  en  stimulant  la  peau 
avec  la  pointe  d'un  instrument  aigu. 

k"  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organiguCt  succédant  à  l'irri- 
taiion  des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique.  —  Le  {rfiénomène  de  réOeximi 
paraît  s'opérer  plus  diificilement ,  et  surtout  plus  rarement ,  des  fdets  sensitifs  du 
grand  sympathique  à  Taxe  cérébro-spinal ,  puis  de  celui-ci  aux  filets  moteurs  du 
grand  sympathique  lui-mômc ,  que  des  nerfs  sensitifs  céphalo-radiidiens  à  l'axe 
cérébro-spinal,  et  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs  du  même  ordre. 

On  peut  citer  néanmoins  les  cas  suivants  comme  exemples  d'effets  réflexes  opérés 
par  l'axe  cérélnv-apinal  et  le  nerf  grand  sympathique  ,  à  l'exclusion  des  nerfs 
cérélNro-qHnaux  proprement  dits.  Dans  divers  états  morbides  des  intestins ,  la 
po^ifle  change  de  diamètre  :  sa  dilatation ,  par  exemple ,  accompagne  les  aSèctions 
vermineuses,  et  cesse  avec  eUes.  Dans  les  phl^masies  du  tube  intestinal,  des  reins, 
de  l'utérus,  des  ovaires,  e^.,  les  battements  du  cœur  se  modifient  [U).  Chez  les 
grenouilles  décapitées,  quand  la  moelle  épinière  existe  encore,  le  pincement  des 
intestins ,  d'après  Vtdkmaim ,  provoque  des  contractions  étendues  de  ce  canal  « 
tandis  qu'après  la  destructif  de  la  moelle,  la  réacti(m  demeure  limitée  an  lien  de 
l'irritation,  et  devient  toute  locale. 

Dans  nos  propres  expériences ,  nous  avons  pu  reconnaître  qu'il  est  facile ,  en 
variant  l'intensité  de  rimi»vs8ion ,  de  donner  lieu  à  des  mouvements  réflexes 
plus  on  moins  étendus.  Chez  une  grenouille  décapitée ,  par  exemple ,  vient-on  à 
stimuler  légèrement  les  tt^uments  d'un  membre  abdominal ,  celui-ci  entre  seul  en 
contraction  ;  le  stimuhs,  a|^ïqné  au  même  point,  est-il  plus  énei^que,  les  deux 
membres  abdominaux  se  contractent;  enfin,  quoique  limitée  à  la  même  place, 
l'excitation  extérieure  est-elle  encore  {dus  vive ,  les  quatre  membres  s'agitent 
simahanément. 

Il  resterait  i  présenter  et  à  discuter  les  théories  des  mouvements  réflexes; 
mais,  à  cet  ^rd,  Je  préfère  renvoyer  le  lecteur  à  la  partie  de  la  {Aysiolc^e  du 
système  nerveux  où  ce  sujet  sera  repris. 

(I)  Ln  ramuicalea  moteiin  de  l'iris  émergent  dn  guigUon  eillatre,  dépendince  dngnad  sym- 
pathi(|iie  t  on  sait  que  le  nerf  moteor  oculaire  commun  roaroit  la  racine  motrice  de  ce  gai^lion.  . 

(s)  La  conIracUon  Involontaire  da  corps  de  la  vessie  est  infloencà!  par  la  moelle  k  ralde  de 
SMs  du  grand  syinpathii|ue,  tandis  que  les  filets  résicauz  cérébro-rachidieos  sont  seulement  en 
rapport  avec  la  sensalton  du  besoin  d'urliier  et  la  dilatation  volontaire  dn  (oirésical. 

(3)  Manuel  dephysiol.,  trad.  de  Jonrdan,  t.  I,  p.  935. 

(«)  Hoos  avons  d^k  lait  observf  r  que,  malgré  la  secUon  de  la  halUème  paire,  le  cœur  bat  avec 
violence  par  reDlrcmlsc  des  seuls  lilcis  cardiaques  sympathiques,  dans  le  cas,  par  exemple,  d'une 
•enutlon  vive  et  douloureuse  k  la  peau,  il  est  donc  bien  permis  d'admettre  l'îiifluence  de  ces  inCmrt 
lileti  inr  le»  cuulraetions  cardiaques  dans  les  cas  qnl  viennent  d'cire  ciuis. 
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TIÏ.  Les  mûwemenls  msùfiés  présentent  ce  canctère,  qne  l'impd^  \  m 
mouvement  volontaire  détermine  simultanément  un  mourement  faiTHontaire.  i 
chacfoe  iii9(a»t,  dans  tes  divers  actes  de  l«  vie .  on  rencontre  ces  sortes  de  moa- 
Tements,  qcd  ne  sont  pas  absolnnoent  constants  dans  leir  numîfpststnn  et  sbt 
lesqafh  Fédacation  a  nn  très  grand  empire.  Mais  s'il  est ,  en  effet .  ïnconteAdle 
que  l'haMtode  nons  apprend  k  isoler  certains  mouvements .  il  est  anssi  manifeste 
que  d'autres  conservent,  en  dépit  des  efTorts  de  la  volonté,  lenr  cmctère  d'ano- 
ciation.  On  parvient,  k  fcnrce  d'eierdce,  à  contracter  isolémoat  l'on  des  mnsda 
orbicolaires  des  panpières ,  et  il  est  tont  it  fait  impossible  d'^r  ah»  \  Vk^uA 
de  l'un  des  muscles  adducteurs  de  l'œil  :  les  deux  imisdes  droits  inleraes  » 
contractent  nécessairement  ensemble,  de  même  que  l'addacteor  du  côté  gaarbe 
entraîne  dans  sa  contraction  l'abducteur  droit ,  que  l'adductcnr  de  ce  dernier 
entraîne  dans  son  action  l'abdocleur  du  cr>té  gauche.  On  sait  qu'il  est  absobimm 
impossible  de  porter  les  deux  yeux,  ït  la  fois,  en  dehors  ;  de  même  encore  ils  ne  se 
portent  jamais  l'un  eu  hant ,  l'autre  en  bas ,  mais  tous  les  denx  se  dirigent  \  b 
fms  on  en  hant  on  en  bas.  Si  Yfm  réfléchit  an  mode  d'innervation  des  mnscles  de 
Tceil,  on  voit  qne  les  branches  homtmynes  des  nerfe  moteurs  ocnMres  eomoMai 
font  exécuter  aux  mnscics  qu'ils  animent  des  mouvements  associés. 

Un  exemple  Femar({uable  de  mouvements  associés  existe  encore  entre  l'iris  cl  m- 
vàoi  muscles  dn  globe  oculaire  :  nous  ne  saurions  tosmer  l'œil  en  dedans,  an  mo^ 
do  droit  inteme,  on  en  dedans  et  en  hant,  par  l'action  de  l'oMique  inférienr,»» 
que  t'onverture  pnpillaire  se  rétrécisse  ;  ce  qui  démontre  que ,  la  TOlonté  se  dkv- 
geant  sur  le  nerf  moteor  ocolaire  commun ,  et  notamment  snr  celles  de  s?s  fibm 
primitives,  destinées  aux  mnscles-droit  interne  et  oblique  iidénenr,  une  partie  di 
principe  nerveux  inflncnce  nécesairement  aussi  les  fibres  dn  mtaw  nerf  qni  em- 
stituent  la  racine  courte  ou  motrice  dn  ganglion  ophthalmique.  Noos  ne  pouvflBs 
pas  davantage  faire  agir  isf^ment,  d'un  seul  côté ,  les  muscles  intercostaux  ialemfs 
et  externes ,  les  muscles  qui  abaissent  ou  élèvent  l'os  hyoïde ,  ceux  du  larynx ,  do 
b«s-venlre ,  du  périnée ,  etc.  Les  nerfs  et  les  muscles  des  membres  droit  et  gaorfte, 
qntdqne  n'étant  pas  aussi  invinciblement  associés  dans  lenr  action ,  ne  sont  pour- 
tant pas  tout  \  fait  indépendants  ;  car  on  sait  quelle  grande  diflicidtc  on  éproore  i 
«xécuter,  soit  avec  les  bras ,  soit  avec  les  jambes ,  des  mouvements  rotatoires  oppo- 
sés autour  d'un  axe  transversal  commun  «  tandis  qne  les  monvemenls  simihira 
s'exécutent  trfcs  facilement  avec  deux  membres  If  kr  fois.  Maïs,  par  excmfrfe.  bom 
sommes  tout  îi  fait  inhalHlcs,  par  notre  volonté ,  à  déranger  l'associaliffli  et  la  coor- 
dination dos  muscles  si  nombreux  qui ,  sans  relation  dinxlc  apparente,  ccncoomt 
à  la  production  de  certains  mouvements  dérivés  de  ceux  de  la  respiration,  ronune 
le  vomissement ,  l'étcrnument ,  la  toux  et  les  eflbrls  qni  accompagnent  la  partwi- 
lion  on  l'expulsion  (les  urines  et  des  fOces  :  c'est  Ih ,  en  effet ,  uu  groupe  de  owii- 
vements  qui  s'accomplissent  fatalement  el  toujours  de  la  même  manière,  qui  ar 
dépendent  ni  de  l'exercice  ni  de  l'habitude ,  et  qui ,  }>ar  conséqnent,  résultent  d'oM 
cause  organique  dominatrice  ayant  son  siège  exclusif  dans  les  centres  nerreux. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  que  l'on  rencontre  des 
mouvements  associés ,  on  les  trouve  également  dans  les  muscles  de  la  vie  organi()ne. 
1^  contractions  des  mosdes  volontaires  ne  sont  pent-être  p«s  sans  infinenee  sor 
la  contraction  du  canal  intestinal  ;  moins  nous  prenons  d'exercice,  plus  ce  cand 
(st  exposé  à  tomber  dans  tm  état  de  toipenr. 
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VIII.  Le»  nimivements  qui  dépendent  de  l'état  de  l'âme  ont  élé  divisés  par 
J.  MOllcr  en  trois  classes  :  les  mouvements  qui  mecèdent  &  des  idées,  ceux  qni 
sont  provoqués  par  désirassions,  el  les  mouvements  vt^iaires. 

Les  états  de  l'àme  penvprtt  mettre  en  jeu  la  contraction  des  moscles  respira- 
toires, et  déterminer  les  divers  mouvements  qu'entraîne  la  comlnnaison  variée 
de  ces  moscles  contractés.  C'est  ainsi  qu'une  snccessioa  rapide  d'idées,  comme 
celles  qni  nous  viennent  i  l'esprit  lorsque  nous  sommes  nn  objet  de  ridicule,  pro* 
voque  nne  contraction  dans  le»  mnsrtes  de  la  face  et  de  la  respiration.  L'idée  d'un 
objet  effroyable  on  horrîMe  détermine  quelquefois  le  menvement  dn  frisson; 
l'idée  d'une  saveur  ré[>ngnante  donne  lieu  parfois  à  des  vomituritîons,  etc. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  nombreux  mouvements  qui  sont  provoqués  par  les 
passions  :  chacun  sait  ce  que  produisent  sur  les  divers  individus,  la  joie,  la  dou- 
leur, la  colère,  ta  r^e,  l'anxiété,  la  peur  on  l'effroi.  On  peut  diviser  les  passions, 
snns  le  point  de  vue  des  influences  qu'elles  exercent  sur  le  système  locomoteur, 
en  dcm  ordres  :  les  raies  sont  pxcitaiMes ,  les  antres  sont  défnrimantes.  On  saute 
de  colère  ou  de  joie  ;  on  tremble  de  peur,  etc.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  remartfuabie, 
c'est  qne  les  passions  produisent  surtout  des  mouvements  dans  les  muscles  de  la 
fnce ,  et  qne  l'expression  des  tnuts  do  visage  reflète  fidèlement  l'état  de  notre 
toie,  tersqn'nne  kmgne  habitude  et  une  ebservalKm  attentive  n'cnit  pas  encore 
permis  ^  l'Immme  d'acquérir  cette  faculté  qui  lui  permet  de  s'op|)Oser  à  la  con- 
traction de  tel  groupe  de  muscles,  on  d'en  forcer  un  groupe  différent  à  se  con- 
tracter. 

QiMRt  afix  mowfements  volontaires  qni  succèdent  ïi  un  état  déterminé  de  l'Imc, 
il  y  a  trois  phénomènes  essentiellement  disUncts  à  y  signaler  :  la  viJition  de  eus 
mouvements,  la  coordination  des  diverses  parties  qui  concourent  à  ces  mouvcnwnts 
et  leur  excitation  directe.  La  vtrfHion  des  eontractfons  lorAnwtrices  émane  exctnsi- 
vement  des  krf>es  rérébraax ,  leur  coordinstloa  dn  cervelet  (  Floarens),  leur  exci- 
tation de  la  moelle  épinière  et  de  ses  nerfs. 

Nnl  mouvement  ne  dérive  directement  de  la  volonté  :  si  la  volonté  peut  régler 
h  viteMC  et  l'énergie  de  certains  mmivenients,  en  détcnDiner  le  but.  eUe  n>n  est 
qne  la  cause  éloignée  et  non  la  cause  directe.  En  eflèt ,  examine-t-on  le  rapport 
mutuel  de  la  volonté,  comme  cause,  et  du  mouvement  musculaire,  comme  effet, 
on  découvre  aisément  que  ce  rapport  n'est  pas  immédiat,  mais  qu'an  acte,  dont 
nom  n'avons  pas  cmiscience ,  se  passe  entre  l'on  et  l'aub%  phénomène  ;  aus»  ne 
suffit-Il  pa.H  qu'un  mouvement  soit  votriu  pour  être  exécuté ,  comme  le  prouve 
l'exemple  des  paralytiques  La  volonté  donne  rimpnlûon  déterminante  ;  nuis  la 
contraction  des  muscles,  qui  est  indispensable  pour  produire  le  monvement,  s'exé- 
cfile  k  l'insn  d'elle,  et  doit  son  origine  à  un  tout  autre  principe,  ï  nne  autre  force 
qui,  comme  l'admettait  déjJi  Lorry  (t) ,  semble  émaner  spécialemait  de  la  protu- 
bérance, de  mtoie  que,  d'après  Flonrens,  le  principe  coordinateur  de  l'actioa  des 
divers  muscles  a  sa  source  dans  le  cervelet.  Aussi  l'irritation  artificielle  de  la  pro- 
tubérance met-eUe  immédiatement  en  jeu  la  contractilité  mmscntaire ,  tandis  que 
eéàe.  des  lobes  cérébraux,  oA  réside  ia  vofonté ,  n'est  suivie  d'ancun  effet  analogue. 

Mais,  si  réellement  la  pruinbéraucc  représente  le  foyer  primordial  du  principe 
des  mouvements  de  locomotion ,  on  verra  néanmoins ,  par  la  suite ,  que  la  moelle 

(I)  Aff'm.  àe  VMtad.  det  tcieueet.  Ree.  (ht  Mtanit  étrangers,  1760, 1. 111,  p.  973. 
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épinière  est  aussi  une  source  d'innervation,  et  qu'elle  ue  cimstitue  punt,  par  a» 
séqucnt,  seulement  on  appareil  de  transmission  et  de  déchaiige  pour  b  force  no- 
trice  émanée  de  la  protubérance. 

Nous  ne  voulons  point  examiner,  en  ce  moment,  s'il  est  permis  de  sonteoii, 
avec  certains  physiologistes»  qu'aj»^  l'ablation  de  ses  lobes  cér<^>raux,  t'uùmri 
puisse  encore  se  mouvoir  vokmtairement  ;  que  les  tubercules  qudrijunMaax  et  le 
cerveau  proprement  dit  coordonnent  aussi  certains  mouvements,  comme  le  cervdet; 
que  les  couches  optiques  tiennent  sous  leur  dépendance  les  contractions  volootùes 
des  membres  tfaoraciques,  et  les  corps  striés  celles  des  œemtwvs  aixlomioaux,  elc; 
toutes  ces  questions  se  présenteront  dans  l'étude  détaillée  des  Imictions  de  c^aqn 
dépendance  de  l'encéjÂale  en  particulier. 

Je  crois  devoir  mentionner  ici  une  classe  particulière  de  moaveiDails  mm- 
laires  sur  lesquels  Chevreul  (1)  a  appelé  l'attention,  et  je  ra^MMlcrai  loutd'absvd 
l'expérience  fondamentale  qui  a  servi  de  point  de  départ  k  ses  observatiwu  :  la 
pendule,  composé  d'un  anneau  de  fer  su^ndu  à  un  fil  de  chanvre,  eâ  saisi  de 
la  main  droite  et  placé  au-dessus  du  mercure  d'une  cuve  pneumatique  ;  cet  insira- 
ment  exécute  alors  des  oscillations,  quoique  le  bras  reste  inunobîle.  Sil'oo  pbce  ■ 
corps  entre  le  mereure  et  le  pendule ,  les  oscillations  cessent;  elles  reccminieoont 
quand  le  corps  intermédiaire  est  retiré.  Pour  savoir  si  ces  oscillations  du  pendole 
sont  étrangères  à  tout  mouvement  musculaire,  Gbevreul  af^uie  le  bras,  qui  tient  le 
pendule,  sur  un  suf^rt  de  bois  qu'il  fait  avancer  à  vt^té  dn  coude  i  la  mm. 
Le  mouvement  du  pendule  décroît  alors,  et  d'autant  plus  que  le  support  s'approdie 
davant^e  de  la  main  ;  il  cesse  même  lorsque  les  doigts  qui  tieniKUt  le  fil  sont  eax-  | 
mêmes  appuyés. 

£n  répétant  l'expérience,  dans  le  but  de  chercher  de  nouveau  la  cause  des  osc^ 
latifHis  du  pendule ,  Chevreul  sent  très  bien  qu'en  même  temps  que  ses  yeux  au- 
vent le  pendule  qui  oscille,  il  y  a  eu  lui  une  disposition  ou  tendance  au  motwment 
qui,  tout  involoutairc,  est  d'autant  plus  sati^le  que  le  pendule  décrit  des  ans 
d'oscillation  plus  grands.  Un  bandean  est  alors  ^Aaxé  ^vant  les  yeux  de  l'eqiè- 
riipmtateur  ;  les  oscillations  du  pendule  s'arrêtent,  et  l'interpositicm  d'un  carfs 
entre  le  pendule  et  le  mercnre  n'exerce  plus  la  moindre  influaice  sur  les  oscft- 
tions. 

Chevreul  interprète  les  phénomènes  précédents  de  la  manière  saivanie  :  Ki 
tenant  le  pendule  à  la  main,  un  mouvement  musculaire  du  bru,  qunqoe  msendik 
pour  Fauteur  de  l'expérience,  fait  sortir  le  pendule  de  l'état  de  repos  ;  les  oscilla- 
tions, une  fois  commencées,  sont  augmentées  par  l'influence  de  la  vue  pour  «tlR 
l'expérimentatear  dans  un  état  particulier  de  dUpotitim  ou  de  /cnrfanof  ou  rnav- 
vement.  Le  mouvement  musculaire,  alors  même  qu'il  s'est  accru  par  cette  diaps* 
sîtiou  au  mouvement,  est  néanmoins  assez  faiUe  pour  s'arrêter  lorsqu'on  a  àiit- 
plemen(  la  pensée  d'essayer  si  tel  moyen  l'arrêtera.  11  existe  donc  une  liaisoa  eatre 
l'exécution  de  certains  mouvements  et  l'acte  de  la  pensée  qui  y  est  relative,  qmiqK 
cette  pensée  ne  soit  point  encore  la  volonté  qui  commande  aux  <Hgaues  mnacnluM 

Chevreul  cite  plusieurs  exemples  de  tendance  au  monranent,  déterminée  en  hb 
par  la  vue  d'un  corps  en  mouvement  : 

Lorsque  l'attention  est  entièrement  fixée  sur  un  oisean  qui  vole,  sur  ooe  peire 

'(l>  ^irAiVi  (fe  fN^crine,  s* série,  1833,  1.  Il,  p.  130. 
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qui  fend  raîr^  sur  de  Tean  qui  coule,  etc. ,  le  corps  da  spectatoar  se  dirige  d'une 
manière  plus  ou  moins  prononcée  v^rs  la  ligne  du  mouvemeuL 

Quand  un  joueur  de  boule  ou  de  billard  suit  de  l'œil  le  mobile  auquel  il  a 
imprimé  le  moavemHit,  aoa  ciorfi  se  piurte  dans  la  direction  qu'il  voudrait  voir 
suivre  an  nUdnle. 

Si  nous  marchons  sur  un  T^ian  glissant,  nous  nous  jetons  avec  promptitude  du 
côté  opposé  à  celui  où  notre  coi^s  est  entraîné  par  suite  d'une  perte  d'équilibre. 

Une  tendance  au  mouvemeïU  se  manifeste  alors  même  qu'il  nous  est  Impossible 
de  nous  mouvoir  dans  Je  ma  de  cette  tendautie.  C'est  ainsi  qu'cm  voiture  la  peur 
de  verser  nous  roidit  dans  la  directim  of^x>sée  k  celle  qoi  nous  menace.  Étant  snr 
le  sommet  d'une  montagne,  si  l'on  vient  i  découvrir  tout  à  coup  la  profondeur  d'un 
al^me  qu'on  a  au-dessous  de  sm,  on  se  jette  à  l'instant  même,  et  irréâstiUement» 
du  cftté  opposé ,  poussé  par  Tinstina  de  conservatioa  qm  lutte  contre  une  ten- 
dance an  mourement  ea  sens  ccmtraire,  déterminée  par  la  vue  de  l'aUme. 

IX.  Dans  ces  derniers  temps,  Debrou  (1)  a  étndié  svec  un  soin  digne  d'éloge 
tonte  une  classe  de  mouvements,  les  mouvements  tnvolmtaires  qui  sont  exécutés 
pur  des  rmucies  de  la  vie  animaie.  Il  a  divisé  ces  sortes  de  mouvements  en  deux 
classes.  Dans  l'une ,  se  trouvent  des  mouvements  dont  l'exécution  est  invariable, 
id«itiqiie,  et  ind^midaite  des  dromsiances,  de  l'éducation,  de  l'habitude  et  de 
l'esovice:  tels  sont  le  bellement,  l'étemument,  le  vomissement,  l'expectora- 
tion, etc.  Dans  l'autre,  figurent  des  mouvements  qui  sont  involontaires  d'une  ma- 
nière moins  invariable,  comme  ceux  à  l'aide  desquds  nous  protégeons  spontané- 
ment et  instinctivement  notre  corps  on  ses  diverses  parties  contre  des  dai^ers 
qni  nous  m^cent  tout  à  coup. 

Chacune  de  ces  deux  classes  offre  à  considérer  un  ceriaiu  nombre  de  variétés. 

Parmi  les  mouvements  dont  l'exécution  est  invariablement  la  même  se  rencontrent  : 

1**  Variété.  Âfouoements  associés  des  muscles  congénères.  —  Il  y  a  des  mus- 
cles coi^nères  qui,  k  l'état  ordmairc  et'hors  le  cas  d'hémipl^e.  se  contractent 
toujours  ensemUe  :  tels  sont  les  muscles  des  deux  moiiit-s  du  voile  du  palais,  du 
pharynx,  du  larynx,  du  périnée  ;  les  muscles  abaisscurs  de  l'os  hyoïde  d'une  part, 
les  élévateurs  de  l'aubii  ;  les  muscles  élévateurs  des  deux  yeux,  leurs  abaisseurs  ; 
les  intercostaux  externes  et  mtenies  des  deux  moitiés  du  thwax.  C'est  une  loi  de 
notre  économie  que  leur  contraction  ne  saurait  être  isolée. 

2*  Variété.  Mouvements  associés  des  muscles  antagonistes.  —  A  ce  groupe  se 
rattachent,  par  exemple,  les  muscles  droits  externes  et  internes  des  deux  yeux. 
droit  externe  d'un  cftté  se  contracte  toujours  en  même  temps  que  son  antagoniste  du 
côté  opposé,  c'est-à-dire  te  droit  interne,  et  vice  versâ.  La  volonté  est  impuissante 
pour  détruire  cette  association  de  mouvements. 

S*  Variété.  Mowémentspow  la  succion,  la  déglutition,  pour  l'action  d'uriner, 
de  vider  l'intestin,  etc.  —  Tous  ces  mouvements  ont  cela  de  commun ,  qu'une 
fois  que  nous  avons  résolu  de  les  accomplir,  ils  s'exécutent  par  le  concours  d*uue 
série  de  muscles  sur  la  coordination  desquels  la  volonté  n'a  aucune  influence.  Ils 
s'accomplissent  toujours  d'une  manière  identique  ;  ils  ne  dépendent  ni  de  l'exercice 
ni  de  l*lHbitude.  ' 

(1)  Mémoire  turlei  iHouoementi  innotoHlairei  qui  sont  exéculù  yar  lei  mutekt  de  ta  vie 
animale.  Dm  ÀrehHeê  âe  médecine^  (■  sMc,  I.  XV. 
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ft'  Variélê.  Mouvfmfints  respirnuni'cn.  On  pent  îes  diriser  cb  detn  séries, 
suivant  qu'ils  se  rapfortent  h  l'élat  d«  la  respirafion  ïibre  et  ordinaire,  on  ^  b 
respiration  gênée  ei  diffictie.  Dans  le  premier  cas,  fa  volonté  a  sor  eoit  nn  i4» 
grand  empire  que  dans  le  second.  Ces  momements  sont  caracléris^  par  nn  cerln 
rhythme. 

5'  Variété.  Mouverrtfnts  xyrr,pntkiqnes.  —  Ce  sont  cemi  attTqoeh  conconrent 
un  grnMÏ  nombre  de  muscles,  et  qui  se  manifestent  le  pins  someirt  k  h  SDÏte  d'one 
ezcilitioDr  on  d'une  irritatioA  portée  sar  an  point  spécial  Kxemple  :  les  monrp- 
ment»  du  vCHnissement^  de  l'étemument ,  de  h  toax,  etc.  Ils  présentent  un  carac- 
tère d'association  que  la  volonté  est'impnissaRte  li  déranger. 

G*  Variété.  Mouvements  earpresitifii.  —  Ceux-ci  offrent  dans  leor  exécmioo  ■ 
caractère  particulier  de  coordination.  itad^>endant  de  la  Tokmié.  Ils  naissent  sfm- 
tmémrat  à  la  saiie  d'une  impreasItHi  morale,  et  s'acconifrfiswnt  sans  le  concoors 
de  la  volonté. 

Les  mouvements  expressifs  peuvent  s'étendre  à  la  totalité  dn  système  rauscv- 
laire  de  la  vie  animale,  ainsi  ifoCtn  le  toit  dans  les  fovtes  toiotions  morales. 

Parmi  les  mouTements  involontaires,  mai»  qni  fntaitent  oe  caractère  d'oM 

nière  moins  invarialile,  se  trouvent  : 

1"  Variété,  Mmvtmenfê  viUmiairet  ùu  imoloBtaires  par  otite  d'habîtwiet.--- 
Les  muscles  crémaster,  interne  du  marteau,  palpébral,  àoat  la  contractioo  cat.  m 
général,  en  dehors  de  l'influence  de  la  volonté,  peuvent  se  comracler  voloiMain- 
meut  par  le  fait  de  l'exercice. 

2*  Variété.  Mouvements  involontaires  que  l'on  exécute  pour  fuir  un  danger. 
—  Les  pau])ières  se  ferment  involontairement,  quand  on  craint  d'être  blessé  pm 
un  corps  étranger  qui,  pourtant,  ne  touclke  point  l'œil. 

3'  Variété.  Mouvements  involontaires  d'imitation.  —  Ce  sont  cem  que  Too 
exécute  quand  on  voit  un  individu  qui  va  tomber,  kH^u'on  assiste  à  db  «sant 

h'  Variété.  .Movvcmenis  involontaires jiar  simple  habitude. — Cesont  lengesm 
que  l'on  fait  en  parlant,  etc. 

Telle  est  ta  division  proposée  par  Debron.  Si  Ton  y  ajoute  les  moovemeMs  v»* 
lontaires  et  les  mouvements  inventaires  pn^rement  dits,  on  aura  nne  classtfca- 
tion  qui  païaltra  plus  simple  que  celle  de  S.  Mttller. 

Il  resterait  actuellement  à^léterminer  si  t'anatomic  ou  les  lois  aujourd'hui  connues 
sur  les  fonctions  flu  systOme  nerveux  peuvent  expliquer  comment  Im  ménoes  mus- 
cles agissent  tantôt  sous  l'emfMre  de  la  vokinié,  tantfit  hors  de  son  influence. 

Ou  a  proposé  deux  théories  pour  les  mouvements  AWi^  sympathiques  :  la  ibinrie 
des  gansions  et  des  anastomoses,  et  la  théorie  de  Tactiim  rMexe  de  la  moeHe. 
'  Helaiivement  i  la  première,  les  arguments  anatomiques  et  pbysiologM|aes  les 
plus  péremptoircs  obl^ent  à  la  rejeter  compléteiuent. 

Ouant  à  la  seconde,  c'est-4-dirc  la  théorie  de  l'action  réflexe,  on  y  admet  qu'on 
irritation  ayant  été  transmise  jusqu'à  la  moelle,  celle-ci  réagit  et  détermine,  au 
moyen  de  ses  nerfs  propres,  un  mouvement  brusque,  soudain,  automatique,  dans 
certains  muscles  volontaires.  Cette  théorie  rend  amipte  d'une  foule  de  roonie- 
ments  involontaires,  tds  que  l'occlusion  des  paupières  à  la  suite  d'une  vive  lumière 
qui  frappe  le  foitd  de  l'œil,  le  voniisscutent  lorsque  l'iris  est  blessé  dans  Topératioa 
de  la  cataracte,  etc.  Mais,  d'après  la  judicieuse  remarque  de  Debrou,  cUe  n'cx- 
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ptique  pas  toutes  les  particularitéB  de  quetqoes  uns  de  ces  mouTemenliL  Ainsi»  elle 
Bc  nous  en  fait  pas  eoimatlre  deux  cireonstwces  :  d'aue  part,  Vagaoeiatiarl  coor- 
dotmée  àfis  agents  musculaires  qui  exécutent  le  mouvemeul,  et'd'aotrc  part,  l'es- 
pèce    ch'iix  ou  de  détermination  dans  le  moaTement  prodolt. 

J'emprunte  au  méntofre  de  Fauteur  quelques  exemples  propre»  à  mieux  faire 
ressortir  la  valeur  des  remarques  précédentes  : 

On  étemue  lorsque  la  pituilaire  est  irritée,  et  l'on  vouiit  quand  les  piliers  du 
Toite  du  palais  «mt  stimulés.  Or,  pourquoi  Faftion  réflexe  se  traduit-elle  dans  uu 
cas  par  l'étemument  et  dans  l'autre  par  le  vomissement?  Pourquoi  toujours  teAe 
aasodartoD  de  mouvements  après  telle  irritation  ? 

J.  )liillcr  a  efisayé  de  résoudre  ces  difficultés,  en  admettant  que  leâ  moutements 
pitïdails  après  une  excitation  sont  exécutés  par  les  nerfs  dont  l'origine  \  la  nioellc 
«st  T«Mne  de  celle  des  nerfs  si'nsitifs  qui  ont  apporté  l'excitatHm.  Cette  fiypothj^ 
esl  assm^mcnt  iiq^ieuse  ;  mais  Uebrou  lui  objecte  que,  si  elle  rend  compte  de 
phi^enrs  mouvemefrts  réflexes,  elle  n'explique  pas,  par  exemple,  le  tomissement 
qui  sorvient  dans  une  opération  fie  cataracte.  En  admettant  qu'alors  un  nerf  citiairc 
soit  blessé,  peut-on  dire  que  ce  nerf  abonlit  il  la  moelle  dans  an  point  d'otk  naissent 
tes  nerb  nombrem  et  variés  qui  animent  les  musdes  emplofèi  d>ns  le  tomisse- 
roent? 

Dans  le  but  de  répoudre  à  ces  objections,  Oebrnu  a  proposé  une  théorie  nou- 
velle des  mottvemeAts  sympathiques.  Il  ailmet  (|tie  ces  nrouvcmcnts  ont  on  rentre 
d'assoelation  et  de  coordination  semUaMe  à  c^i  qn  existe  pour  les  mouvements 
rcspiratfttres,  et  ce  centre,  il  le  plac-e  dans  la  moelle  éplnîére  ;  pnîs,  comme  pour 
montrer  toutes  les  difTicnHés  attachées  à  la  solution  de  pareilles  questions,  t'autenr 
adresse  à  s»  iN'opre  théorie  cette  objection  :  En  addteltant  que  la  moefte  épinière 
agit  comme  centre  des  mAuvemenls  sympathique  qu'elle  coordwine  et  produit 
à  la  suite  d'ane, excitation  transmise  par  un  nerf,  sans  que  l'espèce  de  nerf  excité 
soit  ppar  qnelque  chose  dans  la  coordination  et  la  détermination  du  mouvement,  on 
est  toojoniv  porté  ii  se  demander  pourquoi  tel  mouvement  sait  nécessairement  telle 
inrllatien  du  nerf.  I)  y  a,  en  eflet,  ici  une  lacune  k  remplir,  an  point  important 
Ik  élucider;  rar,  éridemnent,  aucune  des  ftéories  précédentes  ne  saurait  rendre 
irn  compte  snffîsaM  de  tou»  les  faits  qui  se  rattaclient  anx  mouvements  dus  Ji  l'action 
réflexe. 


L'effort  connste  dans  une  conlractioa  ntfseuJairc  très  «Mense,  elfecluée  daM  le 
bot  de  8m'œ<mter  une  résistance  extérieure  on  d'accomplir  une  fooction  qai  eal 
Mlurellement  laborieme  ou  qm  l'est  devenue  accidenlctiemirat. 

L'action  de  lever  un  fardeau,  de  pousser  un  a>rps  pesmt  dans  l'esjpofee,  de  r«t< 
tirer  i  soi  ou  de  le  repousser;  l'aclioB  d'écraser  une  substance  dure,  de  la 
rompre,  sont  des  efforts.  On  fait  encore  on  effort  quand  on  chante  ;  qu'on  cric , 
«pi'oo  santé  ou  qu'on  conrt.  L'excrétion  des  matières  fécales  ne  s'opère  très  sou- 
vent qu'an  moyen  de  la  contractim  énergique  du  diaphragme,  des  muscles  de 
l'abdomen  et  de  ceux  du  puînée,  f  1  en  est  de  même  de  raccoocbement  qui  exige 
des  efforts  encore  Ineu  ]^os  intenses  et  plus  répétés. 

L'étude  de  l'cflort,  dans  cbacon  de  ces  actes,  ne  doit  point  être  Aite  ici  :  elle 
se  trouve  exposée  dans  l'examen  de  cliaqne  fonction  en  parlieoher. 

TooteiDis,  il  est  des  actes  qoi  ne  nécessitent  pdnt  d'efforts  dans  l'étM  habitael 
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de  la  vie,  et  qui  ne  sauraient  s'accomplir,  au  milieu  de  coaditions  déterminées, 
qu'à  l'aide  de  pénibles  contractions  musculaires.  Telle  est  k  resfxratioo,  si  calme 
tîaps  t'état  de  santé,  et  qui,  dwz  les  moribonds,  devient  difficile.  Qu'un  ofaabck 
obstrue  momentanément  les  voies  aériennes,  et  le»  muscles  expiratean  se  oon- 
tractent  avec  une  énergie  singulière  :  c'est  ainsi  que  pariw  des  efibrts  de  tna 
très  violents  sont  rendus  nécessaii'es. 

Un  des  traits  les  plus  caractéristiques  de  l'effort  est  la  contraction  àmnltanée 
d'un  très  grand  nombre  de  muscles.  La  syner^^e  de  ces  derniers  est ,  en  effet, 
indispensable  pour  flxer  les  points  d'attache  sur  les  leviers  du  squelette.  Soovett 
les  brisures  naturelles  affectent  une  certaine  dispositîrai ,  en  sorte  que  k  coqs 
entier  présente  une  attitude  particulière.  Voyez  l'athlète  cherche  k  vaincre  a 
obstacle,  à  s'élancer  du  sol  à  une  certaine  hauteur  :  ses  membres  s'inflécbisseot  la 
uns  sur  les  autres  d'une  manière  alternative,  sa  tête  s'iudine  dans  tel  ou  tel  scbl 
Ici  l'eflbrt  est  volontaire.  Quand  les  douleurs  de  l'enfantonent  se  cMifondait  am 
les  contractions  utérines  et  celles  des  muscles  abdominaux,  il  n'en  est  pins  de 
même.  Dans  le  vomissement,  la  contraction  a  lieu  encwe  d'une  manière  néces- 
saire, sans  doute  sous  l'influence  de  l'action  neroeute  réflexe.  Voilà  pourquoi  oi 
a  admis  des  efforts  irwolontairei  pour  les  distinguer  de  ceux  qui  sont  commandés 
par  la  volonté  dans  nn  but  déterminé. 

Quel  qu'il  soit,  l'effort  est  précédé  de  la  contraction  de  tous  les  muscles  insi»- 
rateurs.  L'air  atmosphérique  pénètre  immédiatement  par  les  canaux  aériens  dans 
les  cellules  pulmonaires  qui  se  dé|Joient ,  en  même  temps  que  le  pounMHi  entÎEr 
glisse  de  haut  en  bas  sur  la  face  interne  des  parois  costales.  Celles-ci,  par  oi 
mouvement  inverse ,  s'élèvent  et  aussitôt  les  muscles  constricteurs  de  la  gkAte 
ferment  cet  orifice  à  l'aide  d'une  contraction  brusque.  L'expiration,  qui  aurait  dû 
se  faire ,  est  empêchée ,  et  les  gaz  enfermés  dans  les  v<ttes,  aériennes  acut  ret^ 
dans  toutes  les  parties  sous^lottiques.  En  même  temps  que  cette  ocdusiin^deli 
glotte  s'est  opérée,  les  muscles  expirateurs  se  sont  énei^quement  contractés  :  de 
M  une  tendance  au  resserrement  de  la  cavité  tboracique,  et  par  conséquent  b  com- 
pression des  gaz  emprisonnés.  Or,  on  sait  que  les  gaz  contenus  dans  des  vaissean 
ch»  acquièrent  une  force  élastique  qui  va  croissant  comme  le  carré  des  forces  qm 
les  com{H'imcnt.  Ceux  qui  sont  dans  les  bronches  et  les  cellules  pulmonaires  réa- 
gissent donc  de  dedans  en  dehors  sur  la  paroi  qui  les  comprime  et  que  poussent 
de  dehors  en  dedans  les  muscles  ezpirateurs.  Entre  ces  deux  forcesqui,  i  un  miH 
meot  donné,  se  font  équilibre,  le  squelette  de  la  poitrine  se  tttnive  fixé.  Les  mus- 
cles qui  en  partent  peuvent  donc,  ceux  qui  sont  droits,  mouvoir  les  leviers,  ceux 
qui  sont  courbes,  comme  le  diaphragme,  se  redresser  et  diminuer  la  capadté  de 
cavités  naturelles.  En  un  mot,  la  poitrine  est  te  centre  sur  lequel  se  fixent  les 
puissances  musculaires:  c'est  dans  l'immobilité  de- ses  parois  que  se  résume Ii 
partie  fondamentale  de  l'effort.  Mais  si,  un  instant,  il  Icnr  manque  le  point  d'appui, 
c'est-^dire  la  i-éacticm  élastique  des  gaz  inclus  dans  les  poumons ,  les  bronches 
et  la  trachée,  aussitôt  l'équilibre  est  détruit  et  l'effort  cesse.  C'est  ce  qui  a  liea 
quand  une  ouverture  suffisante  s'offre  à  ces  gaz.  Le  pins  souvent  c'est  la  glotte  qii 
s'entr'ouvre  par  suite  du  relâchement  momentané  des  muscles  constricteurs.  Les 
gaz  qui  s'échappent  produisent  par  leurs  vibrations  comme  un  brait  i  voix 
basse.  Dans  quelques  cas  oi^  l'effort  est  très  intense,  il  peut  survenir  une  rupture 
soit  des  bronches,  soit  des  cellules  pulmonaires,  soit,  mais  très  rarcmmt,  de  ta 
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trachée,  niptore  qai  permet  une  iDliltration  gazeiise  dans  le  tusa  cellobirc  inter- 
k^otaire,  dans  le  tissa  cellulaire  qui  environne  Ips  bronches,  dans  celui  du  col.  Cet 
en^riiysème  a  été  plusieurs  fois  observé  chez  des  individus  qui  avaient  fait  des 
effiîrts  très  grands  pour  soulever  des  poids  énormes,  mais  bien  plus  fréquemment 
encore  c|wz  des  femmes  tourmentées  par  les  douleurs  de  TenfantemcnL 

Il  est  bien  certain  que  l'ocdusion  des  voies  aériennes  a  lieu  dans  te  larynx  par  le 
ni^rodientent  des  cordes  vocales.  Plusieurs  faits  prouvent  la  justesse  de  cette 
prt^MMÎtion. 

Qaand  on  accomplit  un  effort  intense  et  d'une  certaine  darée,  on  entend  dans  le 
larynx  le  petit  bruit  dont  il  a  été  parié  plus  hant,  et  qui  est  dâ  au  passage  d'une 
certaine  quantité  de  gaz.  De  plus,  on  a  la  conscience  de  la  contraction  des  muscles 
constricteurs  de  la  ^tte  pendant  rcffbrt  Si  l'on  observe  le  larynx ,  on  voit  qu'il 
monte,  phénomène  facile  expliquer,  car  cet  organe  se  continue  avec  la  trachée 
dont  les  parois  sont  élastiques  et  se  trouve  au  milieu  d'un  tissu  cellulaire  lâche  qui 
en  facilite  les  glissements.  Or,  la  force  élastique  des  gaz  enfermés  dans  les  voies 
aériennes  ré^t  sur  tous  les  points  des  parties  qui  les  contîennf»tt  :  elle  d<Ht  donc 
pousser  en  haut  le  larynx. 

L'in^tection  directe  permet  de  omstater  que ,  pendant  qu'un  animal  fait  des 
efforts  pour  se  déga^r  des  étreintes  qui  le  retiennent,  les  lèvres  de  la  glotte  se 
rapprodient  et  que  cette  ouverture  se  resserre  :  c'est  ce  que  j'ai  constaté  chez  des 
animaux  snr  lesquels,  après  avoh*  détaché  l'os  hyoïde  de  la  base  de  la  langue  et 
sam  le  cartilage  thyroïde  avec  une  érignc,  j'avais  porté  le  larynx  en  avant  en  con- 
servant intacts  les  nerfs  laryngés. 

Quand  une  ouverture  fistulcuse  existe  k  la  trachée-artère ,  les  gaz  s'en  échap- 
pent en  sifflant,  pendant  les  efforts.  De  là,  d'après  Isid.  Bourdon  (1) ,  l'impossi- 
bilité de  vomir  dicz  des  chiens  qui  avaient  préalablement  pris  de  l'émélique;  ces 
animanx  faisaient  des  efforts  inutOes  au  nufieu  de  la  plus  vive  anxiété. 

Toutefois,  je  ne  saurais  admettre  que  des  animaux,  ayant  une  ouverture  artiG' 
cielle  de  la  trachée,  swent  complètement  inhabiles  &  certains  cfEorts,  comme  ceux  de 
b  course,  du  saut,  etc.  J'avais  assez  largement  ouvert  la  trachée  à  des  chiens  sur 
lesquels  je  me  proposais  d'étudier  le  degré  de  tensiou  des  gaz  expirés  pendant  les 
cris,  en  introduisant  uœ  canule  recoui^ée  dans  le  tube  aérien,  à  la  manière  dont 
Poiseuille  a  étudié  les  pressions  du  sang  sur  tes  parois  des  vaisseaux.  Ces  mômes 
animaux  couraient  et  sautaient  avec  une  étonnante  agilité.  Un  cheval,  sur  lequel 
avait  été  pratiquée  la  trachéotomie  et  qu'il  m'a  été  donné  d'observer ,  portait  une 
grosse  canule  dans  h  trachée  ;  néanmoins  il  faisait  dans  les  rues  de  Paris  un 
ex«rdce  fiat^ant  et  traînait  des  voitnres  pesamment  chargées. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  en  conclure  que  la  glotte  ne  se  ferme  pas  pendant 
l'eBbrt  :  on  peut  expliquer  cet  apparent  démenti  donné  il  la  théorie  démontrée  par 
Isid.  Bourdon  (3)  etj.  Cloqnet  (3),  tliéorie  que  Ton  doit  admettre.  L'ImmobniUl 
du  squelette  de  la  poitrine  est  due ,  avtms^ous  dit ,  à  la  force  cxpansive  des  gaz 
équilibrée  par  la  contraction  des  muscles  expirateurs.  Si  cette  contraction  est 
brusque  et  énergique,  si  en  même  temps ,  la  glotte  étant  fermée,  une  ouverture 
inraffisante  laiSBe  é^n^r  les  gaz ,  ou  luen  si  la  glotte  elle-même ,  légèrement 

(t)  Hethfrehii  lurle  mécanisme  de  la  retjHration  et  tur  la  cirtulalion  du  lanç.  Parlt,  1820. 
(S)  Mémi  cit. 

(3)  De  l'inflvenrr  de  f  effort  lur  Ifi  organes  renfermée  doHt  la  carllé  Ihoraeique*  Parin,  1 830, 


entr'ouverte,  eo  fait  l'oflice,  ceax-â  s'éduppeat  sus  ilooic,  nuis  eo  trop  bêàt 
quanlUé  pour  que  c«ux  qui  rettentdansleiiCcUiilesputmottaii'ei  ae  imait  pvom* 

primés  de  mauiùre  ^  acquérir  une  tenuaii  suffisante.  L'eflitrt  est  donc  possible  arec 
l'issue  d'une  certaine  quantité  de  gaz  dans  un  teiups  duiuié  ;  car  les  mosdes  ex|H- 
rateurs  ne  portent  pas  i  faux  la  paroi  llioraciqne  sur  des  gaz.  lesquds  ne  pensent 
s'échapper  avec  ]a  mêine  Wtpsse  que  la  contractiun  s'opOre. 

S'il  u'eu  était  pas  ainsi,  comment  moduler  des  sous,  produire  des  cris,  bin 
YdïoH  de  la  toux?  Pour  qu'un  effoit  soit  possible,  il  suffit  que  l'effet  auqnd  veaà 
la  coiitraclion  des  muscles  expirateurs,  c'est-^-dire  l'issue  des  gaz,  soît  cxnbarif 
par  un  rétrécissement  assez  grand  de  l'ouverture  naturelle  ou  accidentelle  par 
laquelle  ils  s'éctiappent.  J'ai  pu  cousialersur  les  animaux  la  simnltanéité  d'effbm 
énergiques  avec  l'issue  des  gaz  expirés  au  travers  de  la  glotte  rétfécie.  i'vm 
détaché,  comme  je  l'ai  dit  précédemment,  le  Iai7ax  de  la  base  de  la  langue  et  r» 
versé  cet  or^ne  en  avant  vers  la  face  antérieure  du  cou;  j'avais  successivemcil 
coupé  l'épiglotte,  les  replis  arytéucHépiglottiqoes  et  ies  cordes  vocales  supérieures, 
pour  obser\  er  les  inférieures.  Toutes  les  fois  que  des  piucenienls  étaient  praliqun 
sur  les  niembres  ou  que  des  tiraillements  écaieut  exercés  sur  le  Derf  sciatiqw, 
l'animal  se  débattait  vigoureusement  sous  la  main  des  aides  ;  il  faisait,  eo  un  mot, 
des  eilbrts  évidents,  et,  pendant  ce  temps,  les  livres  de  la  glotte  se  rapprochainit 
en  laissant  à  l'air  uue  fente  étroite  pour  sou  passage.  Il  n'y  avait  pas  occtuàoB 
complète. 

Il  seiait  donc  aussi  inexact  de  dire  que,  dans  l'elfort,  la  ^otte  est  tm^oun 
fermée ,  que  de  prétendre  qu'elle  est  toujours  ouverte.  Elle  est  fermée  ou  lé- 
gèrement ouverte,  selon  la  nature  et  lo  degré  d'intmsité  de  l'efiort. 

L'occluàon  des  voies  aérienne  est  aussi,  dans  quelques  cas,  transportée  pinshari 

que  dans  la  gloUe.  J.  Cloquet  (1)  a  démonlré  que  le  voile  du  palais  ne  pourait 
concourir  à  cette  occJusion;  car  il  a  fait  observer  qu'on  peut,  pendant  un  eflbrt, 
retenir  dans  la  bouche  une  certaine  quantité  de  fumée  et  la  faire  passer  par  1rs 
fosses  nasales  en  comprimant  Les  joues  ou  eu  resserrant  les  parois  de  la  cavitt-  buc- 
cale. C'est  au  niveau  des  narines  et  de  t'ouverUire  antérieure  de  la  bouche  que 
l'occlusion  |}eut  Oire  simultanément  transportée.  Quand  on  veut  se  mouclier  atpc 
force,  la  contraction  de  l'orbuMilaire  des  lèvrw  ferme  la  bouche,  taudis  qu'un  pin- 
cemeut  exercé  par  le  pouce  et  l'index  sur  les  ailes  du  uez  adapte  ceUes-d  su-  Il 
cloison.  La  pi  essioo  excentrique  des  gaz  comprimés  par  la  contraction  des  mabcW 
expirateurs  se  fait  alors  sur  une  plus  grande  étendue  ;  elle  retentit  dans  les  canaui 
qui  s'abouchent  avec  la  partie  supérieure  des  voies  aériennes,  la  trooipe  d'Ew- 
tacheet  le  canal  nasal  Par  la  trompe  d'Kustacbe,  e.le  s'exerce  dans  l'omfe 
moyenne  sur  la  membrane  du  tympan,  qui,  au  dire  de  Boyer,  pourrait  se  rompre. 
En  tous  cas,  cette  membrane  devient  pluscouvexe  en  dehors,  plus  tendue,  et  il  es 
résulte  une  surdité  monientanée.  Cette  surdité  disparaît  si  l'on  avale  de  la  salive, 
afin  d'exercer  ainsi  sur  la  trompe  d'Ëustaclie  une  sorte  d'a^nratif».  Quand  le 
tympan  est  perforé,  le  cliirurgien  utilise  cet  accident  ciHume  moyen  de  diagno&tic. 
Pendant  que  le  malade  fait  uo  clTort  pour  se  nMWcIter,  les  gaz  ex|>iré6  s'échappeat 
en  sifflant  par  ]e  conduit  auditif  externe,  ou  en  Ibnnant  comme  un  raie  à  grosses 
bulles,  si  la  caisse  et  le  conduit  contiennent  une  certaine  quantité  de  pusu  Daask 

(t)  Mim,  eu. 
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canal  lacrymo-aasal  la  tension  dus  gaz  peut  donner  lieu  à  l'empliynème  ilans  le» 
fractures  des  os  voisins  avec  rupture  de  la  muqueuse  :  on  a  ukèiue  observé ,  à  la 
suite  d'ïin  graiid  «Obrt  pour  se  moucbcr,  la  soJutîoii  de  coiiUauiUt  du  uc  et  ou 
empliysèmc  consécutif.  Ce  dernier  accidt^it  est  bîeu  plus  facile  eocore  après  l'io- 
troducUou  de  la  canule  dai)s  ie  canal  nasal  selop  le  procMé  de  Dupuyireii.  lia  aia- 
lade,  ainsi  opéré  par  filandin,  revint  le  lendemain  de  l'opériiUuii  i  rUûtel-UieUt  kê 
paupières  insufflées,  au  point  qu'il  ne  pouvait  les  écarter  l'une  de  l'autre.  Il  avait 
fait  la  veille  des  eiïoris  fréquents  pour  se  moucher.  1^  même  phénomène  se  ma- 
nifeste dans  les  régions  du  nez,  du  front  et  de  la  joue,  après  la  solution  de  couli- 
uuité  des  parois  des  fosses  nasales  ou  des  sinus  correspoudanls. 

Tout  cfTort  est  accompagné  d'une  tradaoce  an  ressctremeot  des  parois  ttwraci- 
ques  et  abdominales.  Voilà  pourquoi  les  matières  conleoues  dans  les  réservoirs 
sont  iMussées  vers  tes  orifices  naturels.  Ainsi  s'opôre  J'etcrétion  de  l'urine  et  des 
lualit'res  fécales.  Quelquefois  des  ruptures  s'optent  ;  nuis,  dans  ces  cas,  des  lésioiuf 
avaient  diminué  le  degré  de  consistance  normale  des  tissus.  C'est  encore  par  le 
mémo  mécâuistuc  que  s'elTectucnt  des  solutions  de  cuotinnité  dans  les  parois  des 
{>ocI]c$  anévrismates. 

Les  organes  contenus  dans  la  poitrine,  on  bien  plus  souvent  ceux  de  l'abdomen, 
conipiimés  dans  tous  les  sens,  s'échappent  au  travers  de  portiuiis  de  pa«x>is  trop  fai' 
bles  pour  les  contenir.  Ce  déplacement  est  encore  favorisé  p»r  le  suru>ut  séreux  qui 
rend  leur  surface  lisse  et  par  l'attitude  particulière  que  prend  le  tronc  dans  quel- 
ques elTorts.  On  s'cxpUque  ainù  la  fréquence  des  hernies  abdominales.  Quand  une 
partie  de  la  paroi  thoracique  est  devenue  peu  résistante  à  la  suite  d'une  pisîe  ou  d'un 
abcès,  la  force  élastique  des  gaz  renfermés  dans  les  poumons  pousse  l'écorce  pul- 
monaire en  dehoi's,  et  il  se  forme  ce  qu'un  apjKlIc  une  hernie  du  poumon  (1).  [^s 
développements  que  nous  avons  donnés  k  l'explication  de  l'action  excentrique  de 
CCS  gaz  sur  les  parois  rendent  facile  à  comprendre  comment  les  hernies  pulmo- 
naires doivent  augnioiter  de  volume  pendant  l'expiratïou  et  tous  les  effjrts,  et 
diniiiiuer,  au  contraire,  dans  l'inspiration. 

Pendant  que  les  cellules  pulmonaires  se  déjrioient  et  que  les  poumons  sont  com- 
primés, le  sang  dont  ces  w^nes  sont  remplis  est  nécessairement  exprimé  et  refoulé 
dans  les  cavités  droites  et  les  cavités  gauches  du  cœur  par  les  veines  et  les  artères 
pulmonaires.  De  \h,  une  coutractiou  tumultueuse  dus  ventricules  qui  tendent  à  se 
débarrasser  du  sang  qu'ils  renferment.  Il  eu  résulte  que,  dans  les  premiers  instants 
d'un  elîort,  le  saug  est  projeté,  par  des  contractions  fi^queutes  du  cœur,  de  l'aorte 
vers  les  capillaires,  et  qu'en  mOine  temps  le  sang  veineux  stagne  dans  les  cavités 
droites,  dans  les  veines  caves,  et,  en  un  mot,  dans  tout  le  système  veineux.  Les  ca- 
pillaires sont  ilonc  hypérémiés  sou.s  l'influence  de  cette  douUe  cause.  Voilà  pour- 
quoi des  congestions  s'opèrent,  des  apoplexies  peuvent  se  faire  dans  le  cerveau  ; 
pourquoi  la  face  devient  rouge,  tui'gide,  la  conjonctive  eccfaymosée,  la  sécrétion 
lacrymale  abondante.  Bientôt  tes  cavités  gauches  ne  recevant  plus  de  saug,  le 
pouls  devient  petit,  irrégulicr.  On  prétend  même  que,  l'effort  durant  trop  long- 
temps, la  mort  peut  survenir  par  nsp/iyxiet  ce  qui  me  paraît  bien  difficile  ii  ad- 
mettre, vu  le  besoin  impérieux  d'inspirer  de  l'air  qui  se  lait  sentir  et  la  faculté  que 

U)  Cooaailcz  i  J.Cixxitei,  mém,  eit,  —  HoasL-LiVAixÉE.  Sur  Ut  hernies  dee  fwnmoju.  baiis 
Jff'Mt.  de  t*i  Sor.  de  eklr.  de  Pari»,  1 847.  —  Jiiu  vvat.  De  l'influence  des  efforts  sur  la  produe- 
rloii  des  maladies  chirurgicales  (tbëfc  d'agrégation).  Parti,  18i7. 
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chacun  possède  de  mettre  un  terme  k  ta  contraction  des  muscles  expirateun.  C'est 
seulement  dans  les  cfTorts  invc^ntaires  que  l'accident  pourrait  avoir  lieu,  et  encore 
id  les  causes  de  mort  sont  ù  diverses,  que  le  Uit  senl  de  l'efiort  en  sanrùt  tnen 
difficilement  être  considéré  comme  l'agent  immédiat  On  a  vu  quelquefius  la 
rupture  des  veines  caves  ou  des  parus  des  cavités  droites  du  ocnr  avoir  Ueu  i  la 
suite  de  la  stase  du  sang  dans  lenr  intérieur. 


La  locomotion  est  la  fmction  par  laquelle  un  être  animé  d^^ce  aon  corps  et  le 
tramporte  vtdontsirement  d'im  lien  ^  un  autre,  soit  à  l'aide  de  la  marcbe ,  defa 
course  ou  du  saut,  soit  par  le  moyen  du  vol,  de  la  reptation  ou  de  la  natation. 

Les  muscles  sont  les  organes  actifs ,  les  vraies  puissances  de  la  locooMMioa  Sa 
organes  passifs,  chez  les  animaux  vertébrés,  suit  les  divers  os  du  squelette  idHs 
les  nos  aux  autres  par  des  articulations  qui  permettent  l'exécution  de  momrenMats 
angulaires  très  étendus  dans  certains  sens  et  très  limités  dans  d'autres. 

Les  relations  des  muscles  avec  les  os ,  la  configuration  des  surfaces  articulaires 
en  contact ,  et  la  diqxtsition  des  trousseaux  lig^umoiteux  qui  senent  de  naoyens 
d'union  aux  dilTérentes  pièces  osseuses ,  tels  sont  les  éléments  i  ]*aide  desqneb 
il  est  possible  d'expliquer  le  mécanisme  des  attitudes  que  l'homme  et  les  anîmani 
supérieurs  peuvent  prendre,  soit  d'une  manière  passagère,  soit  d'une  manière  per- 
inanentË,  et  celui  des  mouvements  si  variés  qu'il  leur  est  donné  d'accom(4îr  dans 
les  divers  genres  de  locomotion.  Mais ,  avant  de  procéder  à  cette  étude ,  il  oe  sera 
pas  inutile  de  rappeler  ici,  en  pende  mots,  les  [wincipes  élémentaires  de  mécanique, 
dmt  la  connaissance  est  indispensaMe  pour  comprendre  l'histoire  de  la  locooMitioiL 

VrûmipM  âm  laéeaiiiqiw  a^iUaaMu  h  Fétoda  de  la  loeomotiop. 

On  appelle        en  mécanique,  une  cause  quelconque  de  mouTement.  Ainsi  on 

choc  est  une  force  ;  l'expansion  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  est  une  force  ;  rattrac- 
lion  exercée  par  un  aimant  sur  un  morceau  de  fer  est  une  force  ;  le  raccouraase- 
ment  d'un  muscle  fixé  par  ses  deux  extrémités  à  deux  os  articulés  peut  leur  im- 
|»imer  un  mouvemuit  angulaire ,  c'est  une  force. 

(f)  Comnltez  i  Borelu  ,  De  matu  mimallHni,  li  Hiye,  174S,  iii-4.  —  Pabucb  b'AQOAf» 
DEltn,  Dt  grenu,  p.  333  ;  De  «o/a/w,  p,  ZlitDe  natatu,  p.  S77  ;  De  rejttat»,  p.  379. Dmh 
Op.  omn.  anal,  et  phffiM.,  tii>l.  Leyde,  1738.  —  Hcber  (de  Genève),  Obierv.  sur  le  rot  da 
oUeaux  de  proie,  ia-A.  Genève,  1784.  —  EaM.  'WEtaa,  Sur  U  mouvement proçretsif  de  quelque» 
reptile»,  lt»aty4ct.  »oc.  keloel.,  t.  Ml,  p.  373-390.  —  Barthez,  AouceUe  mtfcanique  dftmauve- 
ment»  de  l'homme  et  de»  animaux,  Carcassonne ,  1798,  tii-4.  —  Coiipahetti,  Dgnamique  aut' 
itmle  de»  ineeete»  (en  iUHen},  In-S.  Pwlone,  1800.  —  RiCHEaktiD.  De»  Mém,  de  la  Spc,  méd* 
d'^)n«<.,t.in,p.  181, an VIII.  — Pus».  1^a»yini,ati.S9e.Me.  felr^.,xy,  J 806. — 8n wmcatte. 
Dans  Sekriflen  dér  Sert.  GetelUeh.  uaiurf.  Freumde,  1784  ,  t.  111.  —  UOKHEB,  dans  GnLO. 
Pkysik.  rrœrterbueh,  t.  IT,  p.  477.  —  TRCviRuiin.  Dau  ZeUsekrifl  fOr  Pk^sM.,  t.  IV,;|i.  87.  — 
HovLiN,  Reek.  théorique»  et  expérim.  tur  le  inAanUmt  de»  mouvement»  tt  de*  atfttarff*  de 
l'homme.  Dans  Journ.  de  phytiol.  expérim..  t.  I*',  p.  ao«.  301  ;  U  II,  p.  46,  I&8,  383.  SlèlM 
Rec.,  t  VI,  p.  14.  —  Cbabrier  ,  Mém.  lur  le»  mouvement»  progreisif»  de  l'homme  el  de»  am^ 
maux.  DmaJouru.  de»  progrès  de»  se.  méd.,  t.  X,  XI,  XII.  —  Le  iMme,  Estai  sur  U  roi  de» 
insectes.  Danti  Mém.  du  muséum  d'kUt.  not,,  t.  VI,  Vil,  VIII.  —  Gerdt.  Sur  U  méennitme  de 
la  marche  de  l'homme.  Dam  Journ.  de  ph]f»iol,  expérim.,  1839,  t.  IX,  p.  1.  —  Le  même. 
Pkysiol.  médie,,  t.  1,  S*  part.  Paris,  1838.  —  E.  et  Wiui,  Webek,  JtfecAatt^lb  der  mtmteUi' 
eken,  etc.  Gœttlngne,  1838.  —  Les  mêmes,  Traité  de  la  méeanique  de»  orgaae»  de  la  tôtomoihu. 
irad.  par  Joardan,  avec  atlas.  Paris,  1813.  —  Maismat,  Éludes  de  ^siqme  animale,  arec 
trois  pl.  etnnetab.,fii.<.  Paris,  1843. 
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Deux  forces  sont  dites  égaies  quand ,  agissant  en  sens  inverse  l'une  de  l'autre 
sur  un  iiiâmc  point  parfaitement  libre,  elles  se  font  équilibre.  Par  suite,  une  force 
double,  triple,  etc.,  d'une  autre,  sera  une  force  proveDant  de b  réonitm  de  deux, 


Ou  appelle  résultante  toute  force  unique  capable  de  produire,  sur  un  corps,  ud 
eOet  d'égale  intensité  et  de  même  direction  qu'un  système  de  forces  qui  actuelle- 
ment  le  solicitent  eu  même  temps.  Celles-ci  sont  dites  les  composantes  de  la  force 
unique  ou  résultante  qui  peut  les  remplacer. 

Il  y  a  équilibre^  toutes  les  fois  que  l'eflet  final  d'un  système  de  forces  appli- 
quées èi  un  corps  est  nul.  Si  le  corps  est  libre,  une  qudconque  de  ces  forces  est 
égale  et  directement  opposée  à  la  résultante  de  toutes  les  autres.  Si,  au  cootraire, 
le  corps  est  applique  sur  un  point,  une  ligne  ou  une  surface  fixes ,  il  faut ,  pour 
qu'il  y  ait  équilibre ,  que  h  résuitatUe  de  toutes  les  forces  passe  par  le  point,  la 
ligne  ou  la  surface;  et,  dans  le  cas  de  la  ligne  on  de  la  surface  fixe ,  il  est  néces- 
saire, en  outre,  que  la  direction  de  la  résultante  leur  soit  perpendiculaira,  sans  quoi 
il  y  aurait  glissement  possible  le  long  de  cette  ligne  ou  de  cette  surface. 

Le  centre  de  gravité  d'un  corps  est  le  point  d'applicaUon  de  la  résultante  de 
toutes  les  actions  de  la  pesanteur  sur  chacune  des  molécules  de  ce  corps.  Tout 
corps  soutenu  par  son  centre  de  gravité  est  nécessairement  en  équilibre.  Un  corps 
pesant,  reposant  sur  une  ligne  ou  une  surface ,  est  en  équilibre  quand  la  verticale, 
passant  par  son  centre  de  gravité,  tombe  perpendiculairement  sur  sa  base  de  sus" 
tentation ,  c'est-à-dire  sur  la  partie  de  ligne  ou  de  siuiace  comprise  entre  les 
iwints  sur  lesquels  il  repose. 

lin  corps  pesant  est  en  équilibre  stable  sur  sa  base  de  sustentation,  quand  il  est 
placé  de  telle  façon  que  tout  faiUe  déplacement  qui  lui  est  communiqué  soulève 
nécessairement  s(Hi  centre  de  gravité.  En  effet,  le  centre  de  gravité  tendant  toujours 
il  gagner  la  position  la  plus  déclive,  le  corps  défdlacé  reviendra ,  par  une  série  d'os- 
cillations, i  sa  situation  primitive. 

Quand,  an  contraire,  un  faible  déplacement  communiqué  &  nn  corps  sur  sa  base 
de  sustentation  abaisse  son  centre  de  gravité,  ce  corps  est  en  équilibre  instable  ou 
instantané.  Par  suite,  en  effet,  de  la  tendance  du  centre  de  gravité  vers  une  posi- 
tion plus  déclive ,  le  corps  une  fois  déplacé  continuera  h  se  mouvoir  jusqu'il  ce  que 
le  centre  de  gravité  soit  le  plus  bas  possible ,  et  ne  reviendra  pas  à  sa  position  pri' 
mitive. 

Un  levier  est  une  ligne  rigide,  inflexible  et  inextensible,  pouvant  tourner  libre- 
ment autour  d'un  point  fixe.  Bien  que  les  os,  w^es  passifs  de  la  locomotion, 
ne  soient  ni  inflexibles  ni  inextensibles,  dans  toute  la  rigueur  du  root,  cepen- 
dant, sous  les  faibles  charges  qu'ils  supportent,  o»  peut  les  considérer  comme 
remplissant  les  conditions  du  levier  tel  qu'on  le  déOnil  en  mécanique. 

La  pomtion  du  point  d'appui ,  par  rai^rt  à  la  puissance  et  à  la  résistance ,  est 
fort  importante  et  sert  &  distinguer  trois  genres  de  leviers. 

Dans  le  levier  du  {ranier  genre,  le  point  d'appui  est  placé  entre  la  puissance  et 
la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  ou  intcr'résïMaiit,  le  point  d'appui  est  à  l'une 
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des  cxtrémîlës  du  levier,  et  la  rf-sistaiice  csl  a[^Iiquép  entre  la  puissance  et  le 
point  d'appni. 

Dans  le  levier  du  traisiênic  genre,  ou  inter-puissaut.  le  point  d'ai^l  vsl  ansâ 
placé  à  l'une  des  extréinitf-s  du  levier,  mais  alors  c'est  la  puissance  qni  est  placée 
entre  la  résistance  et  le  point  d'appui. 

OU  appelle  bras  de  levier  de  la  puissance  la  partie  de  levier  comprêe  entre  le 
point  d'appui  et  le  point  d'application  de  la  puissance  ;  èras  de  leoier  de  la  rént- 
iance,  la  partie  de  levier  coni|»îse  entre  le  point  d'appui  et  le  point  d'ap^dkatîoo 
de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  peut  être  égal 
i  celui  de  la  résistance,  il  peut  être  plus  long  ou  pins  court,  suivant  que  le  poiaf 
fixe  est  placé  au  milieu  de  la  longueur  du  levier  tout  entier,  on  plus  près  ou  phi 
loin  du  point  d'appncation  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  le  bras  dc  levier  de  la  puissance  est  toujonn 
plus  long  que  cehii  de  la  résistance. 

Dans  le  Inler  du  troisième  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  est  foujoars 
plus  court  que  celui  de  la  résistance. 

Le  maximum  d'effet  obtenu  a  lieu  quand  les  forces  sont  perpendiculaires  i  leurs 
bras  de  levier  ;  l'effet  est  d'autant  moindre ,  que  la  direction  des  forces  est  plus 
oblique  par  rapport  au  bras  de  levier. 

Dans  le  cas  où  la  résistance  et  la  puissance  sont  parallMes,  il  faut,  |iour  l'équi- 
libre, que  la  puissance  et  le  résistance  soient  en  raison  inverse  de  leurs  bras  de 
levier.  Par  conséquent ,  un  levier  du  premier  genre  ne  favorise  ni  la  puissance 
ni  la  résistance,  quand  le  point  fixe  est  au  milieu  de  sa  longueur  ;  il  favorise  an 
ciHitraire  la  puissance  ou  la  résistance  suivant  que  le  point  fixe  se  rapproche  de  b 
résistance  ou  de  la  puissance.  Un  levier  du  deuxièroegcnrc  favorise  toujours  la  puis- 
sance. Un  levier  du  troisième  genre  favorise  toujours  la  résistance. 

Dans  le  cas  où  la  puissance  et  la  i^istance  ne  sont  pas  parallèles,  il  suffit  et  fl 
faut,  pour  que  l'équilibre  existe,  que  les  forces  soietit  en  raison  inverse  des  Im- 
gneurs  des  perpendiculaires  abaissées  du  point  fixe  sur  les  directîmn  de  ces  forcei 

Un  corps  est  dit  en  mouvement,  qu&nd  ses  molécules  occupent  successlTmiaii 
des  points  divers  de  l'espace. 

Le  mouvement  est  uniforme^  quand  le  corps  parcourt  des  espaces  égaux  ea 
temps  égaux  ;  il  est  accéléré  ou  rettxrdét  quand  les  espaces  parcourus  en  temps 
^ux  augmentent  ou  diminuent  successivement  d'étendue. 

Dans  le  mouvement  uniforme,  on  appelle  vitesse  l'espace  parcouru  par  le  corps 
dans  l'unité  de  temps,  ou  plus  généralement  le  rapport  qui  existe  entre  l'equce 
parcooru  par  le  <»rps  et  le  Rmps  employé  à  le  parcourir.  Ainsi ,  un  owps  qn 
parcourt  d'un  mouvement  uniforme  12  mètres  en  trois  heures ,  se  déplace  oéce»- 
sairemcnt  de  h  mètres  par  heure.  La  vitesse  est  donc  k  qui  exprime  l'es^ce  par- 
couru dans  l'unité  de  temps  ou  le  rapport  de  12  à  3.  Par  la  même  raison,  un  corps 
qui  parcourmit  18  mètres  en  trms  heures,  aurait  une  vitesse  représentée  par  6; 
tandis  qu'un  corps  qui  ne  parcoamiit  que  9  mètres  eu  trois  heures  n'mrait  qoe 
3  pour  vitesse. 

La  matière  est  inerte ,  c'est-i-dire  persévère  indéfiniment  dans  son  état  de  repos 
ou  de  mouvement,  tant  qu'une  f(Nrcc  étran^re  ne  vient  pas  la  solliciter.  U  suit  de 
U  que  l'effet  produit  par  nue  force  iqpSBant  sur  un  cwps  ^^çkoA  de  i'rnteiiràé 
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de  la  force  et  de  la  masse  du  corps.  I<e  produit  de  la  vitesse  imprimée  au  corps  par 
sa  masse  est  ce  qu'on  appelle  la  quantité  de  mouvement.  Cette  quantité  de  mou- 
vement est  la  véritable  mesure  de  la  force  employée. 

La  résistance  qu'on  est  obligé  de  vaincre,  ou  bien  l'elTort  qu'il  faut  produire 
pour  faire  glisser  un  corps  sar  une  l%ue,  sur  on  plan  ou  sur' une  suriace  quelcon- 
que, est  ce  qu'on  appelle  le  frottemetit. 


Ce  n'est  pas  le  lieu  d'étudier  les  muscles  en  tant  qu'oignes  doués  de  contrac- 
tililé  ;  cette  étude  a  déjà  été  faite  {H^édemmenL  Quant  aux  raj^ils  des  mus- 
cles avec  les  leviers  os.seux  ,  peu  de  mots  snflirmit  pour  résumer  ce  qu'il  est 
nécessaire  d'eu  savoir. 

En  géuéral ,  l'iatertion  des  tendons  se  fait  de  toile  sorte  que  les  axes  de  traction 
d^  muscles  sont  fort  inclinés  par  rapport  aux  bras  de  leviers  sur  lesquels  ils  ag}B~ 
sent»  et  nous  avons  déjà  vu  que  cette  di^silion  entraîne  une  perte  omsidénible 
de  force.  Cependant,  dans  bien  des  circonstances,  les  axes  des  muscles  et  les  leviers 
se  rencontrent  sous  des  angles  plus  favorables  à  la  force  agissante  :  il  nous  suffira 
de  citer  la  direction  dos  muscles  du  dos  par  rapport  aux  apophyses  transverses  et 
é(Mneuse8 ,  des  masséters  par  rapport  à  la  mâchoire  inférieure ,  et  surtout  des  ju* 
meaux  et  des  soléaires  relativement  au  calcanéuro.  Il  faut  noter  d'ailleurs  que, 
dans  le  cas  où  le  tendon  d'un  muscle  fléchisseur  passe  librement  par-dessus  l'arti^ 
culatiott  qui  doit  devenir  le  centre  du  mouvement,  souvent,  à  mesure  que  la  flexim 
s'opère,  l'angle  très  aigu,  Ibrmék  l'origine  du  mouvement  par  l'axe  de  traction  et  le 
levier,  augmente  graduellement  de  manière  à  rendre  de  plus  en  plus  ofTicare 
l'effort  musculaire  exercé.  C'est  le  cas  du  biceps  relativement  au  cubitus  dans  le 
mouvement  de  flexion  de  Tavant-bras  sur  le  bras. 

Quelques  muscles  offrent  une  disposition  particulière.  Leurs  tendons,  avant  de 
s'insérar  «ir  les  os  qu'ils  doivent  mouvoir,  se  réfléchissent  sur  des  espèces  de 
poulies  wseuses  ou  ligamenteuses  :  tels  sont  l6s  muscles  de  la  jambe  qui,  avant  de 
s'insérer  au  pied,  se  réfléchissent  derrière  les  malléoles.  Dans  ce  cas,  l'eflort  exercé 
par  la  contraction  du  corps  charnu  du  muscle  agit  tout  entiei'  dans  la  direction 
de  la  portion  de  tendon  comprise  entre  le  point  de  réflexion  et  le  pnnt  d'insertion, 
quand  c'oat  le  pomt  de  réflexion  qui  est  fixe.  Quand  au  conduire  le  point  d'inser- 
tion devient  fixe  et  le  point  de  réflexion  mobile ,  alors  la  contraction  musculaire 
se  transforme  en  une  prossioo  qui  tend  à  mettre  le  point  de  rénexion  en  mouve- 
ment dans  l'aide  formé  par  la  direction  du  corps  du  muscle  avec  le  toxlon  réfléchi. 
Preuons,  pour  exemple,  les  muscles  dont  les  tendons  passent  derrière  les  malléoles: 
si  le  pied  est  libre  et  le  bas  de  la  jambe  fixe,  la  contraction  simultanée  de  ces 
muscles  produit  tout  simplement  l'oxtonuon  du  pied  sur  la  jambe  ;  n  au  contraire 
le  pied  est  appliqué  à  terre,  la  contraction  simultanée  de  tous  ces  muscles  exerce 
nr  les  deux  malléoles  une  forte  luession,  d'arrière  en  avuit  et  de  bas  en  haut,  qui 
vieat  en  aide   l'action  des  jumeaux  et  du  soléaire,  pour  détadier  le  laloD  da  aol, 
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et  soulever  le  corps  tout  entier  sur  la  partie  antérieure  du  inf  latarse  aj^Hiv^e  coure 
la  terre. 


Il  suffit  d'un  nnq^e  coup  d'oàl  jeté  «ir  les  relatîoi»  des  paissaoces  motnea  et 

des  résistances  avec  les  tiges  osseuses,  pour  se  convaincre  que  les  trms  genres  àt 
levier  existent  dans  l'économie,  et  que  toujours  er  partout  les  disposîtioDS  sont 
0)mbinées  de  manière  k  obtenir  le  maximum  d'effet  atilc. 

Quand  les  mouvements  durent  avoir  beaucoup  d'étendue  et  de  rapidité,  ks 
muscles  a^ssent  sur  des  leviers  dn  troisième  genre  et  sur  des  bras  de  levier  très 
courts.  Cette  disposition  entraîne  sans  doute  une  grande  perte  de  force,  mais  avec 
une  puissance  aussi  limitée  que  la  contraction  musculaire  dans  l'étendue  de  an 
action,  il  n'y  avait  pas  d'autre  moyen  de  conserver  aux  membres  la  posnbifitê  k 
grands  déplacements  angulaires.  C'est  ici  la  force  qui  est  sacrifiée  à  la  rapidité  et  i 
la  grande  étendue  du  mouvement  communiqué.  Le  deltoïde  et  le  biceps  bracbiil 
nous  offrent  deux  exemples  remarquables  de  ce  genre  d'action. 

Dans  le  cas  où  la  contraction  musculaire  doit  soulever  un  poids  conâdéraUe  et 
communiquer  des  mouvements  de  peu  d'étendue,  la  dtspontion  des  leviers  e8t[to 
favorable  à  Texercice  de  la  force.  Ainsi,  les  jumeaux  et  les  soléaires,  Don-seulei»at 
s'insèrent  b  angle  droit  sur  le  calcanéum  par  le  tendon  d'Adrillc,  maïs  encore  3i 
agissait  sur  les  os  du  pied  comme  sur  un  levier  du  deuxième  genre  pour  amdenr 
tout  le  poids  du  corps  autour  de  l'extrémité  du  Urse  fixé  fortement  au  soL 

Les  muscles  qui  s'insèrent  à  la  partie  postérieure  du  cr&ne,  aux  apoj^;^  éfi- 
neuses  et  transverses  des  vertèbres,  ceux  qui,  prenant  leur  point  d*a(^i  sur  le 
membre  inférieur,  servent  à  faire  basculer  le  bassm  en  avant  ou  en  arrière  aoioor 
de  l'articulation  coxo-fémOTale ,  tons  ces  muscles  devant  agir  avec  beaucoup  de 
sûreté ,  communiquer  des  mouvements  de  peu  d'étendue  et  le  plus  sooveoi  se 
borner  à  maintenir  l'équilibre  en  prévenant  des  déplacements,  agissent  sur  des 
leviers  du  premier  genre  les  mieux  disposés  de  tons  pour  obtenir  un  pareil  dfèt 


Considérés  comme  instruments  de  mécanique,  les  os  nous  présentent  ans»  des 
di^MMitions  importantes  et  toutes  très  favorables  îi  l'exercice  de  leurs  fonctions. 

Qu'ils  soient  longs,  courts  ou  plats,  les  os  qui  ont  h  supporter  dos  charges  ou 
des  tractions  dans  des  sens  déterminés»  sont  constitués  de  telle  façon  que  lt$  f^m 
os9eu$e$  se  trouvent  toujours  dirigées  suivant  l'axe  d'action  de  la  farce  eUe-mène. 
Il  suffit  de  soumettre  les  os  à  des  coupes  pratiquées  convenablement,  pourvoir  qiK 
partout  les  fibres  osseuses  sont  perpendiculaires  aux  surfaces  articulaires,  quelqoe 
variées  que  soient  leurs  formes,  et  parallèles  à  la  direction  des  takbns  d'ioseitioa 
des  muscles  :  or,  on  sait  que  le  maximum  de  résistance  des  corps  fibreux  ot 
ivédsément  dans  le  sens  des  fibres  qui  les  composent.  Ce  point  important  d'auts- 
mie  de  texture  des  os  a  été  mis  hcus  de  contestation  par  les  ii^nieuses  ^pripx»' 
tàxm  de  Jarjavay. 

Les  09  longs,  surtout  ceux  des  membres  Inférieurs,  qoi  sont  de  vraies  ookmais 
de  sustentation,  présentent  des  dispositions  qui  les  'rendent  éminemment  propres 
k  cette  destinatimi.  D'abord,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ils  sont  chargés  (bas  le 
sens  de  leurs  fibres.  En  outre,  les  corps  de  ces  os  représentent  des  t^  i  peu  pr^ 
cylindriques  et  ireuses ,  disposition  qui  leur  pemnet ,  avec  le  moins  de  ibi- 
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tière  résume  possible,  c'est-ï-dire  avec  le  moindre  poids  ptMilile,  de  présenter 
le  maxlmam  de  surface  extérieure  pour  les  attaches  nnisculaircs  et  le  majtinmm 
de  rémstance  aux  causes  d'écrasement 

Nous  de\'(H»  (aire  observer  encore  que  les  têtes  des  os  longs  smt  beaucoup 
plus  renflées  que  leurs  corps.  Cette  di^rosilion  a  pour  effet  d'agrandir  les  surfaces 
articulaires,  de  multiplier  les  points  de  contact  entre  deux  os  contigus,  et  par  suite 
de  rendre  l'équilibre  plus  facile  en  agrandissant  l'étendue  de  la  base  de  sustenta- 
tion. Ces  renflements  des  têtes  des  os  longs  ont  un  antre  avantage:  ils  dévient 
les  tendons  qui  passent  par-dcssns  lesaniculatifHis  et  permettent  aux  muscles  d'agir 
soQs  des  angles  moins  aigus,  c'est-à-dîrc  dans  des  directions  pins  favorables,  sur 
les  leviers  qu'ils  sont  destinés  à  mettre  en  mouvement. 


Moyens  d'union  des  diverses  pièces  osseuses  entre  elles,  centres  autour  des- 
quels s'exécutent  tous  les  mouvements  ai^ulaires  directement  sollicités  par  la 
contraction  musculaire,  les  articulations,  par  la  dispontk>n  des  surbces  de  contact 
et  des  trousseaux  ligamenteux  qui  les  entourent,  déterminent  les  véritables  con- 
ditions de  l'équilibre  du  corps  et  l'étendue  des  mouvements  angulaires  possibles. 

Arliadatimè  de  la  tête  et  de  la  colonne  vertébrale.  —  La  tète  s'articule  avec 
Tatlis  par  deux  condyles,  â  surface  cylindrique,  reçus  dans  des  cavités  de  même 
forme  existant  de  chaque  câté  de  la  première  vertèbre.  Il  résulte  de  cette  disposi- 
tion que  la  tête  ne  peut  exécuter,  sur  l'atlas^  que  des  mouvements  de  flexion  et 
d'extension,  dn  reste,  fort  étendus.  Les  recbArcfaes  de  W.  et  E.  'Weber  (1  )  ont  dé- 
iiKmtré  que  quand  la  téteest  très  droite,  de  façon  que  la  face  soit  dirigée  en  avant 
et  aussi  un  peu  en  haut,  elle  se  trouve  en  équilibre  sur  les  condyles  de  l'occipital 
Dans  cette  positi<m ,  le  centre  de  gravité  de  la  tète  est  nécessairement  contenu  dans  le 
plan  vertical  qui  passe  par  les  centres  de  mouvement  des  deux  condyles.  Mais  comme 
ee  centre  de  gravité  est  placé  au-dessns  de  la  base  de  sustentation  et  que  toot  dé- 
placement, communiqué  dans  le  sens  des  deux  mouvements  possibles  de  flexion  et 
d'extension,  tend  à  le  faire  descendre,  la  tète  ainsi  placée  est  seulement  dans  un 
équilibre  instable  que  la  moindre  cause  peut  déranger.  Pour  maintenir  et  assurer 
l'équilibre  de  la  tète  sur  la  colonne  vertébrale  dans  un  plan  antéro-postérieur,  il 
est  donc  nécessaire  que  les  muscles  des  régions  antérieure  et  postérieure  du  cou 
entrent  successivement  en  contraction  suivant  qu'elle  penche  d'un  cftté  ou  de 
l'autre.  D'ailleurs,  il  est  facile  de  voir  que  ces  muscles  agissent  toujours  sur  nn 
levier  de'premier  genre  dont  le  bras  de  la  puissance  est  constamment  plus  grand 
que  celui  de  la  réastance,  attendu  que  le  centre  de  gravité  de  la  tète,  quelle  que 
soit  l'étendue  de  la  flexion  ou  de  l'extension,  reste  dans  une  verticale  peu  éloignée 
de  l'axe  de  rotation  des  condyles. 

Outre  les  mouvements  de  flexion  et  d'extension,  la  tète  \ye\\t  aussi  exécuter  on 
mouvement  de  rotation,  mais  alors  l'atlas  fait  corps  avec  l'occipital,  et  le  déplace- 
ment s'opère  sur  l'axis.  D'ailleurs,  ce  mouvement,  se  passant  dans  un  plan  h«i- 
zontal,  ne  peut  en  rien  troubler  l'équilibre  de  la  tète  sur  le  rachis. 

Articulations  oertébralcs.  —  Les  moyens  d'union  des  vcrtèlwes  entre  elles  sont 

0)  Out.cit. 
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très  nombreux.  Non-seulement  elles  sont  en  rapport  par  leurs  a|)ophyses  articulaires, 
mais  encore  chacune  d'elles,  à  l'exceptionde  l'atlasqul  n'a  réellement  pasUe  a)r|b,fal 
unie  à  colle  qui  la  précède  et  k  celle  qui  la  suit  par  un  fibro-caitilaBe  puianDtqiR 
remi^  tout  l'espace  Gom|H-is  entre  les  corps  des  vertèbres  succesn^ei  Oa^K 
vertèbre  peut  exécuter,  par  rapport  i  H  \oisine,  un  mouvement  de  Dexiim  etd'H- 
tension  dans  le  sens  ant«!To-posLérieur  et  dans  le  sens  latéral  ;  elle  peut  aussi  obèirî 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  Ces  divers  mouteracols  varient  danblew 
étendue,  suivant  les  régions  auxquelles  apiurlienneot  les  vertùlires,  en  raisoo  dot 
grandes  diffëreuces  qui  evistent  dans  la  disposition  des  lactHies  articulaim»,  daoi 
l'étendue  des  fibro-cartilages  intervertébraux  et  dans  l'emboitemeni  récqmique 
des  parties  constituantes  des  vertèbres  voisines.  Les  muscles  moteurs  fissent  d'i^- 
leurs  sur  les  apophyses  épineuses  et  traiLsverses  conmie  sur  des  leviers  du  pre- 
mier genre. 

Dans  la  station  verticale,  les  viscères,  appendus  à  la  partie  antérieure  du  cwps 
des  vertèbres,  doivent  nécessairement  tondre  à  déterminer  une  flexion  exagéré  tl 
même  une  cbute  du  tronc  en  avant.  Trois  puissances  entrent  en  jeu  pour  réarter. 
Ce  sont  :  i"  l'élasticité  des  cartilages  intervertébraux  comprimés  en  avant  et  dit- 
tendus  en  arrière  par  cette  flexion  ;  2"  rélasUcIté  des  ligaments  jaunes  placés  eatre 
les  lames  des  vertèbres,  qui  résiste  avec  beauamp  d'énergie  à  une  iractiou  loogilu- 
dinale  ;  3'  enfîn  et  au  besoin ,  dans  le  cas  de  déplacements  un  peu  marqués,  b 
contraction  des  muscles  de  la  région  jiostérieure  du  tronc  qui  agissent  sur  les  ^ 
physes  trausverses  et  épineuses  comme  sur  dos  leviers  du  premier  genre.  De  ce 
côté  doue,  l'équilibre  est  complètement  assuré. 

Quelle  que  soit  la  cause  qui  trouble  l'équilibre  de  la  colonne  vertébrale,  Itscar- 
tilages  interveitébraux  doivent  toqjours  contribuer  d'une  manière  très  efficace  «a 
rétablissem^int  de  la  ix>&ition  normale.  Ses  mouvements,  quelle  que  aoit  leur  direc- 
tion, ne  peuvent  s'exécuter  sans  entraîner  la  déformation  de  ces  Tibro-cartikigci 
Ces  disques  fibreux,  comprimés  du  côté  de  la  flexion  et  distendus  du  côté  de  l'a- 
tensimi,  ^;lssent  comme  de  vras  ressorts  dont  l'élasticité  suffit  quelquefois  lotfe 
seule  pour  ramener  les  parties  à  la  position  primitive,  et,  dans  tous  les  cas,  est  ua 
puissant  auxiliaire  pour  les  muscles.  Kous  avons  déjà  vu,  que  dans  le  cas  le  plot 
fréquent,  celui  de  la  flexion  en  avant,  l'action  des  ligaments  jaunes  éUstiquei 
s'ajoute  à  celle  des  disques  intervertébraux.  L.ors(|ue  la  colonne  vertébrale  exécuie 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  de  façon  que  k  vo'lèbre  tourne  dans  hr 
plan  horixontaU  les  fibro-caitilages  épi*ouve]it  une  toi-siou  considérable;  leur  élas- 
ticité netardepas  3t  arrêter  Je  mouvement  et  contribue  puissamment  à  ramener  In 
parties  dans  teiu*  position  naturelle. 

Bassin.  —  Le  sacrum,  le  coccyx  et  les  deux  os  des  iles  formeiU,  par  leur  réuuioB, 
le  bas»u  au  moyen  duquel  le  tronc  entier  -repose  sur  ses  deux  appuis,  les  jambes. 
Les  deux  os  coxaux  et  le  sacrum,  unis  ]iar  des  coucites  épaisses  de  fibro-cartlbgts 
et  des  ligaments  très  puissants  qui  ne  leur  permettent  aucun  mouvement  relatif, 
foriaent  nu  cercle  osseux  destiné  à  servir  de  base  de  .sustentation  à  la  cokmne  verté- 
brale. D'ailleurs,  il  faut  bien  se  rappelei- que,  d'apri>s  les  travaux  de  >»gete  et  de 
E.  Webcr  (1  ) ,  un  plan  vertical  mené  par  les  centres  des  deux  cavités  colyludes  pi<w 
par  la  base  du  sacrum  avec  laquelle  s'articule  directement  le  rachis.  Cette  di^ 

(1)  Ouv.  fit. 


DE  LA  UKX>MOTIOM. 


71 


siiiun  est  émiueDiment  propre  à  assarer  l'équUibre  do  toutes  les  partie»  du  tn^ 
sur  ses  deux  appiiis. 

Quand  les  deux  t^  des  fêmurs  sont  fixes,  le  bassin  ne  peut  plus  se  mouTmr 
qu'auK)ur  de  l'axe  qui  passe  par  le^  centres  des  deux  cavités  cotyloïdes.  Le  muscle 
droit  antérieur,  en  se  contractant,  fait  basculer  le  basân  en  avant,  en  ^[issant  sur 
lui  comme  sur  nu  levier  du  premier  genre.  Les  muscles  demi-membraneux  et 
denû-tendineux  agissent  aus»  sur  le  bassin  comme  sur  un  levier  du  )ireroiw 
grare,  et  peuvent,  par  leur  conlractioii,  le  faire  basculer  en  arrière.  Et  récipro- 
quement, ces  mômes  muscles  peuvent  combattre  par  le  même  mécanisme  toutes 
les  causes  de  déplacement  qui  tendraieot  à  faire  basculer  le  basuo  dans  un  0an 
antéro-postérieur,  autour  de  l'axe  passant  par  les  centres  des  deux  aiticulatïoDS 
coio-fémorales,  et  à  faire  pencher  le  corps  en  avant  ou  en  arrière. 

Quand  une  seule  jambe  est  solidement  fixée,  le  bassin,  entraîné  par  la  contraction 
musculaire,  peut  facilement  tourner  dans  tous  les  sens,  et  exécuter  des  mouve- 
ments très  variés  autour  de  rarliculation  coxo-fémorale  iDunotnle.  l£  bassin,  dans 
les  divers  mouvements  qu'il  exécute,  entraîne  nécessairement  avec  lui  tontes  les 
parties  situées  au-dessus,  et  auxquelles  il  sert  de  base  de  sustentation.  Il  faut  même 
reconnaître  que  les  mouvemente  les  plus  rapides  et  les  plus  étendus  du  troue  sont 
dus  à  des  dé(4aceuient8  du  bassm  sur  les  deux  têtes  des  fémurs. 

Articulation  coxo-fémorale.  —  L'articulation  coxo-fémorale  présente  quelques 
dispositions  particulières,  très  importantes  au  point  de  vue  de  la  station  verticale  et 
de  la  locomotion.  Toutes  ses  parties  sont  disposées  pour  qu'elle  jouisse  à  la  fois 
d'une  grande  solidité  et  d'une  très  grande  mobilité. 

Cette  articulation  est  une  vraie  noix;  la  tête  du  fémur  et  la  cavité  cotyluïde  à 
l'état  frais  se  touchent  dans  toute  leur  étendue  et  appartiennent  i  une  sphère  de 
même  dîuoètre.  Cqiendant  la  tto  du  fémur  n'est  pas  empriscmnée  dans  la  cavité 
cotyloîde  ;  cela  tient  à  ce  que  la  profondeur  de  la  cavité  articulaire  est  générale- 
ntent  inférieure  et  n'est  jamais  supérieure  au  rayon  de  la  sphère  à  laquelle  elle 
appartient  Cette  cavité  est  garnie  dans  tout  son  pourtour,  d'un  bourrelet  fibro- 
cartil^neux  cuxulaire  très  élastique,  qui  s'applique  immédiatement  sur  la  tète  du 
fémur.  Véritable  continuaticm  des  parois  de  la  cavité,  ce  bourrelet  cotyloldien  fait 
surtout  l'office  d'une  soupape  :  il  s'oppose,  pendant  la  vie,  à  ce  que  les  liquides  et 
les  tissus  membraneux  environnants  s'inu-oduisent  dans  l'intérieur  de  l'articulalioa 
C'est  le  même  bourrelet  qui,  qtumd  rarticulation  est  mise  à  nu  et  la  capsule  liga- 
menteuse coupée,  s'oppose  à  la  pénétration  de  l'air  dans  la  cavité  cotyloîde,  et 
permet  ainsi  d'apprécier  exactement  l'elTet  de  la  pression  atmosphérique  sur  cette 
articulation. 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  ra|>pelcr  sommairement  sont  telles  que  U 
presnon  atmosphérique  s'exerce  de  dehors  en  dedans  sur  la  tête  dn  fémur,  sans 
que  rien  puisse  contre-balancer  son  action  dans  la  direction  contraire,  et  lend  à 
refouler  la  tête  du  fémur  dans  la  cavité  cotyloîde.  Cette  circonstance,  jointe  aux 
fcMles  dimensions  de  la  tête  du  fémur,  suffit  pour  expliquer  conunent  le  membre 
inférieur  n'est  retenu  dans  sa  position  ni  par  la  contraction  musculaire,  ni  par  la 
résistance  de  la  ciquule  articulaire,  ni  par  l'emboUement  articulaire,  mais  unique- 
ment par  la  pression  atmosphérique.  C'est  un  fait  d'une  très  haute  importance, 
que  les  expériences  bien  connues  et  si  souvent  répét^'ps  de  £.  Wcber  ont  mis  hors 
d|s  toute  contestation  possible.  U  réstdte  de  là  (|ue,  dans  les  mouTemcnts  de  la 
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marche,  le  membre  inférieur  détaché  du  sol  ne  pèse  pas  snr  le  basnn,  «t  (pieb 
pression  atmosphérique,  sans  contraction  musculaire,  suflftt  seule  pour  reMiirh 
tCte  du  fémur  dans  sou  articulation.  Ainsi,  dans  les  divers  temps  de  h  prog^osioa, 
le  membre  inf<^îeur  peut  osdiler  dans  im  plan  vertical  d'arrifere  en  avant,  comme 
un  véritable  pendule,  et  la  tôte  du  fémur  n'exerce  aucun  frottement  contre  les 
parois  de  la  cavilé  cotyloïde  qu'elle  n'abandonne  jamais. 

Quelle  que  soit  la  mobilité  de  l'articulation  coxo-fémorale,  elle  n'est  ponnat 
la  même  ni  dans  toutes  les  directions,  ni  dans  toutes  les  positions  affectées.  C'est  fi 
un  élément  Important  de  l'histoire  de  la  locomotion,  ot  c'est  surbmt  Tappirril 
ligamenteux  qui  sert  à  limiter  cette  mobilité  aux  proportions  exigées  par  les  linc- 
tions  de  cette  articulation  dans  le  sens  de  l'adduction  et  de  l'extenàon. 

membrane  capsulaire  faisant  corps  avec  le  ligament  supérieur  qni  se  fmm 
col  du  fémur,  l'extension  ne  peut  se  faire  sans  que  tout  cet  ensemble  liganmltn 
éprouvé  nn  mouvement  de  torsion  qui  tend  b  appliquer  la  téte  du  fémur  plus  fer- 
tement  contre  le  fond  de  la  cavité  cotyloïde.  Mats,  &  mesure  que  fextenàM 
augmente,  la  torsion  augmente  aussi  et  ne  tarde  pas  à  devenir  assez  coasidénMe 
pour  rendre  le  mouvement  articulaire  impossible.  Dans  ce  sens,  les  panis 
fibreuses  de  l'articulation  offrent  une  résistance  très  considérable,  car  le  ligament 
supérieur  est  le  plus  fort  de  l'économie.  D'ailleurs,  la  bande  fibreuse  décrite  par 
Slaissiat  (1)  sous  le  nom  de  iléo-trochantéro-tibiale  vient  en  aide  au  liganmtt 
supérieur,  et  concourtpuissamment  k  limiter  le  mouvement  d'extension  du  memln 
inférieur.  Pîous  verrons  plus  tard  que  ces  circonstances  jouent  un  grand  rôle  poor 
empêcher  le  renversement  du  tronc  en  arriére  dans  la  station  verticale. 

Lorsque  l'homme  est  debout,  le  mouvement  d'adduction  du  membre  infi^icar 
est  très  limité.  On  peut  amener  les  genoux  au  contact,  mais  on  ne  peut  pas  hs 
presser  l'un  contre  l'autre  sans  fléchir  l'articulation  coxo-fémorale.  Par  conséquent, 
dans  la  station  verticale,  la  flexion  latérale  de  cette  articulation  n'est  possible  qw 
dans  des  limites  très  peu  étendues,  ce  qui  favorise  singulièrement  l'équilibre  di 
tronc  dans  cette  position.  Ce  résultat  est  dû  à  la  résistance  de  deut  ligaments  :  le 
ligament  supérieur  et  le  ligament  rond.  Ce  mouvement  d*addnction,  en  cftt, 
dans  la  station  verticale,  détermine  une  traction  du  ligament  supérieur,  dont  h 
grande  résistance  et  la  faible  extensibilité  ne  tardent  pas  k  rendre  ce  mouvement  im- 
possible. Quant  au  ligament  rond,  E.  >Vcbcr  (S)  a  démontré  qu'il  est  enroulé  antonr 
de  la  léte  du  fémur,  dans  un  plan  vertical  passant  par  le  centre  de  la  cavité  arti- 
culaire. Par  conséquent,  dans  le  mouvement  d'adduction,  son  insertion  sur  la  tétr 
du  fémur  tend  à  se  relever,  et  lui-même  est,  comme  le  ligament  supérieur,  somnii 
il  une  traction  longitudinale.  Mais  quand  l'bomme  est  assis*  l'articulation  cmo- 
féroorale  est  fléchie,  les  ligaments  rond  et  supérieur  ne  sont  pas  disposés  de  h 
même  manière  par  rapport  au  sens  du  mouvement,  et  l'adduction  peut  s'exécuter 
dans  une  étendue  beaucoup  plus  conàdérable.  Dans  ce  cas,  en  effet,  les  dont 
jambes  peuvent  non  seulement  être  rapprochées,  mais  être  croisées  l'une  «ir  l'anlrr. 

Articulation  du  genou.  —  Quoique  le  genou  ne  soit  pas,  à  proprement  parler,  une 
articulation  en  charnière,  parce  qu'il  n'y  a  pas  d'axe  fixe  de  rotation,  et  bimqm 
d'ailleurs,  dans  la  flexion,  il  y  ait  possibilité  de  faire  exécuter  à  la  jambe  un  mon- 
vement  de  pronation  et  de  supination  par  rapport  k  la  cuisse,  cependant,  an  poiM 

(I)  Ktudet  fie  phtftiqua  anitntitf.  Tarit,  184.1. 
(S)  Onv.  cit. 
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de  vue  de  la  Jooomotion,  on  peut  conridërer  t^tte  articnlation  eotnnic  ne  permettant 

que  des  mouvcntents  d'extension  et  de  flexion  sans  aucune  espèce  de  déviation 
latérale,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  vrai  quand  l'extension  est  complète. 

Dans  le  nHmvemait  d'extension ,  les  condyles  du  fémur  roulent  comme  une 
roue,  d'arrière  en  avant,  sur  les  surfaces  presque  planes  de  la  tétc  du  tibia  ;  de  là 
résulte  qne  Tattadie  supérieure  des  ligaments  htéraut  monte,  et  que  ces  ligaments 
s<Mit  tiraillés  dans  le  sens  de  leur  longueur,  à  mesure  que  l'extension  devient  plus 
considérable.  Tam  que  le  mouvement  d'extension  est  modéré,  le  ligament  croisé 
antérieur  est  seul  tendn  ;  mais  i  un  d^ré  plus  avancé,  le  liment  croisé  postérieur 
est  aussi  tendu  à  son  tour  ;  en  sorte  que,  dans  l'cxleusion  extrême  de  l'articulation 
du  genou,  les  quatre  ligaments  sont  tiraillés  et  concourent  à  arri^ter  le  mouvement. 

Dans  le  mouvement  de  flexion,  les  condyles  du  fémur  roulent  d'avant  en  arrR-re, 
les  potnls  d'attacbe  supérieurs  des  ligaments  latéraux  s'abaissent,  tout  l'a^nreil 
ligamenteux  est  d'abord  reliché.  Cependant,  le  mouvement  de  flexion  continuant, 
le  ligament  croisé  postérieur  ne  tarde  pas  à  être  tendu,  et  c'est  lui  seul  ou  presque 
seul  qui  latte  pour  limiter  l'étendue  de  la  flexion.  Le  ligament  croisé  antérieur  est 
en  ettet  un  peu  tendu  dans  la  flexion  extrême  et  résiste  un  peu  dans  le  môme  sens 
que  le  postérieur;  mais  son  action  est  si  faible  qu'on  peut  la  négliger. 

Articulation  du  pied.  —  L'articulation  de  la  jambe  avec  le  pied  se  fait  par 
l'intermédiaire  de  l'astragale.  Cet  os  s'articule  d'une  part  avec  le  reste  da  pied,  et 
d'autre  part  avec  la  partie  inférieure  de  la  jambe.  Le  pied  peut  se  mouvmr  sur  la 
jambe  dans  deux  plans  verticaux  à  angle  droit,  l'un  sur  l'autre. 

Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  aatéro-postérieur  constitue  la 
flexion  et  l'extension  dn  pied.  Il  se  passe  tout  entiw  dans  l'articnlation  de  la  partie 
inférieure  de  la  jambe  avec  l'astragale. 

Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  transversal  constitue  l'adduction  et 
l'abduction  ;  il  se  passe  tout  entier  dans  l'articulation  de  l'astragale  avec  le  reste 
dn  |ried. 

Ce  dernier  mouvement  est  impossible,  on  du  moins  excessivement  linrité,  qnand 
le  pied ,  posé  à  terre ,  supporte  le  poids  du  corps ,  en  sorte  que ,  dans  la  statiou 
verticale,  l'équilibre  du  corps,  sur  cette  articulation,  est  assuré  transversalement. 
Ahds  la  chute  dti  corps  peut  s'exécnter  dans  un  plan  antéro-postérieur,  et  les  l^a- 
ments  de  l'articulation  de  l'astragale  avec  la  jambe  ne  peuvent  pas  s'opposer  %  ce 
mouvement  ;  l'équilibre  ne  peut  donc  être  maintenu  dans  ce  sens  que  par  la  cou- 
Action  musculaire. 


A  la  suite  de  recherches  entreprises  dans  le  but  de  déterminer  la  position  du 
centre  de  gravité  du  corps  de  l'homme,  Borelli  s'est  contenté  de  dire  un  peu 
vaguement  qu'il  était  situé  inter  nates  et  pubim.  Dans  ces  derniers  temps, 
M'.  >Veber(l)  a  repris  cette  question  et  a  traité  ce  point  de  science  arec  toute  l'exac- 
titude qui  caractérise  ses  travaux  de  mécanique  animale. 

D'après  W.  Weber,  le  centre  de  gravité  du  corps  tout  entier  d'un  homme  de  la 
taille  de  l^.ôôS  est  situé  i  87'""',7  au-dessus  de  Taxe  de  torsion  de  la  hanche,  ou 
bien  i  8""°,  7  au-dessus  du  promontoire.  Cet  habile  expérimentateur  ne  s'est  pas 

(1)  OKU.  rit. 
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coDtepté  de  cette  première  détermiuatioii  ;  il  a  aussi  cliercbé  la  sohitioQ  Hmt 
autre  question  fort  importante,  r^Ue  de  la  position  du  centre  de  gravité  da  imc 
Opérant  toujours  sur  le  même  cadavre,  il  a  vu  que  lecoitrede  gn>iiédocoi|i, 
séparé  de  ses  deux  membres  inférieurs,  remontait  jusqu'au  niveau  de  reUrènilé 
inférieure  du  sternum  et  de  l'appendice  xiphoûle. 

Ainsi  donc,  les  parties  mobiles  sur  les  têtes  des  fémurs  ont  leur  centre  de  gniliè 
utuë  sur  une  ligne  droite  menée  de  l'extrémité  supérieure  à  l'extrémité  ini^inR 
du  radiis.  au  niveau  de  l'appendice  xiphoïde.  Nous  verrons  que  cette  poiitiH 
élevée  du  centre  de  gravité  du  troue ,  au-dessus  de  sa  base  de  sustentation,  dm 
être  prise  en  sérieuse  considération  pour  la  déterminatiou  des  craiditiOBS  d'é^ 
libre  dans  la  station  verticate. 


Parmi  les  modes  très  nombreux  et  très  variés  de  staticm  que  l'homme  peut  afleckt, 
nous  nous  contenterons  de  laire  l'hisUHre  de  la  station  verticale ,  comme  étut  b 
plus  importante  et  la  plus  caractéristique  de  l'espèce  humaine.  Celte  sutiou  verti- 
cale cllc-mérae,  nous  l'étudierons  dans  deux  circonstances  principales  :  d'alwd 
quand  le  corps  reposant  sur  les  deux  fémurs,  sou  poids  est  transmis  ^alemot  an 
deux  pieds  appuyés  sur  le  sol  ;  en  second  lieu,  quand  le  poids  du  corps  est  porté 
sur  un  seul  des  deux  membres  inférieurs,  le  pied  du  côté  opposé,  quoique  rqioBit 
\  terre,  ne  servjmt  que  très  pen  et  même  pas  du  tout  de  moyen  de  sadentatino. 

A.  StiUian  veriieate  à  deux  ptedt,  —  Suj^msons  l'htMiUDe  ddboat,  les  ém 
pieds  rep<want  à  terre,  les  centres  des  talims  écartés  de  l'e^ce  qui  s^re  ta 
centres  des  têtes  des  fémurs,  le  genou  dans  l'extensiiMi,  de  manière  que  le  ttam 
et  le  (ibia,  j^cés  sur  une  même  ligne  droite,  reposent  verticalemeBt  ur  l'ailn- 
gale,  et  que  la  ligne  menée  d'une  extr^té  à  l'autre  du  rachis  soit  verticale 
et  passe  par  l'axe  de  mouvement  du  bassin  sur  les  fémurs.  La  verticale  menée  pv 
le  craitre  de  gravité  du  corps  tombera  alws  au  milieu  de  la  lipae  qvt  pasK  pff  Ir 
centre  des  articulations  astragakMibiales,  et  l'équilibre  sera  possible. 

Les  charges  que  supporte  la  cdmine  vatébrale,  à  gauche  et  k  droite  de  son  au, 
sont  si  exactement  équilibrées  que,  en  l'absence  d'une  cause  extérieure  de  d^ 
cemeut,  rien  ne  peut  troubler  l'équilibre  dans  le  s^  latéral  Le  tn>nc  peut  udm 
exécuter  sur  les  jandMs  des  balancements  assex  étendus  de  gniche  k  droite,  oui» 
droite  à  gauche,  sans  que  l'équilibre  soit  réellement  compromis.  En  effet,  taat  qse 
la  verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  ne  tombera  pas  en  dehors  dr 
l'une  des  articulations  tibio-tarsicnnes,  le  corps  reposera  solidement  sur  la  base  de 
sustentation.  Or,  supposons  que  le  déplacement  latéral  soit  assez  ctmsidéraUe  pwr 
que  cette  verticale  tpmbc  précisément  sur  une  des  deux  articulations  tilw- 
larsienues,  le  membre  inférieur  du  côté  où  le  déplacement  aura  été  eiécuU;  se 
sera  tout  eutier  incliné  en  dehors,  puisque  l'articulation  du  genou  ne  se  prctri 
aucune  flexion  latérale.  Mais,  dans  cette  position,  le  tibia  aura  atteint  la  limite  des 
déplacements  latéraux  possibles  sur  l'astragale  ;  de  plus  l'articulatiou  coxo-lfimorde 
sera  arrivée  à  l'adduction  extrême,  en  sorte  que  les  dispositions  articulaires  et  h 
résistance  des  ligaments  s'opposeront  à  ce  que  ce  mouvement  de  balancemcoit  aille 
plus  loin,  retiendront  le  corps  en  équilibre  dans  cette  àtuation  extrême,  et  ra- 
dront  imposable  une  chute  latérale.  Dans  ce  sens  donc,  les  rapports  des  sm6t» 
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articulaires  et  la  j'ésistaiice  des  l^ments  wiffisent  pour  maintenir  et  assurer  l'équî- 

lÙjre,  sans  recourir  i  la  contraction  musculaire. 

Ea  cst-il  de  m^e  dans  le  sens  antéro-postérieur,  dans  le  cas  que  nous  exami- 
nons maintenant,  c'est-à-dire  lorsque  le  fémur  se  trouve  exactement  dans  la 
directioB  <lu  tibia,  et  que  les  articulations  du  genou  et  de  la  banclie  n'ont  pas 
'   atteint  les  limites  extrêmes  de  l'extension  ?  Le  centre  de  gravité  du  tronc,  situé  au 
'    niveau  de  l'appendice  xiphoidc  et  sur  une  verticale  qui  coupe  l'axe  de  rotation 
^  du  bassin,  est  en  équilibre  instable  et  placé  très  faaut  au-dessus  de  sa  base  de  sus- 
1  tentation.  D'ailleurs  la  flexion  et  l*ext«nw^  de  l'articMlatiou  coxo-fém(»ale  sont 
>   très  faciles,  et  la  contraction  musculaire  peut  seule  empêcher  le  tronc,  légère- 
ment ébranlé .  de  tomber  en  avant  ou  en  arrière.  Ce  que  nous  venons  de  dire 
de  l'articulatiou  de  la  hanche  s'applique  exactement  aux  articulations  tibio-tar- 
aenue  et  tibio- fémorale.  Cette  position  serait  donc  très  précaire  et  extrêmement 
fatigante ,  puisque  ce  serait  seulement  au  moyen  de  contractions  musculaires 
■  continuelles  que  le  corps  pourrait  être  maintenu  et  ramené  dans  sa  position  pri- 
I  mitive. 

b  51ais  que  le  tronc  apit  rejeté  légôrement  en  arrière,  les  articulations  du  genou  et 
f  de  la  hanche  étant  placées  (lans  leur  état  d'extension  extrême,  et  cette  modification 
I  suffira  pour  rendre  la  positiou  verticale  beaucoup  plus  stable  dans  le  plan  antûro- 
I  postérieur  et  beaucoup  moins  fatigante  à  nuintenir,  sans  d'ailleurs  altérer  ses  cnn- 
t  dilions  de  solidité  dans  le  sens  latéral 

I      Alors,  en  elTet,  b  verticale  passant  par  le  centre  de  invité  du  tronc  placé  au 

niveau  de  l'appendice  xiphoîde  tombera  un  peu  en  arrière  de  l'axe  de  rotation  du 
.  bassin  spr  les  têtes  des  fémurs.  Le  poids  du  cor|is  tendra  donc  à  accroître  l'exten- 
I  sioo  de  l'articulation  coxo-fémorale  et  à  faire  basculer  le  bassin  en  arrière,  mou- 

vement  rendu  impossible  par  la  résistance  du  lig^meu^  supérieur  et  de  la  bandelette 
,  iléo-trodiantéro-tibiale.  Quant  à  la  chute  du  tronc  en  avant,  elle  ne  pourrait  so 
,  tûre  sans  détermint^r  préalablement  une  légère  ascension  de  son  centre  de  gravité, 
I  et  cette  circonstance  suffît  seule  pour  l'empêcher.  L'équilibre  du  tronc  sur  les 
,   articulations  coxo-fémorales  est  donc  assuré  indépendamment  de  toute  contraction 

musculaire. 

.  Dans  cette  situation,  la  verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  tombera 
toujours  sur  le  milieu  de  l'axe  de  rotation  des  deux  articulations  tibio-tarsiennes, 

^  mais  cUc  passera  un  peu  en  avant  des  articulations  libio-fémorales.  Par  raf^rt 
aux  articulations  du  genou,  considérées  comme  base  de  sustemation,  le  corps  a 

,  donc  une  seule  tendance  très  marquée,  celle  d'une  chute  en  avant;  mais  ce  mou- 
vement n'est  plus  possible,  car  l'extension  de  ces  deux  articulations  est  pan'enuç 
à  ses  dernières  limites,  et  la  grande  résistance  de  l'appareil  ligamenteux  suffit  pour 
assurer  et  maintenir  l'équilibre. 

Tant  que  ne  surviendra  pas  une  cause  extérieure  notable  de  déplacement,  le 
corps  sera  donc  retenu  en  équilibre  sur  les  articulations  de  la  hanche  et  du  genou, 
sans  fatigue  musculaire  et  par  le  seul  effet  de  la  tension  de  l'appareil  ligamenteux. 
Mais  le  jmids  tout  entier  est  transmis  aux  articulations  tibio>tarsiennes.  Ici  le  ren- 
versement est  possible  et  facile  dans  le  plan  antéro-postérieur.  Les  ligaments  de 
cette  articulation  ne  i^euvent  s'op|)oscr  ni  h  la  flexion  ni  à  l'extension,  et  upe  fois 
Téquilibre  rompu  en  avant,  et  surtout  en  arrière,  la  verticale  passant  par  le  centre 
de  gravité  serait  bieutût  entraînée,  par  la  continuation  du  mouvement,  en  dehors 
de  la  base  de  sustentation,  et  la  chute  aurait  lieu,  Les  puissances  masculaires 
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peuvent  seules,  par  leur  action,  prévenir  ces  déplaccmouts,  les  linAerou  Ia 
corriger  quand  ils  sont  déjà  commencés. 

Ainsi,  dans  la  station  verticale  sur  deux  pieds,  l'équilibre  de  la  létc  sur  U  colone 
vertébrale  est  assuré  par  le  jeu  des  muscles  de  la  région  cmicale  ;  les  v«rtftm 
sont  retenues  dans  leur  posiiinn  relative  par  l'élasticité  des  disques  intcrrertébran 
et  des  ligaments  jaunes,  et  aussi  par  l'action  des  masdes  du  dos.  Le  radùs  «t 
ramentî  ainsi  h  la  condition  d'une  verge  inflexible  appuyée  sur  le  sacrum.  Dès  km 
le  tronc  étant  légt^rcmeut  porté  en  arrière,  et  les  articulations  de  la  handieetdi 
genou  ramenées  h  l'extension  extrême,  la  résistance  de  l'appareil  ligamntcH 
suffit  pour  assurer  l'équilibre  du  tronc  sur  les  cuisses,  et  des  cuisses  sur  lesjambp. 
Le  seul  axe  de  rotation  autour  duqud  la  chute  du  corps  soit  possible  est  doKoW 
des  articulations  tibio-tarncnnes.  en  elTct,  ni  les  surfaces  articulaires  mis 
ligaments  ne  sont  disposés  pour  8'o[ïposer  à  une  chute  du  corps  eu  arant  oat 
arrière.  Or,  de  la  situation  très  élevée  du  centre  de  gravité  du  corps  au-dessu  i» 
ces  articulations,  il  résulte  que  tout  déplacement  détermine  un  abaisscmcni  de  rr 
centre  de  ipavitc,  et  que,  i>ar  suite,  tout  déplacement  commencé  tend  par  \m- 
mème  h  continuer,  jusqu'à  ce  que  le  corps  soit  ramené  à  la  position  borizoïitdr. 
L'équilibre  du  corps  sur  les  pieds  est  donc  instable  ;  la  contraction  musculaire  peut 
seule  l'assurer,  et  c'est  dans  ce  but  que  la  jambe  se  trouve  pourvue  de  muscksà 
nombreux  et  ri  puissants. 

B.  Station  oei'ticaîe  naturelle,  sur  un  pied.  —  Dans  ce  genre  de  staiiot 
l'homme  est,  comme  on  dit  vulgairement,  en  position  kanchée.  Pour  fixer  les 
idées,  supposons-le  appuyé  sUr  le  membre  droit,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  le  casic 
pins  commun.  Le  pied  droit  est  fortement  appuyé  à  terre,  l'articulation  du  gnm 
en  extension  extrême,  l'articulation  de  la  hanche  ramenée  à  l'adduction  et  à  Ffi- 
tension  extrêmes.  Ijh  corps  est  légèrement  penché  à  droite  et  en  arrière,  le  membre 
inférieur  gauche  reporté  un  peu  en  avant,  sensiblement  fléchi  sur  les  articulatins 
de  Ta  hanche  et  du  genou,  repose  sur  le  pied  légèrement  appuyé  à  terre.  Le  pnds 
du  corps  porte  donc  k  peu  près  complètement  et  exclusivement  stur  le  membre 
inférieur  droit.  D'ailleurs,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  tronc 
tombe  un  peu  en  arrière  de  l'articulation  coxo-fémorale  droite,  et  la  verticilf 
menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  passe  un  peu  en  avant  de  Particubtioi 
du  genou  droit  et  tombe  sur  l'articulation  tibio-tarsienne  du  même  côté. 

Dans  le  sens  latéi-al,  le  déplacement  est  impossible  à  dnùte,  parce  que  les  trois 
articulations  du  membre  inférieur  ne  permettent  aucun  mouvement  de  ce  genre. 
A  gauche,  l'équilibre  pouiraît  être  rompu  autour  de  l'articulation  coxo-féinorale 
surtout,  mais  le  membre  inférieur  gauche,  bieu  que  reposant  à  peu  près  librement 
à  terre,  offre  une  résistance  suffisante  pour  s'opposer  à  toute  chute  de  ce  côté. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  disposition  des  centres  de  gravité  du  tronc  et  da 
corps  entier,  par  rapport  au  membre  inférieur  droit,  indique  suffisamment  que, 
dans  le  plan  aiitéro-postéricur,  l'équilibre  est  assuré  autour  de  l'articulalioa  dn 
genou  et  de  la  hanche,  par  le  même  mécanisme  que  nous  avons  exposé  dans  b 
station  verticale  sur  deux  pieds.  C'est  donc  seulement  autour  de  l'articubtîra 
libio-tarsieonc  que  le  corps  peut  être  entraîné  à  tomber  en  avant  ou  en  arrière,  (t 
que  la  contraction  musculaire  doit  intervenir  activement  pour  prévenir  et  empê- 
cher une  chute.  Mais,  sous  ce  rapport,  lu  mode  de  station  dont  il  s'agit  a  sarJe 
précédent  un  avantage  considérable  et  qui  explique  pourquoi  il  |>cut  être  proloagé 
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friu»  longieinps  et  avec  moim  de  Uljgae ,  pourquoi  même,  après  une  longue  station 
sur  deui  pieds,  il  y  a  soulagement  véritable  k  passer  k  la  station  lianchée  sur  un 
seul  pied. 

Quel  que  soit,  en  effet,  le  genre  de  station  verticale  adoptée,  la  tendance  mar- 
quée dn  corpsestla  chute  eu  avant  autour  des  articulations  tibio-tarsiennes.  Or,  dans 
la  station  sur  les  deux  pieds,  les  puissants  muscles  du  mollet  peuvent  seuls  s'o(^>oser 
à  ce  déj)Iacement ,  ils  scuit  nécessairement  en  conti-action  presque  permanente»  et 
de  cette  continuité  d'action  résulte  une  fatigue  réelle ,  considérable ,  inévitable. 
Au  contraire,  dans  la  station  sur  ua  pied,  le  mendtre  inférieur  opposé  it  celui  qui 
supporte  le  poids  est  légèrement  fléchi  et  repose  à  terre  dans  un  plan  antérieur. 
Dans  tout  déplacement  eu  avant,  le  corf»  toml)e  donc  sur  ce  membre  ii  peu  près 
inaciif  ;  et  ce  membre  l^èrement  flécbi  fait  l'effet  d'un  véritable  arc-boutant, 
résiste  à  -cette  presûoa  du  corps ,  le  maintient  dans  sa  position  et  même  Ty  ramène 
au  besoin  par  une  légère  contraction  musculaire.  Cette  résistance  vient  en  aide  à 
l'action  des  muscles  du  mollet,  les  soulage  en  les  dispensant  d'une  contraction  aussi 
persistante  et  aussi  active,  et,  par  cela  même ,  diminue  considérablenient  la  fat^Iue 
inséparable  de  la  ^tion  verticale. 

Os  la  Vrogrecsioii, 

Dans  tout  mouvement  de  progression ,  le  corps  de  l'homme  se  divise  en  deux 
sections  bien  distinctes.  L'une  représente  le  poids  ï  porter  et  à  mouvoir,  elle  com- 
prend le  tronc,  les  bras  et  la  tûlc  ;  l'autre,  constituée  par  les  membres  inférieurs, 
supporte  le  fardeau  et  lui  communique  le  mouvement  de  translation.  Par  leur  ré- 
sistance, leurs  changements  de  lougueur  et  de  position,  les  membres  inférieurs 
jouent  alternativement  le  double  rôle  d'appuis  mobiles  qui  suivent  le  tronc  dans 
luus  ses  di-placcmciits  et  l'empêchent  de  tomber,  et  d'agents  d'impulsion  qui  le 
soUicttcnt  incessamment  et  efficacement  Ji  avancer  dans  une  direction  déterminée. 

Les  modes  de  progrcssiou  les  plus  importants  pour  les  besoins  de  locomotion  de 
lliomme  à  la  surface  du  globe,  se  réduisent  à  trots  :  la  marche,  la  course  et  le 
ti'oller^  que  nous  devons  étudier  successivement.  Avant  d'entrer  dans  les  détails 
de  cette  analyse ,  arri^tons  notre  attention  sur  quelques  faits  généraux  communs 
à  ces  trois  modes  de  prc^ression.  Cette  exposition  préUminaire  offrira  le  double 
avantage  d'introduire  qudque  clarté  dans  cette  étude  déjà  si  compliquée  par  elle- 
même,  et  de  nous  permettre  d'éviter  des  redites  toujours  fatigantes. 

Toutes  les  fois  que  l'homme  se  déplace  Ji  la  surface  de  la  teiTc,  le  tronc,  appuyé 
sur  les  deux  têtes  des  fémurs,  s'incline  en  avant,  et  cette  inclinaison  est  d'autant 
plus  prononcée  que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  considérable.  expé- 
riences et  les  mesures  de  £.  et  de  Wcber  prouvent  que  l'inclinaison  du  tronc 
sur  la  verticale  est  : 

Dans  la  marche  la  |riu8  lente,  de  .  .  .     5"  7' 

Dans  la  mardie  la  plus  raf^e,  de .  .  .  10" 

Dans  la  course  la  plus  lente,  de.  .  .  .  7* 

Dans  la  course  la  j^us  rapide,  de  .  .  .  22°  5' 

Il  résidte  de  cette  disposition  des  parties,  que  le  centre  de  gravité  du  corps  est 
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\iùicè  sur  une  verticale  qui  passe  en  avant  de  Ja  ligne  qui  joint  les  ceatresdestCln 
des  iëfnurs,  et  qu'il  y  a  tendance  continuelle  h  la  chute  en  avant  Les  moimiDaib 
des  membres  inférieurs  dùveut  être  constamment  dirigés  de  manière  que  tts 
têtes  des  fiSmurs,  poussé«  dans  le  sens  de  l'indinalson  du  tronc,  pniasnit  eontinoer 
i  lui  servir  de  point  d'appui  et  s'opposer  à  la  chute  en  avant  Dans  ce  cas,  l'équi- 
libre du  tronc  sur  les  f^urs  est  un  véritable  équilibre  mobile  et-inidadile,  compt- 
rable  k  celui  d'une  b^uette  inclinée,  appuyée  sur  TextréniHé  du  dùgt  Le  ml 
moyen  d'empêcher  la  baguette  de  tomber,  est  de  mouvoir  le  doigt  dans  le  sensé 
son  inclinaison  et  avec  une  rapidité  croissante  avec  rincKoaison  elle-même. 

Toute  impulsion  communiquée  au  corps  dans  la  pn^ression  loi  vient  As 
membres  inférieurs,  qui,  ft  \mr  tour,  ne  peuvent  derenir  des  agents  actifii  de  ■» 
vetnent  qu'il  la  condition  de  se  racoonrdr  et  de  s'aBoi^  ritmutiTenieDL  Or, 
pour  que  l'allongement  d'nn  membre  inférieur  devienne  une  cause  de  tramfwi 
du  centre  degravïtédu  corps  en  avant,  il  faut,  de  toute  nécessité,  que  cet  aUrafena 
ne  se  fasse  pas  suivant  la  verticale,  mais  dans  une  directimi  inclinée  3i  l'horiiiH.  B 
résulte  nécessairement  de  là,  que  le  centre  de  gravité  do  corps,  simplement 
porté  ou  poussé  en  avant  par  la  jambe  arc-boutée  contre  terre,  reste  constamnint 
dans  une  position  plus  rapprochée  du  sol  que  dans  la  station  verticale.  D'aîDeon, 
cet  alnissement  du  centre  de  gravité  ducorps  vers  Ja  terre,  doit  être  et  est  en  réalilè 
d'autant  plus  conudérable,  que  le  mouvement  de  déplacement  est  {rfus  rapide. 

Quel  que  soi)  le  mode  de  prc^ression  adopté,  chaque  membre  inférieur,  alipru- 
tivement.  arc-boule  contre  terre  et  s'allonge  par  le  redressement  plus  ou  mni 
rapide  de  ses  diverses  articulations.  Lorsque  le  membre  est  ainsi  arrivé  à  rextei- 
sîon  extrême,  11  est  ùicHné  à  l'horizon  ;  son  rôle  d'agent  d'impulàon  est  ternusi 
Alors,  le  genou  se  fléchit,  le  talon  s'élève,  le  pied  se  détache  du  sol,  et  le  memln 
tout  entier,  ainsi  raccourci,  flotte  suspendu  au  bassin,  se  niCut  rapidement  d'ar- 
rière eu  avant,  passe  au-dessous  du  centre  de  gravité  et  va  s'appliquer  de  oouveM 
contre  terre.  Potir  se  rencbe  un  compte  très  exact  de  cette  succession  de  pbteh 
mèues,  il  est  nécessaire  de  se  rappeler  que  le  membre  inférieur  soutaiu  parb 
pression  atmosphérique  n'exerce  aucune  pression  sur  les  parois  de  la  cavité  ootf- 
ioïde  et  peut  osciller  autour  du  centre  de  la  tête  du  fémur  comme  nu  vérilÂ 
pendule.  Les  expériences  de  E.  AVeber  ont  d'ailleurs  démontré  diret^ement  que,  nr 
un  homme  vivant  dont  les  muscles  étaient  relâchés,  le  membre  inférieur,  éartià 
la  verticale  et  abandonné  à  lui-même,  oscillait  absolument  comme  sur  no  cadam, 
de  telle  manière  que  des  membres  de  même  longueur  exécutaient  des  osrtllatioii 
isochrones  ;  oscillations  qui,  d'ailleurs,  (rftéiasent  aux  lois  du  pendule  ordinaire. 
E.  Weber  est  allé  pins  loin,  il  a  observé  et  mesuré  les  oscillations  des  jambes  dans  I» 
divers  modes  de  progression,  et  prouvé  qu'elles  exécutaient  des  oscillations  parfaiK- 
ment  identiques  avec  celles  de  la  jambe  d'un  cadavre,  et  par  conséquent  d'un  pen- 
dule. Ceci  nous  prouve  que  les  muscles  des  meïnbres  inférieurs  ne  jouent  anrM 
rôle  et  qu'ils  restent  dans  le  rolâdiement  complet  pendant  que  la  jambe  deieast 
flottante  oscille  d'arrière  eu  avant  à  la  manière  et  suivant  les  lois  du  pendule.  (;eli 
posé,  il  est  facile  de  se  rendra  compte  du  mécanisme  suivant  lequel  le  (md  sr 
s^re  du  soL 

Le  membre  inférieur,  placé  obliquement  en  arrière  du  centre  dcgrarilédo 
corps,  est  dans  l'extension  complète  et  ne  touche  plus  le  sol  que  par  les  phalanges.  & 
membre  est  un  vrai  pendule  écarté  de  sa  position  verticale,  composé  de  detiipir- 
ties  contiguës,  la  cuisse  et  la  jandie  rénnïM  l'une  à  l'antre  par  l'utitaditioB  lia 


DE  LA  LOCOMOTION. 


79 


genoa.  La  cuisse.'représeutant  an  pendule  plus  court  que  le  membre  tout  entier, 
tend  il  osciller  plus?He  que  la  jambe.  Dte  lors,  mécaniquement  et  sansTïnterven-- 
tim  des  muscles,  l'articulation  dagenoa  seflédiit,  le  talon  se  relève,  le  pied  quitte 
le  sol,  et  lomembre  enti»',  ain^  raccourci  et  flottant  dans  l'air,  exécute  passivement 
une  oscillation  pendulaire  dont  l'amptitude  est  double  de  l'angle  qu'il  fidsait  primi- 
tivement avec  te  Terticale  passant  par  la  tête  du  fémm*,  et  dont  la  durée  dépend  de 
b  loueur  qa'il  eonserre  aivès  te  flexion  de  l'articnlation  tîbio-liSmoraie.  Nous 
venons  plus  tard  comment,  dans  les  dirers  modes  de  progression,  ces  oscillations 
pendulaires  exécutées  par  les  membres  infériemv  exercent  te  plus  grande  influence 
sorte  vitesse  de  déplacement  dn  centre  de  gtititt  dn  corps  dans  l'espace. 


Lamarche  estonmode  de  pn^ression  caractérisé  par  ce  fait,  que  le  corps  «'avance 
nns  jamais  cesser  de  s'af^uyer  sur  le  sol.  Pour  bien  comprendre  le  double  rMe  de 
ctrionnes  de  sustentation  et  d'agents  actifs  4'impnlsion  que  jouent  les  membres 
inlérieurs,  il  est  nécessaire  de  passer  en  revoe  les  variations  de  pétition  et  de  forme 
par  lesquelles  ib  passent  dans  les  divers  temps  des  pas  successifs  dont  se  compose 
la  martèle. 

La  jambe  gauche  est  ptecêe  en  avant  fortement  aj^nyée  sar  le  sol  par  tonte 
l'étendue  de  la  plante  du  pied,  l'articidation  du  genou  est  légèrement  fléchie,  le 
tronc  indinë  en  avant  et  le  centre  de  gravité  dn  corps  plus  rapproché  de  terre  que 
dans  te  statim  verticale.  Un  plan  vertical  passant  par  les  centres  des  t^tes  des 
li^ars  serait  situé  un  peu  en  arrière  du  centre  de  gravité  du  corps  et  tomberait 
sur  le  talon  appuyé  contre  terre.  Il  est  facile  devoir  que  le  membre  inférieur  gauche 
a  la  meilleure  di^Msition  possible  pour  soutenir  le  poids  du  tronc 

En  même  temps,  le  membre  inférieur  droit  est  |dacé  en  arrière,  incliné  h  Tho- 
ri»»,  étendu  ;  le  droit  ne  repose  pins  snr  le  vA  qne  par  les  extrémités  des 
métatarsiens  et  les  pfaalai^es,  et  fait  avec  l'horizon  un  angle  de  A5  degrés.  Tout  est 
agnsi  cUsposé  pour  qne  te  progression  commence. 

Le  ptcddroH,  appuyé  contre  terre,  se  relève  sur  les  extrémités  des  métatar^ens 
jusqu'à  extoision  complète  de  l'articutetion  tarso^libtele.  Ce  mouvement  pousse 
en  avant  la  jambe  droite,  le  bassin  et  le  tronc  tout  entio*.  La  position  de  la  jambe 
gaodie  placée  en  avant  est  nécessairement  modifiée  ;  la  téle  du  fémur  gauche  suit 
le  bassin,  le  genou  s'étend  un  peu,  l'articubtimi  tibio-tarsienne  se  fléchit  Le  i^n 
vertical  passant  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs,  qui,  &  l'origine  dn  mouvement 
passait  par  te  takm  gauche,  a  été  poussé  en  avant,  et  tombe  maintenant  sur  le 
cou-de-pied* 

Le  corps,  jusqu'ici,  était  af^nyé  sur  les  deux  membres  inférieurs  ptecés,rnn  en 
avant,  l'autre  en  arrière.  A  ce  moment,  le  membre  inférieur  dn^t,  complètement 
étendu,  cesse  ses  fonctions  de  colonne  de  sustentation  et  d'agent  d'impulsion.  ïje 
genou  se  fléchit  par  le  mécanisme  précédemment  exposé,  le  talon  s'élève,  le  pied 
se  sépare  du  sol  et  le  tronc  ne  repose  |dns  que  sur  le  membre  inférieur  gauche. 

Mais  le  membre  inférieur  gancbe  ne  sert  pas  seulement  de  colonne  de  sustenta- 
tion, il  doit  devenir  <^ent  d'impulsion  et  continuer  le  mouvement  de  translation  en 
avant  communiqué  an  tronc  tout  entier.  A  cet  effet,  rariiculaiion  du  genou, 
d'abord  fléchie,  se  détend  graduellement,  le  memtnv  s'allonge,  et  par  la  flexion  de 
l'articutetion  tibio-tanienne,  se  place  dans  tine  posMun  de  plnsen  plus  inclmée  à 
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rhorizon.  Le  bassin,  poussé  en  avant  par  ce  mouvement  détente,  eotnioe  tem 
le  membre  inférieur  droit  déjà  séjuri^  de  terre,  et  le  contre  degravitédocorps^ia» 
d'arrière  en  avant  dans  un  plan  faorizontaL  Lorsque  )a  détente  du  genou  guicfae 
est  congèle  le  fhn  vertical  mené  par  les  centres  des  têtes  des  féraon,  UMube  en 
avant  de  l'extrémité  des  orteils  du  pied  gauche,  seul  posé  contre  terre.  Hais  ral- 
longement du  membre  inférieur  gauche  ne  s'arrête  pas  là  ;  le  pied  se  détache  do 
sd,  graduellement  du  talon  aux  orteils,  l'articulation  tibio-larsieiuie  s'étend  jusqul 
ce  que  le  pied,  appuyé  sur  les  extrémités  des  métatarsiens  et  des  pbalai^es,  fone 
un  angle  de  âS  degrés  avec  l'horizon..  Cette  détente  de  rarticaUtioB  titH04ir- 
sienne  contribue  aussi  à  pousser  le  centre  de  gravité  en  avant 

Pendant  que  le  tronc  est  ainsi  porté  et  poussé  en  avant  par  lu  membre  ïnféritv 
gauche,  le  membre  dn»t  fdacé  en  arrière,  complètement  séparé  du  sol,  raoooad 
d'ailleurs  par  la  flexion  du  genou,  a  accompli  un  double  mouvement  d'oscillatin 
et  de  translation.  Suspendu  à  la  cavité  cotyloïde,  il  s'est  conduit  comme  on  penède 
et  a  décrit  une  demi-osdUation  d'arrière  en  avant,  de  t<Ule  façon  que  le  talon  dnil 
est  venu  se  placer  dans  le  plan  vertical  passant  par  les  centres  des  t£les  des  léfflnn. 
Mais  invari^Iement  fixé  au  bassin,  en  même  temps  qu'il  oscillait  Ulvementdnl 
l'espace,  iJ  s'est  déplacé  d'arrière  en  avant  par  un  mouvement  de  totalité  et  a  pir- 
couru  horizontalement  l'espace  dont  le  tronc  s'est  avancé  sous  l'influence  de  l'cxlaH 
siou  du  membre  inférieur  gauche. 

Au  moment  oit  le  membre  inférieur  droit  a  ainsi  achevé  sa  denii-osciUati(m,  le 
pied  du  même  côté  se  pose  à  terre  en  procédant  du  talon  aux  orteils.  Le  corps  alon 
repose  sur  les  deux  membres,  et  nous  nous  trouvons  dans  la  même  situation  qn'aa 
point  de  départ  Seulement,  les  membres  inférieurs  ont  changé  de  rôle  ^  de  platt 
Le  gaudae,  qui  tout  i  l'heure  était  en  avant  l^feranent  fléchi  au  genou  et  rqMwit 
sur  le  sol  par  toute  l'étendue  de  la  plante  du  pied,  est  maintenant  en  arrière  incliné 
k  rh(Hizon,  le  genou  complètement  étendu,  le  pied  relevé  à  U5  d^rés  surl'hori- 
xon  et  ne  touchant  plus  à  terre  que  par  les  extrémités  des  métataràens  et  des  pha- 
langes. Le  membre  dnnt,  au  cwitraire,  est  passé  de  cette  dernière  position  ï  h 
première  à  la  suite  de  l'extension  complète  de  l'articulation  tibio-tarsienne  et  d'ne 
dcmi-osdllation  exécutée  autour  du  centre  de  la  cavité  cotyloïde  à  la  maniÈre  d** 
pendule.  £t  pendant  ce  temps,  le  centre  de  gravité  do  corps  s'est  avancé  faoriua- 
talement  de  tout  reqnce  compris  entre  le  point  du  sol  qu'occiquit  le  talon  gandc 
à  l'origine  du  mouvement  et  celui  où  s'est  appliqué  le  talon  droit  à  la  fin  de  la  dan- 
oscillation  pendulaire  exécutée  par  le  membre  inférieur  droit  Un  pas  entier  a  été 
KOHnpIi. 

En  résumé,  les  changemuits  de  position  eideformequesulnsBent  le  trooceilef 
membres  inférieurs  pour  exécuter  un  pas,  se  réduisent  i  deux  temps  inincipaus. 

1"  TEMPS.  ~Le  corps  s'appuie  sur  les  deux  membres  inférieurs.  — Le  membre 
inférieur  droit,  |dacé  en  arrière  et  incUné  à  Thorizon,  toudie  à  terre  par  les  extré- 
mités des  métataràens  et  les  i^ialanges,  le  genou  est  étendu  et  le  pied  relevé  i 

degrés.  Le  membre  gauche,  placé  en  avant,  repose  sur  le  sol  par  toute  la  plante 
du  pied,  le  genou  est  un  peu  fléchi  et  le  talon  placé  verticalement  au-dessous  des 
tâtes  des  fëmura.  Le  tronc  est  un  peu  incliné  eu  avant 

Les  dunes  étant  ahm  disposées,  le  pied  droit  se  relève  sur  les  extrémités  des 
métatarsiens  jusqu'il  extension  comi^ète  de  l'articulatim  ^o-tarsiennc.  Ea 
même  temps,  l'articulation  tibio-tarsienne  gauche  se  fléchit  un  peu,  et  la  jambe 
gauche  s'ét«)d.  Ainsi ,  le  bassin  <^it  i  l'irapulnon  conuauniqiiée  pu*  l'^loage- 
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ment  des  deux  membres  inférieurs,  et  le  centre  de  gravité  da  corps  se  déi:lace  en 
avant  A  ce  moment,  le  membre  inférieur  droit  va  se  détacher  dn  soL 

2"  TEMPS.  — Le  corps  nereposepfus  gîte  sur  t vn  des  deux  membres  inférieurs. 
—  Le  membre  inférieur  gauche»  qui,  seul  porte  le  poids  du  corps,  s'allonge  par 
l'extension  com[dète  du  genon  et  le  redressement  du  pied,  qui.  on  tournant  autour 
de  l'extrémité  antérieure  des  métalaraiens,  se  met  à  ft5  degrés  aTec  l'horizon  ;  la 
direction  du  membre  gauche  derient  de  plus  en  plus  inclinée  par  rapport  au  sol, 
et  le  centre  de  grarité  est  poussé  en  avant.  Quant  au  membre  droit ,  il  s'est 
détaché  du  sxA  par  la  flexion  toute  passive  du  genou  ;  devenu  flottant,  il  a  suivi  le 
mouvement  de  translation  communiqué  au  troncpir  Textenuondu  memlm  gauche, 
et  a  exécuté  en  même  temps  une  demi-oscillation  pendulaire  qui  l'a  ramené  dans 
nue  position  telle,  que  le  talon  se  trouve  verticalement  au-dessous  des  têtes  des 
fémurs. 

A  ce  moment,  te  pied  droit  touche  le  sol,  d'abord  par  le  talon  et  puis  pu*  la  {^nte 
tout  entière,  le  corps  s'i^niesnr  la  jambe  du  même  côté,  et  la  position  estlamëme 
qu'au  point  de  départ;  le  centre  de  gravité  du  rorps  s'est  avancé  de  la  kuiguear 
d'un  pas. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  pour  que  l'extennon  d'un  membre  inférieur  devint  un 
agent  d'impulsion  en  avant,  il  était  nécessaire  que  sa  détente  se  fU  dans  une  direc- 
li(Hi  oblique  de  bas  en  hant  et  d'arrière  en  avant,  et  que  par  conséquent  le  centre  de 
gravité  du  corps  devait  se  maintenir,  pendant  toute  la  durée  de  la  progression,  à  une 
hauteur  au-dessus  du  sol  moindre  que  dans  la  station  verticale.  Nous  avons  dit  aus« 
c|ue  les  mesures  de  E.  et  de  W.  Weber  avaient  complètement  vérifié  cette  prévision. 
Cependant,  ce  mouvement  de  translation  eu  avant  ne  s'effectue  pas  sansque  le  centre 
de  gravité  éprouve  quelques  oscillations  verticales.  Au  moment  oâ  la  jambe  posté- 
rieure, devenue  antérieure,  a  terminé  sa  deminnciUition  pendulaire  et  se  pose 
à  terre,  le  centre  de  gravité  descend  un  peu  au-dessous  du  plan  horizontal  dans 
lequel  il  s'était  mû  jusque-là.  Mais  au  moment  où  la  jambe  antérieure  fortement  et 
perpendiculairement  a|^nyéc  contre  terre,  commence  à  s'allonger,  le  cenuv.  de 
gravité  est  soulevé  au-dessus  du  dans  lequel  il  se  mouvra  plus  tard  d'une  bau  - 
teur  égale  à  ceDe  dont  il  s'était  précédemment  abaissé.  L'oscillation  verticale  descen- 
dante s'opère  donc,  à  la  fm,  d'un  pas,  et  l'ascendante  au  commencement  du  pas  sui- 
vant GesosciUations, d'ailleurs, otttpeud'étendue;£,  etW.  Weberontprouvéque, 
dans  la  mardie,  le  centre  de  9*avité  ne  s'abaissait  pas  et  ne  s'élevait  pas  de  gdus  de 
16  millimètres  au-dessous  et  au-dessus  du  plan  moyen  horizontal  de  déj^cement, 
et  comme  ces  oscillations  descendantes  et  ascendantes  sont  très  rapprochées  l'une 
de  l'autre,  nous  pouvons  admettre,  sans  erreur  senable  pour  les  résultats  défini- 
tifs, que,  dans  la  marche,  le  membre  inférieur  arc-bonté  contre  terre  et  qui  sert 
d'agent  d'impulsion,  s'étend  et  se  développe  de  façon  à  ce  que  ses  deux  extrémités 
restent  ai^uyées  contre  deux  plans  parallèles,  dont  l'un  est  le  sol,  et  l'autre  un 
plan  passant  parles  centres  des  têtes  des  fémurs,  et  situé  k  une  hauteur  moindre 
que  la  longueur  dn  membre  dans  U  station  verticale. 

D'après  notre  précédent  exposé  sur  le  mécanisme  de  la  marche ,  la  longueur 
d'un  pas,  c'est-à-dire  le  chemin  que  parcourt  liorizontalement  le  centre  de 
gravité  du  corps  pendant  la  durée  d'un  pas,  dépend  à  la  fois  de  l'alloi^ment  qui 
survient  dans  le  membre  arc-bouté  contre  terre  par  le  fait  de  l'extension  du  genou 
et  de  l'articulation  tibio-tarsienne,  et  de  la  direction  plus  ou  moins  oblique  suivant 
laquelle  se  fait  celte  extension.  Or,  il  est  bien  évident  que,  pour  un  même  indi- 
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divklu,  reflet  de  l'oxlonsion  snra  d'autant  plus  rousid^rrable  que  le  gonoa  ébKhù- 
m^me  plus  forlpinciit  tlvchî  i  l'origine  du  tiiniiveiiient,  ou,  en  d*autn-s  (m»ps,t]iK 
le  plan  horizontal  .sur  lf(|u<>I  doit  se  mnii^nir  le  centre  dr  gra\ité,  S(.>ra  muinsébé 
au-drssiis  du  sol.  De  plus,  cet  abaissement  du  centre  de  gravité  fait  que  l'eilËniWii 
du  membre  inférieur  s'u|H're  dans  une  directiou  plus  inclini^.  Pour  cette  douUe 
raison,  l'homme  fera  des  /mvs  d'autant  plus  ionffs  que  sou  centre  de  gravité  resti-n 
plus  abaissf'^  pendant  la  durée  de  la  marche. 

1^  marche  ordiuaîre,  telle  qlic  nuus  l'avons  décrite,  se  com])Ose  de  deux  temps. 
Dans  le  premier  Icini»,  le  corps  est  porté  sur  les  deux  jambes,  et  le  niciubre 
postérieur  placé  en  arrî(''re  achi've  son  exten^on  compK'te.  Dans  le  secnn! 
temps,  le  corjis  n'est  plus  porté  que  par  le  membre  antérieur,  vi  le  membre  posti?- 
rleur  accomplit  une  demi-oscillation.  Or,  comme  cette  demi-oscillaliou  s'eiécuiï 
suivant  les  lois  du  |H-iidule,  sa  durée  est  nécessairement  détcniiiiiée  par  la 
giieur  du  membre  oscillant 

durée  dn  pas  ordinaire  se  compose  done  de  deux  |>arties  :  1°  le  temps  ({u'em- 
ploie  le  membre  postérieur  à  achever  son  extension  ;  2"  le  temps,  toujours  le  même 
irnur  une  même  hauteur  du  centre  de  gravité  au-dessus  du  soi,  qu'il  met  à  acroiuptlr 
la  demi-osrillation.  Dans  la  marche  ordinaire,  cette  seconde  partie  est  toujours  pl» 
longue  que  la  preniière. 

Jj  premii  re  portion  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  l'hoiuuie  compli'-te  ïn- 
tension  du  membre  {wsléricur,  et  la  seconde,  du  raccourcissement  du  niembrr 
oscillant,  c'est-h-dlre  de  l'abaissement  du  rentre  de  gravité  du  corps  vers  la  trrn>. 
De  cette  double  manière,  la  durée  du  pas  dépend,  dans  certaines  limites,  de  ta 
volonté  dit  marcheur. 

La  vitesse  de  déplacement  dans  la  marche  dépend  de  la  longueur  des  pas  et  ik 
leur  durée;  elle  est  en  raison  directe  de  la  longueur  et  en  raison  inverse  de  la  do- 
rée. Par  suite,  l'homme  peut  à  volonté,  et  dans  certaines  limites ,  augmenter  li 
Tit('s<:e  (te  la  marche  ;  le  moyen  In  plus  efficace  pour  atteindre  ce  but  est  d'abaissi  r 
le  centre  de  gravité  du  corps,  car  alors,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  le  pas  deueiit 
plus  long  et  il  a  moins  de  durée. 

T,a  marche  peut  acquérir  un  nouveau  degré  d'accélération  par  un  mécanisme  |ur- 
ticulter  qui  la  rai>proche  beaucoup  de  la  course ,  sans  toutefois  lui  faire  {lenbv 
sou  caractère  spécial  consistant  en  ce  que  le  coqis  n'est  jamais  coinpléteuient 
séparé  du  sol.  Kn  effet,  nous  savons  que  le  premier  teini>s  du  pas  est  eniplo;»'- 
tout  entier  k  compléter  l'extension  du  membre  inférieur  resté  en  arrière.  Or,  ce 
premier  temps  [)eut  'être  non  seulement  abrégé,  mais  complètement  supprimé.  Il 
suffit  pour  cela,  que  pendnnt  l'oscillation  de  la  jambe  flottante,  le  membre  apputr  î 
terre  acquière  là  plus  grande  longueur  possible  par  l'extension  complète  du  {jenin 
et  de  Tarticnlalion  tibio-tarsienne.  De  cette  manière,  au  moment  où  la  janilx' 
flottante,  ayant  accompli  sa  demi-oscillation,  se  pose  à  terre  parle  talon,  lenicnibre 
postérieur  complètement  étendu  Se  détache  du  sol.  I.e  pas  alors  ne  dure  que  \t 
temps  nécessaire  îi  l'accomplissement  de  la  demi-oscîllation  pendulaire,  et  le  coq» 
ne  touche  jamais  la  (erre  que  par  un  seul  pied.  L'homme  psse  ainsi  de  la  marclic 
onlinaire  à  la  nmrche  accélérée. 

Dans  la  marrhe  la  plus  accélérée  possible,  le  tronc  atteint  son  maximum  d'iucii- 
nai.wn  en  avant,  le  centre  de  gravité  le  maximum  d'abaissement  vers  le  snl,  rt  in 
oscillallons  verticales  du  corps,  î  la  On  d'un  pas  et  au  commencement  du  suitant, 
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sont  moins  fortes  que  dans  la  marche  ordinaire.  Le  pas,  ^tant  r^-duit  aiïisi  Ji  un  seul 
trm[)s,  a  la  nifinie  durée  que  la  demi-oscillation  pendulaire  cfrccLuéc  par  le  membre 
inférieur  flottant. 

Dans  la  marche,  soit  ordinaire,  soie  accélérée,  telle  que  nous  l'avons  décrite  jus- 
qu'ici, nous  avons  eu  soin  de  faire  remarquer  que  le  membre  iuféricur  oscillant  se 
posait  toujours  à  terre  par  le  talou.  Celte  espèce  de  marche  peut  donc  Otre  et  sera 
dé^gnée.par  la  suite  sous  le  nom  de  marche  sur  le  talon,  pour  la  distinguer  d'une 
autre  esiiécc  de  marche  qui  sera  décrite  plus  tard. 

Il  résulte  des  nombreuses  et  belles  exi>érienccs  des  frères  AVeber,  qu'un  homme 
d(!  stature  ordinaire  peut  ac([uénr,  \m  la  mai'chc  précipitée ,  un  maximum  de 
vitesse  dont  voici  les  éléments  : 

Longueur  du  pas   0*,8656 

Durée  du  pas   0";332 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace  parcouru  en  1\  .  2"',608 

Chemin  parcouru  en  1  heure   9589". 

Au  lieu  de  chercher  à  accélérer  la  marrlie  ordinaire,  l'homme  jieut  au  contraire 
ia  ralentir.  (îe  ralentissement  présente  à  considérer  deux  d^és  ((ui  currcspoudent 
h  deux  modifications  assez  imi)ortantes  de  la  marche  :  ce  sont  la  vun-cke  lente  et  la 
marc/ifi  grave  ou  luwessionnelle. 

Dans  la  marche  lente,  les  deux  temps  du  jus  ordinaire  sont  conservés  ;  seulement 
la  jambe  flottante,  au  lieu  de  poser  h  terre  au  moment  où  elle  a  accompli  sa  demi- 
oscillation,  déliasse  la  verticale  d'un  arc  représentant  une  frarlioii  plus  ou  moins 
considérable  de  la  demi-oscillation  suivante.  An  moment  où  le  pied  renrontrr  le 
soi,  au  lieu  d'être  place  sous  la  téle  du  fémur,  il  est  placé  un  peu  en  avant,  et  le 
membre  est  incliné  d'avant  eu  arriére  et  de  bas  en  haut.  Il  résulte  de  lii  que  :  1"  le 
second  temps  du  jias  a  une  durée  plus  longue,  puiscjuc  la  jambe  décrit  plus  d'une 
demi-osrillation  avant  de  poser  h  terre  ;  2°  que  la  durée  du  premier  temps  du  pas, 
pendant  lequel  le  corps  repose  sur  les  dfux  membres  inférieurs,  est  aussi  plus 
longue.  Le.s  pas,  i>our  cette  double  raison,  se  succèdent  moins  rapidement  que  dans 
la  maixhe  ordinaire.  La  longueur  du  pas  est,  il  est  vrai,  plus  considérable,  puisque 
la  jambe  flottante  dépasse  la  vorlicalc  passant  par  la  tète  du  fémur  et  se  pose  à  terre 
plus  loin  du  pied  jMislérieur  ({uc  dans  la  marche  ordinaire.  Mais  l'allongement  du 
pas  ne  cumiienst;  pas  le  ralentissement  de  exécution,  et  la  vitesse  du  déplacc- 
ineiU  du  centre  do  gra\jté  en  avant  est  diminuée. 

Dans  la  marche  Qriwi-,  \v.  tronc  est  droit  sur  le  bassin,  le  centre  de  gravité  aussi 
él«;vé  que  p(issil)l(\  La  jainlx!  flolfaiilcdécril  une  oscilliilinn  entière  avant  de  toucher 
If  sot  et  seulement  [ur  In  pointe  du  jtied  abaissée.  I,a  jambe  antérieure  est  alors  telle- 
ment inclinée  sur  le  sol,  que  le  {Miids  du  corps  continue  k  porter  tout  entier  sur  le 
membre  inférieur  placé  en  arrière.  Ce  n'est  que  |hmi  à  peu  et  îi  mesure  que  ce 
dernier  incnihrc  iiïférieur  s'élend,  que  le  pied  placé  en  avant  s'applique  à  ten  o  de 
la  iioinle  au  talon.  Alors,  le  (wids  du  corps  est  rejeté  sur  le  membre  aniérieiir,  et  le 
postéi-ieur  peut  à  son  tour  quitter  le  sol.  Le  pas  a  ici  ses  deux  temps  comme  dans  la 
marche  ordinaire,  mais  la  durée  du  premier  est  considérablement  augmentée;  nous 
fu  dirons  autant  du  second  pendant  lequel  la  jambe  flottante  opère  une  oscillation 
eiilièie,  Ij-s  i>as  s'effectuent  <lonc  beaucoup  plus  lentement  De  plus,  comme  le 
centre  de  gravité  est  placé  aussi  haut  que  possible  au-déssus  du  sol,  l'allongement 
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des  membres  inférieurs  est  très  |Hni  coosidérable,  et  par  conséquent  la  looguoir  di 
pas  est  très  raccourcie.  Ainsi,  la  marche  grave  est  composée  de  pas  ptns  comtsct 
moins  fréquents  dans  un  tem[K  donné.  La  vitesse  de  progression  est  donc  coim* 
dëralilcnieot  diminuée. 

Dans  les  diverses  variétés  de  marche  dont  nous  nous  sommes  occupe  jusqn'ici.te 
pied  de  la  jambe  oscillante  s'appliquait  toujours  à  terre  par  toute  l'étendue  dt  k 
plaMe,  Il  existe  une  demi^  espèce  de  marche  qui  peut  être,  comme  la  précédente. 
I»ite,  ordinaire  on  rapide ,  mais  dans  laquelle  le  pied  ne  touche  jamais  le  sol  qw 
par  les  [Aalanges  des  orteils  et  les  extrémités  des  métatarsiens  et  que ,  pour  cei& 
raison,  nous  appellerons  marche  sur  la  pointe  du  pied.  Tout  ce  qui  a  été  dit  pré- 
cédemment de  la  marche  sur  le  takm  s'apfdique  i  la  marche  sur  la  pointe  du  pM. 
Pour  compléter  son  histoire  nous  n'avons  qu'un  mot  i  ajonter,  c'est  qne  l'bow 
marchant  sur  la  pointe  du  pied  ne  peut  pas  atteindre  un  degré  de  vitesse  ans^  coib- 
dérable  que  dans  le  cas  où  le  pied  s'applique  sur  le  sol,  d'abord  par  le  talon  et  p» 
par  toute  l'étendue  de  la  plante.  Il  résulte,  en  eiïet,  des  UMSures  de  E.  etA 
"W.  liVebw,  que  la  plus  grande  vitesse  que  l'homme  puisse  acquérir,  dans  cette  n- 
rïété  du  mode  de  progression,  est  rejn-^entée  par  les  déments  saïvaiils  : 

Longueur  du  pas.   0",758 

Durée  du  pas   0'',323 

Vitesse  de  déplacement  ou  e^Mce  parcouru  en  1".  .  2",3&7 

Chemin  parconni  en  1  heure.   8650". 

(ta  vnt,  en  comparant  les  résultats  obtenus  dans  le  cas  actuel  avec  ceux  foorais 
par  la  marche  rapide  sur  le  talon,  que  lorsque  l'homme  s'appuie  seulement  sur  ks 
orteils,  il  exécute  des  pas  plus  rapides,  mais  notaUement  plus  courts.  C'est  nitp 
dmiière  drconstance  qui  ralentit  son  mouvement  de  (ttogresnon. 

Quelques  auteurs  ont  admis  que,  dans  la  marche.  le  corps  cHectuait  autour  des 
têtes  des  fémurs  des  mouvements  alternatifs  de  torsion  à  droite  cl  à  gauche.  Sa» 
doute,  ces  déplacements  ont  été  ohsen-és  quelquefois,  mais  ils  sont  anormaux,  et 
dans  la  marche  régulière  chez  un  sujet  bleu  confonné,  rien  de  semblable  ne  se 
produit  D'ailleurs,  l'action  du  membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre  qui,  i  b 
iws,  soutient  le  corps  et  le  pousse  en  avant,  peut  toujours  être  maintenue  dans  u» 
direction  telle,  que  l'impulsion  communiquée  au  centre  de  gravité  ne  s'écarte  pas  du 
plan  vertical  dans  lequel  il  se  meut  La  jambe  oscillante,  ^pssaut  à  l'extrémité  d'm 
bras  de  levier  ^1  i  h  distance  des  têtes  des  fémurs,  pourrait,  U  est  vrai,  entraioer 
le  corps  de  son  cdté  et  produire  ce  mouvement  de  torsion.  Mais  cet  elTct  est  détroil 
par  le  mouvement  des  bras  qui  oscillent,  celui  du  cfttédelajambe  flottante  en  s» 
inverse,  et  l'autre  dans  le  même  sens  que  la  jambe  elle-même.  Ces  trois wciBi- 
tions  isochrones  et  alternativement  opposées  de  la  jambe  et  des  deux  bras,  se  ne»- 
tralisent  complètement,  et  le  corps  n'a  aucune  tendance  à  tourner  sur  les  lêlesda 
fémurs.  Cette  circonstance  nous  explique  la  difficulté  que  l'homme  éprouve  i  mv- 
cherunpeu  vite,  lorsque  les  bras  fixés  an  corps  ne  peuvent  osciller. 


En  abaissant  de  plus  en  pins  son  centre  de  gravité  et  en  dirigeant  les  monTeroeals 
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de  aes  mcmlHTS  inférieurs  de  manière  à  toudier  an  sol,  tantôt  par  un  pied  et  tan- 
tôt par  l'autre ,  mais  jamais  par  les  deux  k  la  fois,  l'homme  peut  arriver  k  une 
vitesse  de  locomotion  assez  considérable  en  conservant  à  la  marche  son  caractère 
spécial,  c'est-à-dire  en  ne  séparant  jamais  complètement  son  corps  de  la  terre.  Mais 
cette  vitesse  est  limitée  à  la  fois  par  la  longueur  de  l'écarlement  que  les  deux 
jambes  peuvent  atteindre  et  par  la  durée  de  la  demi-oscillation  du  membre  infé- 
rieur flottant  Pour  donner  à  son  déplacement,  dans  l'e^ce,  un  degré  de  vitesse 
pins  considérable ,  l'homme  doit  changer  de  mode  de  progression  et  akm  Û  a 
recours  k  la  course, 

La  course  est  un  mode  de  progression  dans  lequel ,  à  un  certain  moment  et 
pendant  un  certain  temps,  le  corps  est  complètement  séparé  du  sol  et  les  deux 
jambes  oscillent  librement  dans  Tatmosphère  &  la  manière  de  deux  pendules, 

La  marche  se  compose  d'une  succession  de  pas  dans  lesquels  le  corps  s'appuie 
alternativement  sur  deux  pieds  et  sur  un  seul.  La  course  se  compose  d'une  succès- 
siou  de  sauts  dans  lesquels  alternalivemcnt  le  corps  touche  à  terre  par  un  senl 
[Hed  et  flotte  dans  l'atmosphère  complètement  séparé  du  sol. 

Dans  la  course,  le  temps  pendant  lequel  une  jambe  arc-boute  contre  terre  est 
toujours  plus  court  que  celui  pendant  lequel  elle  flotte  et  oscille.  Dans  la  marche 
ordinaire  ou  lente,  c'est  le  contraire  qu'on  observe  ;  la  marche  précipitée  est  carac- 
térisée par  l'égalité  de  ces  deux  temps. 

Il  y  a  aussi,  dans  la  manière  d'agir  de  la  force  d'extension  des  membres  infé- 
rieurs sur  le  centre  de  gravité  du  corps,  une  très  grande  diiïérence  entre  la  marche 
et  la  course.  Dans  la  marche,  en  elTet,  le  corps,  continuellement  appuyé  on  sur  les 
deux  pieds  à  la  fois  ou  sur  un  seul,  est  toujours  soutenu,  reçdt  une  impulsion  gra- 
duée et  continue  ;  dans  la  course,  au  contraire,  le  corps  ne  touche  au  sol  que  de 
temps  eii  temps  et  ne  peut  recevoir  des  membres  inférieurs  que  des  impulsions  sac- 
cadées, qui  le  poussent  en  avant  et  l'empêchent  de  tomber  trop  vite  ï  terre  pendant 
qu'il  flotte  dans  l'espace,  abandonné  i  l'action  de  la  pesanteur. 

Voyons  d'aburd  par  quelle  succession  de  formes  et  de  positions  passent  les 
diverses  parties  du  corps  et  surtout  les  membres  inférieurs  pendant  la  durée  des 
divers  sm^sAoïA  se  compose  la  course. 

L'homme  qui  va  courir  est  porté  sur  le  membre  inférieur  gauche  dont  le  fâed, 
incliné  ï  &5  dt^s  sur  l'horizon,  ne  touche  le  sol  que  par  les  phalai^es  et  les 
extrémités  des  métatarsiens  ;  l'articulation  du  genou  est  fortement  fléchie  et  le  centre 
de  gravité  du  corps  très  abaissé.  Le  tronc  est  fortement  pendié  en  avant  et  le  phm 
vertical,  mené  par  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  passe  par  la  base  de  sustentatioa 
du  pied  gauche.  Le  membre  inférieur  droit ,  rejeté  en  arrière ,  à  demi  fléchi  et 
détaché  du  sol,  est  prêt  à  osciller  d'arrière  en  avant  ï  la  manière'd'un  pendule. 

Tout  à  coup  et  très  rapidement,  le  membre  inférieur  gauche  s'allonge  par  l'ex- 
tenùoncom[dètedu  genou  et  de  l'articulation  tibio-tarsienne  ;  le  pied  gauche  s'est 
relevé  k  angle  droit  sur  le  sol,  et  déjà  le  membre  droit  a  accompli  une  portion  de 
son  oscillation  pendulaire.  A  la  Gu  de  ce  premier  temps  de  la  course,  le  membre 
inférieur  gauche  est  dans  i'extensiou  la  plus  complète  et  très  fortement  indinë  à 
l'horizon  ;  l'oscillation  pendulaire  du  membre  inférieur  droit  l'a  ramené  de  la  posi- 
titm  postérieure  qu'il  occupait  d'abord,  à  une  position  antérieure,  du  manière  que 
le  talon  droit  se  trouve  verticalement  au-dessous  de  l'extrémité  su|>érieure  du  tiers 
inférieur  de  la  cuisse  gauche.  C'est  le  premier  temps  du  sauf. 

Cette  détente  du  membre  inférioar  gauche  s'est  opérée  dans  une  étendue  et  avec 
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une  vitesse  telles,  qne  la  quantité  de  nwuveiiicnt  communiqu^c'au  coqts  a  été  asaa. 
considérable  pqur  le  dctaclier  du  sol  et  le  lancer  tians  I'os[ïare.  A  («rlir  de  ce 
moment,  les  deui  jambes  flottent  cl  oscillent  d'arrière  en  avant  coninu-  dci  pen- 
dules. La  jambe  droite,  que  nous  savons  être  devenue  antérieure,  aclM-vc  la  [  re- 
luière  sà  dcmi-osçillation  ;  l'extréiuité  antérieure  des  niétatai'sieiis  atteint  le  {dan 
vertir^l  mené  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs.  Pendant  que  la  jambe  dnHie  a 
aiuiii  ache>  é  sa  demi-oscillaliou,  la  jambe  gauche  a  accompli  une  portîun  de  la 
sieuue.  Là  ûnit  le  second  temps  du  saut. 

Alors  le  pied  droit  s'appuie  k  terre  \m  les  phalanges  et  les  extrémités  des  niéia- 
.tarsieus,  le  premier  saut  est  accompli. 

Le  corps  se  retrouve  tout  entier  dans  la  position  que  nous  avons  dérritc  à  l'on- 
ginc  du  mouvement;  seulement  la  jambe  droite  est  à  terre  en  place  de  la  jambe 
gaudie,  et  celle-ri  est  flottante  et  oscillante  en  place  de  la  droite. 

Pendant  la  durée  des  deux  temps  dont  se  compose  le  saut,  le  centre  de  ;rravHr 
du  corps  poussé  eu  avant  par  la  détente  du  membre  inférieur  arc-bouté  contre  tem". 
a  progressé  do  tout  l'espace  qui  sépare  le  lieu  où  s'appuyait  primitiveiuent  le  pi«l 
gauche,  de  celui  oii  le  pied  droit  est  venu  s'appliquer  apri>s  aïoir  décrit  sa  demi- 
oscillation.  Cet  esiucc  est  la  mesure  de  la  longueur  du  saut. 

Au  commencement  du  saut,  le  corps  est  projeté  obliquement  d'arrière  en  arant 
et  de  bas  en  haut  i>ar  la  délente  du  membre  inférieur  appuyé  cijntre  terre.  Le  cor]», 
devenp  flottant,  continue  à  monter  en  mOme  temps  qu'il  avance,  puis  il  tmiibe  en 
avançant  toujours  en  vertu  des  lois  de  la  pesanteur  jusqu'à  ce  que  l'autre  membre 
inférieur  ait  accompli  sa  ilemi -oscillation  et  le  soutienne  en  arc-boutant  contre 
terre.  Lo  centre  de  gravité  du  corps  éprouve  donc  des  oscillations  verticales  :  c'est 
un  n'-sultat  nécessaire  de  ce  mode  de  iirogression.  Ces  oscillations  existent  en  effel, 
mais  elles  sont  un  peu  plnspctitesque  dans  la  marche.  I^s  mesures  des  frèi-e.s  M'eber 
prouvent  qu'elles  ne  dépassent  ))as  20  nullimètres,  c'est-à-dire  que,  dans  l'étendue 
d'un  saut,  le  centre  de  gravité  ne  s'élève  et  ne  s'abaisse  allernalivemenl  que  de 
10  millimètres  au-dessus  et  au-dessous  du  plan  horizontal  moyen  snr  lequel  il  » 
déplace. 

On  a  vu,  plus  haut,  comment, à  mesure  que  la  marche  s'accélérait,  le  centre 
de  ^avitédu  corps  s'abaissait  vers  la  terre ,  comment  cet  abaissement  du  centre 
du  gravité  rendait  le  p;is  plus  long  et  plus  rapide,  et  constituait  la  priucii>ale 
difTéreuce  qui  existe  entre  la  marche  rapide  et  la  marche  ordinaire.  Dans  b 
course,  le  centre  de  gravité  est  situé  encore  p!us  bas  qne  dans  la  marche  la  plu» 
accélérf'O.  Il  résulte  de  là  que,  au  moment  de  la  détente  du  membre  inférieur 
[>os('>  contre  terre ,  l'allongement  de  ce  membre  dans  la  course  surpasse  de  30 
à  millimètres  celui  qu'on  observe  dans  la  marche  rapide.  Cette  circonstance  influe 
beaucoup  sur  l'énergie  de  l'impulsion  donnée  au  corps  et  sur  réicndue  du  saut.  Il 
sera  facile  maintenant  d'expliquer  pourquoi  la  vitesse  de  progression  est  plus  con- 
sidérable dans  la  course  que  dans  la  marche  la  plus  rnpide. 

La  vitesse  du  déplacement  est  en  raison  directe  de  la  longueur  et  en  raison  in- 
verse de  la  durée  du  pas  ou  du  saut  dans  la  marche  ou  la  course. 

Or,  dans  la  marche,  la  longueur  du  pas  dépend  uniquement  do  la  hauteur  dn 
centre  de  gra\ité  au-dessus  du  sol,  puisque  de  cette  hauteur  dé|>endent  le  degir 
d'allongement  qu'éprouve  le  membre  arc-houté  contre  terre  quand  il  passe  à  l'ii- 
tension  complète,  et  l'inclinaison  suivant  laquelle  s'opère  cette  extension.  Déjà, 
dans  la  course,  le  centre  de  gravité  étant  situé  plus  bas,  rallongement  du  membre 
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osl  plus  considérable  et  l'inclinaisuii  esL  plus  prouoncéc  ;  donc  niissi,  le  saut  serait 
dt!jà  plus  long  que  le  pas.  Mais,  outre  ]'es|)ace  parcouru  en  vertu  de  l'allonge- 
ment du  uieiubrc  inférieur  arc-bouté  contre  terre,  le  saut  comprend  tout  l'inlcr- 
>alle  dont  se  déplace  eu  avant  le  centre  de  gravite,  pendant  que  le  cori»  abandonné 
à  lui-mCmc  se  meut  à  la  manière  d'un  projectile,  par  cette  double  raison,  le  saut 
de  la  coùi-se  rapide  est  plus  long  que  le  pas  de  la  marche  accélérée. 

Dans  la  marche,  la  durée  du  pas  ne  peut  pas  Cti  c  plus  courte  que  celle  d'une 
(lenii-oscillation  du  membre  inférieur,  puisque  cette  demi-oscillation  s'opère  tout 
entière  pendant  la  durée  d'un  pas.  Dans  la  cûui"se,  le  membre  inférieur  accomplit 
aus.si  une  demi-oscillation  avant  de  poser  à  terre  :  niais  d'abord  le  membre  est 
plus  raccourri  que  dans  la  marche,  et,  représentant  par  conséquent  un  pendule 
plus  court ,  il  lui  faut  moins  de  temps  pour  accomplir  .la  demi-oscillatiou  ;  eu 
second  lieu,  une  partie  de  c«ltu  demi-oscillation  fst  déjà  efTectuéc  quand  le  saut 
commence,  puis([ue,  [wndant  le  second  temps  du  saut  ]>rf  a:dent,  alors  (pie  le  corps 
était  séjuré  de  terre,  les  deux  janibes  oscillaient  à  la  fuis.  Lu  »aui  n'a  donc  ppur 
durée  que  le  temps  correspondant  Ix  une  fraction  de  la  demi-oscillatiou  du  membre 
inférieur.  II  résulte  évidemment  de  là  que,  dans  un  temps  donné,  un  homme  qui 
court  elTeclucra  un  plus  grand  nombre  du  sauts  successifs  qu'il  n'aurait  fait  de  j>as 
en  se  livrant  h  la  marche  la  plus  rapide. 

Ainsi,  d'une  jiart,  le  saut  de  la  course  est  plus  long  qnc  le  pas  de  la  marche  ; 
{l'autre  part,  la  durée  du  premier  est  moindre  que  celle  du  second  :  par  consé- 
quent, le  maximum  de  vitesse  de  déplacement  que  l'homme  peut  atteindre  doit 
cire  plus  considérable  dans  la  course  que  dans  la  marche. 

Pour  dissiiM>r  toute  incertitude  sur  la  valeur  et  l'exacritude  de  celte  conclusion, 
il  suffit  de  rapprocher  dans  un  même  tableau  les  résultats  de  vitcfôi;  maximum, 
fournis  par  les  expériences  de  E.  et  de  AV.  AVeher  dans  la  marche  sur  la  pointe  du 
pied,  dans  la  marclie  sur  le  talon  et  dans  la  course- 
Marche 

surUiKdnleilu  pitd.  Uarcbemr  letalon.  Oiunr. 

Longueur  du  pas  ou  du  saut  .  .       0-,7580  0-,8656 

Ouréedupasoudusaut.  .  .  .       0  ,323            Û",332  0",227 
Vitesse  de  déplacement  ou  espace 

iwrcouruenl".                         2-,3ft7            2",e08  7'",600 

Kspacc  parcouru  en  1  heure  ,  .  SùSO™  9389"'  27360"' 

Ainsi,  si  le  maxinmm  de  vitesse  que  la  course  est  susceptible  d'atteindre  jtou- 
vait  Ctrc  soutenu  sans  fatigue  excessive,  l'homme  parcourrait  en  une  heure  l'es- 
pace énonne  de  7  lieues  de  ù  kilomètres  chacune. 


Du  trotter. 


Outre  la  plus  grande  vitesse  de  déplacement,  la  course  est  aussi  caractérisée  par 
l'étendue  des  enjambées.  Celte  dernii^re  cirronslanoe  fait  que  ce  mode  de  progres- 
sion s'adapte  mieux  que  la  marche  aux  exigences  de  certains  terrains  dont  tousies 
points  ne  sont  pas  susceptibles  de  prêter  au  corps  un  appui  convenable  ;  comme, 
par  exemple,  quanfl  il  s'a^t  de  traverser  un  espace  boueux  on  inondé  en  plaçant 
successivement  les  pieds  siu-  des  pierres  dîs))osées  de  distance  en  distance.  >Iais  la 
course  a  l'inconvénient  d'entraîner  très  rapidement  une  dyspnée  notable  et  une 
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grande  accélératioa  des  battements  du  cœur.  Ces  accidents,  doni  la  canne  réside 

bien  plus  dans  la  rapidité  des  mouvements  des  deux  membres  inférieurs  que  dans 
la  grandeur  des  efforts  exigés  par  la  course,  s'opposent  à  ce  que  ce  mode  de  pro- 
gression puisse  être  loi^emps  soutenu.  D'ailleurs,  lorsque  la  course  a  acquis  une 
grande  vitesse,  il  devient  difficile  de  bien  diriger  tous  ses  mouvements  et  sortoal 
de  s'arrétertout  à  coup  et  sur  place.  Sur  un  teriïin  inégal,  il  y  aurait  donc  danger 
de  voir  le  pied  porter  k  faux  ou  de  se  précipiter,  malgré  soi,  dans  un  lieu  qu'on 
aurait  voulu  éviter  et  qu'on  aurait  aperçu  trop  tard.  Dans  ce  cas-b,  le  trotter 
devient  un  mode  de  prc^sùon  précieux  ;  il  partie  avec  la  course  les  avamages 
des  grandes  enjambées,  et  il  n'a  pas  les  iiiconvénienis  que  nous  Tenons  de  signaler. 

Comme  la  course,  le  trotter  se  compose  d'une  série  de  sauts  pendant  lesqaekte 
Gwps  est  alternativement  posé  sur  un  seul  pied  et  flottant  dans  l'espace  sans  loncber 
terre.  Malgré  ces  ressemblances  fondamentales,  il  existe  entre  ces  dcax  modes  ée 
{HttgressiondesdifféreDCcs  assez  considérables  pour  nêcesàter  une  étude  détaillée. 

Dans  la  course,  l'impulsion  ascendante,  communiquée  au  corps  par  la  détente  da 
membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre,  est  assez  oblique  à  l'horizon  pour  que, 
an  moment  où  lajambe  flottante  antérieure  a  achevé  sadcmî-oscillatioa  et  s'est  placée 
dans  le  plan  vertical  qui  passe  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs,  la  descente  dn 
ceiUre  de  gravité  suit  achevée  ;  le  pied  alors  s'appuie  fortcmcut  sur  le  s<^  et  soutient 
le  poids  du  tronc  Dans  le  trotter,  cette  impulsion  ascendante  est  plus  énergique 
et  dans  one  directitm  plus  rapprochée  de  la  verticale.  Dès  lors,  an  moment  où  la 
jambe  flottante  antérieure  a  achevé  sa  demi-oscillation,  le  centre  de  gravité  do 
corps  n'est  pas  encore  assez  desccudu  pour  que  le  pied  touche  à  terre.  La  jambe 
continue  donc  à  flotter  et  le  corps  à  dcsceiidre.  Ce  n'est  que  quand  la  jambe  a 
décrit  une  oscillation  complète*  que  le  centre  de  gravité  a  achevé  son  mouvement 
de  descente  et  que  le  pied  peut  atteindre  le  sol  par  son  extrémité  antérieure.  Hais 
le  membre  inrérieur  est  trop  fortement  incliné  sur  le  plan  vertical  passant  par  les 
centres  des  têtes  des  fémurs,  pour  que  la  jambe  puisse  offrir  au  tronc  an  a^m 
efficace.  Âusâ  die  ne  fait  que  toudier  le  siA  sans  arcrbouter  ;  le  corps,  en  vâtu 
de  la  vitesse  acquise,  continue  li  se  mouvoir  obliquement  en  avant  et  en  bas  jus- 
qu'à ce  que  la  téte  du  fémur  vienne  se  placer  veriicalemeut  au-dessus  des  extrémités 
antérieures  des  métatarsiens  posés  sur  le  sol.  C'est  à  ce  moment  setdcment  que  k 
membre  inférieur  arc-boute  contre  terre  et  soutient  le  poids  du  corps.  U,  finit 
aussi  le  saut  du  trotter,  et  la  jambe  en  se  débandaut  va  commencer  le  saut  snivanL 

Le  saut  du  trotter  se  compose  donc  de  trois  temps  : 

1"  temps.  —  Un  membre  inférieur  seul,  arc-bouté  contre  le  sol,  s'aUcHige  par 
le  redressement  brusque  et  subit  de  toutes  les  articulations,  et  lance  le  corps  de  bas 
en  haut  et  d'arrière  en  avant,  pendant  que.  l'autre  membre  inférieur  osdlle 
dans  l'espace  comme  un  pendule. 

2'  temps.  —  Le  coips,  complètement  séparé  du  sol,  monte,  puis  descend,  les 
deux  jambes  oscillent.  Mais  celle  qui,  pendant  le  premier  temps,  était  libremeat 
suspenduedans  l'espace,  se  place  verticalemcotau-dessousde  la  tète  du  fémur,  passe 
outre,  achève  son  oscillation,  et  la  pointe  du  pied  atteint  la  terre  sans  la  presser. 

3'  temps.  —  La  jambe  restée  flottante  continue  à  oscUler.  Le  corf»,  obéissant  ï 
la  vitesse  acquise,  continue  <i  descendre  en  avançant  Jusqu'à  ce  que  la  tète  du  fémm- 
se  place  verticalement  au-dessus  des  extrémités  des  métatarsiens  appuyés  contre 
terre.  .\  ce  moment,  le  corps  cesse  de  descendre,  soutenu  qu'il  est  par  le  membre 
inférieur. 
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U  suffit  de  ra(^rocher  cette  description  de  celle  de  la  morcAe  grcox  ou  proces- 
iionnelie,  pour  demeurer  convaincu  de  la  justesse  de  cette  proposition  de  "Weber  : 

M  Le  trotter  est  à  la  course  ce  que  la  marche  grave  est  à  la  marche  rapide.  » 

Le  saut  du  trotter  a  nécessairement  plus  de  durée  que  le  saut  de  la  course.  En 
eflet,  d'un  côté,  la  jambe  flottante,  avant  de  toucher  terre,  décrit,  dans  le  trottn-, 
une  demi-oscillation  de  plus  que  dans  la  course  ;  de  l'autre,  après  que  le  pied  a 
atteint  le  sol,  le  centre  de  gravité  parcourt  encore  tout  l'espace  qui  le  sépare  de  la 
veiticale  passant  par  les  extrémités  des  métatarsiens  posés  à  terre,  c'est-à-dire  la 
longueur  d'nne  demi-oscillation.  Cependant  la  durée  du  saut  dans  le  trotter  n'est 
pas  aussi  longue  qu'on  pourrait  le  croire  d'après  ce  qui  précède.  Cela  tient  ï  ce 
qu'une  très  grande  partie  de  roscillation  entière  que  décrit  ta  jambe,  a  eu  le  temps 
d'être  parcourue  pendant  le  saut  antécédent  L'observation  démontre  que  la  durée 
dn  saut,  dans  le  trotter,  est  il  peu  près  double  de  ce  qnc  nous  l'avons  trouvée  dans 
la  course. 

Dans  le  trotter,  le  corps  exécute  des  oscillations  verticales  comme  dans  la  course 
cl  la  marche  ;  mais  ici  ces  oscillations  sont  beaucoup  phis  prononcées  que  dans  tous 
les  autres  modes  de  progression. 

Le  tronc  est  aussi  moins  incliné  dans  le  trotter  que  dans  la  course. 

Le  saut,  dans  le  trotter,  a  une  longueur  très  variable.  Il  surpasse  toujours  le  pas 
de  la  marche  rapide,  il  est  généralement  inicricur  au  saut  de  la  course.  Cepcndaut  il 
peutsurpasser  en  étendue  celui  de  la  course  la  plus  rapide,  mais  il  nécessite  alors  une 
dépense  musculaire  très  considérable,  car  la  jambe  doit  se  détendre  avec  une 
extrême  rapidité  pour  communiquer  au  corps  une  très  grande  force  ascennonnelle. 

Toutes  ces  circonstances  doivent  introduire  de  très  grandes  difTércnccs  dans  la 
rapidité  que  le  mouvement  de  locomotion  peut  atteindre  dans  le  trotter.  D'après  les 
rôJierdies  de  IV.  Weber.  cette  vitesse  varie  dans  les  limites  suivantes  : 

Trotter  la  plus  lent.     TToU» r  le  plu*  r>|iide. 

.LoDgneurdu  saut   i'",24S  •  1",977 

Duréedusaut   0,660  Q",UQk 

Vitesse  de  d^ilacement  ou  espace 

parcouru  en  l"   2",702  /i",89/i 

Espace  parcoora  en  1  heure.  .  .  0727"*  17618*" 

Ainsi,  à  la  limite  inférieure,  la  vitesse  du  trotter  est  à  |}eu  près  la  même  que 
cdlede  la  marche  la  plusrapde  sur  le  talon,  tandis  que,  à  la  limite  sopérieurei  elle 
atteint  les  deux  tiers  de  celle  de  la  course  la  i^os  précipitée. 

'Du  laut. 

Daus  le  saut,  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  mentionner  h  pro[X)s  de  la 
course  et  du  trotter ,  le  corps  tout  entier  se  détache  du  sol  et  flotte  dans  l'atmos- 
phère \  la  manière  d*nn  projectile.  Ce  mode  de  locomotion  est  toujours  exception- 
nel pour  l'homme  ;  il  peut  s'exécuter  verticalement ,  ou  d'arrièi-c  en  avant ,  ou 
d'avant  en  arrière.  Pour  en  bien  comprendre  le  mécanisme ,  il  est  nécessaire  d'ana- 
lyser les  attitudes  et  les  mouvements  divers  qui  le  pn'cèdcnt  et  le  préparent. 

1*  Saut  vertical  et  à  pieds  joints.  —  Les  pieds  sont  rapprochés ,  les  plantes 
détachées  du  sol  jusqu'aux  extrémités  des  métatarsiens.  La  Jambe  est  fléchie  sur 
le  ined ,  et  la  cuisse  sur  la  jambe.  Le  tronc  lui-même  est  incliné  en  avant ,  et  les 
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bras,  appliqués  au  corps,  pemlciit  librcmcDi  à  droite  et  à  gauche.  Dans  celte ■ 
positi<H) ,  le  corps  repose  seulement  sur  les  orteils ,  le  centre  de  gravité  est  onta- 
blcQient  abaissé*  et  placé  sur  une  verticale  qui  tombe  sur  le  milieu  de  la  figue  ârs 
exti^mités  des  métatarsiens.  C'est  Je  long  de  cette  verticale  que  va  s'opérer  Vu- 
censiou  du  centre  de  gravité  pendant  le  redressement  des  articulations  fléchies  ;  ci 
la  ligne  des  extrémités  métatarsiennes  est  l'axe  autour  duf^uel  s'opéreront  tous  1rs 
mouvements  ultérieurs.  Par  cet  étât  de  flexion  des  articulations ,  les  diverses  por- 
tions du  corps  se  trouvent  placées  alternativement  en  arrière  et  en  avant  de  la  ver- 
ticale du  contre  de  gravité.  Ainsi ,  en  bas,  le  pied  depuis  l'extrémité  métalarsiennc 
jusqu'au  talon,  l'articulation  tibio-tarsienne  et  la  partie  inférieure  de  la  jambe ,  » 
haut,  ta  portion  sui)éricure  de  la  cuisse  ,  irarticulation  coxo-fémoralc  ,  le  sacnw 
et  tes  parties  inférieures  de  la  colonne  vertébrale  sont  situés  en  arriére  de  aat 
verticale  ;  tandis  que ,  en  bas ,  la  partie  supérieure  de  la  jambe,  l'articulatioDè 
genou  et  la  partie  inférieure  de  la  cuisse ,  et ,  en  haut ,  la  partie  supêrieuredeh 
colonne  vertébrale  sont  situées  en  avant  de  cette  même  verticale. 

Tout  i  coup,  les  muscles  se  contractent,  le  pie4  se  relève  sur  les  extrémités  des 
métatarsiens,  et  fcs  articulations  tibio-tarsienne,  fémoro-tibiale  et  coxo  féuiorale 
se  redressent  ;  toutes  les  parties  du  corps  placées  en  arrière  de  la  verticale  du 
centre  de  gravité  sont  poussées  en  avant  et  en  haut,  tandis  que  toutes  1rs  par- 
ties siloées  en  avant  de  celte  verticale  sont  poussées  en  arrière  et  en  haut,  et  le 
centre  de  gravité  du  corps  se  meut  de  bas  en  haut  le  loi^  de  cette  verticale  avec 
une  vitesse  qni  dépend  de  ta  rapidité  du  redressement  des  articulations  elles- 
mêmes.  A  un  moment  donné,  le  mouvement  de  redressement  s'arrête,  les  articD- 
lations  se  roidissent,  le  tronc  et  les  membres  ne  forment  plus  qu'nae  tige  rigide  et 
ondulée.  Certaines  parties  déterminées  de  cette  lige  sont  sollicitées  par  des  forces 
dirigées  de  bas  en  haut  cl  d'arrière  en  avant,  et  d'autres  par  des  forces  dirigées 
de  bas  en  haut  et  d'avant  en  arri&rc.  Ces  forces  se  composent  en  uoe  résultante 
unique  verticale  appliquée  au  centre  de  gravité. 

Au  momrait  donc  où  le  mouvement  d'extension  des  attiailatioiis  s'arrfte,  k 
centre  de  gravité  du  corps  est  soumis,  d'une  part,  à  l'action  de  la  pesanteur, 
d'autre  part,  à  une  impulsion  de  sons  inverse  créée  par  le  redressement  des  arti- 
culations. Lorsque  le  mouvement  d'extension  des  articulatioi^s  aura  eu  asseï 
d'étendue  et  de  rapidité  pour  que  l'impulsion  verticale  qui  &i  résulte  surpasse 
l'action  de  la  |)csantcur,  le  corps  se  détachera  de  terre  et  montera  verticalemoit 
dans  l'atmosphère  jusqu'à  ce  que  l'action  incessante  de  l'attractiCHi  terrestre  A 
détruit  son  effet 

L'élévation  à  laquelle  le  corps  peut  parvenir  dans  le  saut  dépend  donc  nniqw- 

ment  de  l'intensité  de  l'impulsion  acquise  au  moment  où  le  redressement  des 
articulations  s'arrête.  Or,  cette  impulsion  elle-même  dépend  de  l'étendue  et  de  ta 
rapidité  du  redressement  produit  :  tontes  choses  ^les  d'ailleurs ,  le  saut  sera 
donc  d'autant  plus  élevé  que  la  flexion  aura  été  plus  complète  ;  et ,  à  flexkm 
égale,  plus  l'énergie  de  la  contraction  musculaire  sera  considérable  et  pins  les 
membres  inférieurs  auront  de  longueur,  plus  aussi  le  saut  aura  d'amplitude.  Uctir 
circonstance  nous  explique  pourquoi  les  animaux  sauteurs  ont  des  membres  posté- 
rieurs si  longs  et  munis  d'un  apjiareil  musculaire  d'une  si  grande  puissance. 

Les  membres  [wcloraux  servent  aussi,  chez  l'homme,  à  faciliter  le  saut  vertical 
.\u  moment,  en  effet,  où  les  articulations  des  membres  inférieurs  s'étendent,  b 
avant-bras  sont,  par  un  mouvement  rapide,  forlcment  fléchis  sar  les  bras.  H  a 
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résulte  une  impulsion  verticale  qui  s'ajoute  à  cdh  provcuaul  de  l'allongement  des 
muscles  inférieurs  et  augmente  l'amplitude  du  saut. 

2°  Saut  d'arrière  en  avant  et  à  pieds  joint».  —  La  position  est  la  même  que  dans 
le  cas  précédent;  seulement  le  pied  repose  à  terre  par  toute  la  plante.  Puis ,  au 
inoincnt  du  saut,  le  pied  se  relève  rapidement  autour  des  extrémités  des  mélatar- 
sicns,  et  Fexteosion  du  genou  se  fait  surtout  par  une  projection  de  la  cuisse  on 
a\anL  II  ré^^ultc  de  là  que  le  centre  de  gravité  se  meut  de  bas  en  haut  et  d'arrière 
eu  avant,  et  que  les  impulsions  dirigées  dans  ce  sens  l'emportent  en  intensité  sur 
celles  qui  poussent  d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut.  Dès  lors,  an  moment  où 
le  mouvement  d'extension  cesse,  le  corps  tout  entier  est  emporté  ta  haut  et  en 
avant ,  quitte  terre  et  décrit  une  parabole ,  comme  un  projectile  lancé  oblique- 
ment h  l'horizon.  De  plus,  les  bras  balancés  autour  de  leurs  articulations  scapnk>- 
humorales,  sont  violemment  projetés  en  avant,  ce  qui  contribue  encore  k  aug- 
menter le  mouvement  d'impulsion  dans  le  sens  du  déplacemeuL 

Le  saut  d'arrière  en  avant  s'exécute  dans  une  autre  position  initiale  :  une  jambe 
étant  placée  en  avant  de  l'autre,  le  poids  du  corps  repose  alws  sur  la  jambe  posté- 
ricnre  fortement  fléchie,  la  jambe  antérieure  ne  faisant  que  poser  k  terre.  Tout  h 
coup,  la  jambe  postérieure  se  détend,  pousse  le  centre  de  gravité  en  haut  et  en 
avant,  puis  la  jambe  antérieure  s'étend  &  son  tour,  continue  l'impulsion,  et  le  corps 
tout  entier  est  tancé  en  haut  et  en  avant  ciHnme  un  projectile.  Dans  ce  cas ,  sou- 
vent le  saut  est  pi-écédé  d'un  temps  de  course  préalable  :  c'est  ce  qu'on  appelle 
prendiv  son  élan.  11  est  évident  que,  dans  ce  cas,  la  vitesse  acquise  pendant  la 
course  s'ajoute  à  l'impulsion  finale  communiquée  par  la  détente  successive  des 
deux  jambes  et  que  le  saut  a  plus  d'amplitude.  Ce  procédé  est  employé,  quandon 
veut  franchir,  par  le  saut,  une  longue  distance  horizootale. 

3'  Saut  d'avant  en  arrière  et  à  pied»  joints.  —  La  position  est  la  même  que 
dans  le  cas  du-  saut  d'arrière  en  avant  et  îi  pieds  joints.  Au  moment  de  la  détente, 
les  pieds  restent  appliqués  ii  terre,  la  jambe  se  relève  rapidement  sur  le  pied,  et  le 
tronc  sur  la  cuisse.  Évidemment  alors  le  centre  de  gravité  du  corps  ss  déplace 
d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  hA\A  et  les  impnlsHMis  antéro-postérimres  l'empor- 
tent sur  celles  du  sens  oi^>ofié.  A  l'instant  donc  où  te  mouvement  do  redressement 
cessera,  la  résultante  de  tontes  les  impulùons  sera  dirigée  d'avant  en  arrière  et  de  bas 
en  haut,  le  corps  se  détachera  du  sol  et  le  déplacement  s'exécutera  en  arrière.  Dans 
te  saut  antéro-postérieur,  Tamptitade  est  toujours  moins  omsidérable  que  dans 
le  saut  dirigé  d'arrière  en  avant 

L'homme  ]>eut  aussi  sauter  en  s'af^yant  à  terre  par  un  seul  pied.  Le  méca- 
nisme est  le  même,  mais,  daps  ce  cas,  le  poids  restant'  le  même  et  l'impolaon 
^tant  moins  énergique,  le  déplacement  a  nécessairement  mofaiB  d'amplitude. 


poids  spécifique  nun'ea  du  corps  de  l'homme  est  sensiblement  supérieur  li 
celui  de  l'eau  des  rivières,  des  lacs  et  même  de  la  mer.  Abandonné  à  lui-même, 

sans  mouvements,  dans  une  masse  d'eau  courante  ou  stagnante,  l'homme  plonge 
raitidumunt  au-dessous  de  la  surface  libi'c  du  liquide,  et  puis  tombe  lentement  au 
fond,  ('cpendant,  lorsque  la  poitrine  est  largement  distendue  par  une  insfriration 
profond!!,  rimmcrsion  n'est  pas  complf-to,  et  le  corps  peut  flotter  à  la  surface 
jusfju'à  ce  que  te  besoin  de  renouvellement  de  l'air  emprisonné  dans  le  thorax 
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détermine  ane  expiration.  iUalgré  cet  excès  de  poids  spécifique ,  riwHiuiK  pevt 
néanmoins  jurvcoir  à  ra^,  c'est-à-dire  à  glisser  k  b  surface  de  l'eau  dos  m 
direction  déterminée. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  mode  de  natation  qu'il  choisisse,  le  nageur  agite  rapi- 
dement ses  membres  autour  de  lui ,  d'une  part ,  pour  augmenter  la  masse  d'eas 
déplacée  et  sontcnir  son  corps  à  la  surface  ;  d'autre  part ,  pour  trouver  dans  b 
résistance  dn  liquide  un  point  d'appui  qui  lui  serre  à  progresser  suivant  tefle  ot 
telle  direction. 

Natation  sur  le  dos.  —  Le  corps  est  étendu  horizontalement ,  le  dos  tootaé 
vers  le  fond  de  la  masse  liquide  ;  les  membres  abdominaux  sont  dans  rextenM 
complète ,  les  bras  étendus  et  appliqués  au  corps  ;  les  mains ,  ouvert*» ,  sont  pb- 
cées  horizontalement^  et  les  doigts  allongés  et  maintenus  les  uns  contre  les  aotns; 
la  tête  est  légèrement  renversée  en  arrière.  Dans  cette  pontion,  toutes  les  paities 
du  corps  sont  plongées  dans  Tuau,  à  l'exception  de  la  face  qui  reste  au-dessus  de 
la  surface  du  liquide.  Il  suffit  alors  d'agiter  r^demem  les  mains  autour  de  l'aitico- 
lation  du  poignet,  de  manière  h  leur  imprimer  une  espèce  de  frémissement  diri^ 
de  dedans  en  dehors  et  de  haut  en  bas,  pour  que  le  corps  tout  entier  flotte  dans 
sa  positiw  initiale.  Les  mains,  en  efleC,  en  frappant  ainsi  obliquement  le  ligaide 
à  peu  in^s  au  niveau  du  centre  de  gravité  du  corps ,  augmentent  la  masse  d'cM 
d^dacée ,  et  in^riment  au  système  tout  entier  une  poussée  dir^ée  de  bas  a 
hauL  Ces  deux  effets,  quoique  très  minimes»  sont  suffisants  pour  maintenir  le 
corps  en  équilibre  à  b  surface  de  l'eau.  L'homme ,  dans  ce  cas ,  fait  la  plattck. 

Dans  cette  positif»,  it  fléchit  les  avant-lwas  sur  les  iwas;  eu  icËme  temps  0 
fléchit  les  genoux  et  les  articulations  coxo -fémorales,  de  manière  que  les 
pieds  soient  ramenés  sur  la  ligne  médiane  et  le  plus  [»ès  possible  du  tronc  Pois, 
tout  à  coup  il  allonge  violemment  les  membres  abdominaux  et  'frappe  l'eu; 
il  étend  aussi  rapidement  les  avant-bras ,  de  façon  à  raser  ks  côtés  dn  coqi 
avec  le  bord  externe  des  mains  l^èrement  redressées;  dans  ce  monTemat, 
l'eau  est  fortement  et  obliquement  refoulée  d'avant  en  arrière  et  de  haut  ea  bas 
par  la  plante  des  pieds  et  la  paume  des  mains.  Il  en  résulte  une  poussée  de  sets 
inverse ,  c*est-à-^ire  dir^ée  d'airière  en  avant  et  de  bas  en  haut,  qui  s'exooe 
sur  le  cwps  tout  entier,  le  maintient  h  la  surface  et  le  bit  progresser  en  ligae 
droite ,  la  tête  eu  avant.  L'homme ,  en  répétant  rapidement  et  amultanément  ces 
mouvements  de  flexion  et  d'extension  des  membres  abdominaux  et  pectonin, 
nage  d'une  manière  facile  et  rapi<k.  Seulement,  dans  cette  situation,  il  ne  rat 
pas  le  but  vers  lequel  il  se  diri^,  et  peut  aller  frapper  de  la  tête  contre  qudqoe 
obstacle  (Aacé  sur  «m  diemin.  D'ailleurs,  si  les  mouvements  des  jambes  et  des 
bras  ne  sont  pas  parfaitement  coordonnés,  la  tête  [donge  tout  entière  au-dcsmus 
de  ta  surface  du  liquide.  Aussi,  quoique  ce  genre  de  natation  soit  très  t)à^> 
l'homme  ne  l'adopte  ordinairement  que  d'une  manière  transitoire,  et  bien  fia 
comme  position  de  repos  que  comme  mode  de  pn^esâon  rapide. 

IS'ataiion  sur  le  ventre.  —  Le  coi-ps  est  placé  obliquement  dans  l'eau,  cepea- 
dant  dans  une  position  beaucoup  plus  rapprochée  de  l'horizontale  que  de  la  \cTti- 
cale  ;  la  tùte  seule  est  au-dessus  de  la  surface.  Les  articulations  des  membres  inté- 
rieurs  et  des  membres  supérieurs  sont  fléchies.  Les  pieds,  unis  par  les  taloos,  soat 
ramenés  très  près  du  tronc,  les  plantes  tournées  en  arrière  et  en  tteboni:  H 
mains,  ouvciles  et  unies  par  leur  côté  externe,  sont  appliquées  contre  la  fofi'f 
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supérieure  du  thorax,  et  les  doigts  juxta-post^  sont  horizontalement  dirigés  en 

avant.  Alors  commcace  la  s«rie  des  mouvements  suivants  : 

1"  temps.  — Toutes  les  articulations  se  redressent  violemment  ;  les  mem- 
bres abdominaux  et  tfaoraciques  s'allongent ,  le  corps  ne  forme  plus  qu'une 
tige  droite  et  rigide,  terminée  en  avant  par  les  deux  mains  étendues  horizontale- 
ment et  réunies  sur  la  ligne  médiane ,  en  arrière  par  les  pieds  légèrement  écartés 
l'un  de  l'autre  et  la  pointe  en  dehors  et  en  bas.  Pendant  cette  détente  rapide  des 
membres  abdominaux,  l'eau  est  nolemment  frappée  d'avant  en  arrière  et  de  haut 
rn  bas  par  la  plante  des  pieds  ;  il  en  résulte  une  poussée  de  sens  inverse,  qui  solli- 
cite le  corps  à  se  mouvoir  en  haut  et  en  avant.  Les  membres  supérieurs,  d'ailleurs, 
eu  s'allongeant,  présentent  à  l'eau  an  plan  incliné,  tranchant,  oITrant  peu  de  résis- 
tance au  déplacement,  en  sorte  que  knr  projection  en  avant  entraîne  lo  corps  dans 
la  même  direction.  La  masse  tout  entière  se  meut  donc  d'arrière  en  avant,  avec 
une  vitesse  qui  dépend  évidemment  de  la  rapidité  avec  laquelle  s'est  exécuté  le 
mouvement  d'extension.  A  mesure  que  le  corps  chemine,  il  frappe  l'eau  avec  le 
tborax  obliquement  dirigé;  de  là  na!t  une  résistance  qui  diminue  graduellement  la 
vitesse  du  déplacement,  mais  qui  aussi  soutient  la  partie  antérieure  du  corps  et 
l'empêche  de  plonger.  C'est  à  cet  elTet  qu'il  fout  rapporter  le  mouvement  ascen- 
sionnel des  épaules  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  au  moment  de  la  plus  forte 
impulsion.  £u  vertu  de  la  vitesse  acquise,  l'homme  continue  à  glisser  en  avant, 
mais  d'un  monvemcnt  qui  va  sans  cesse  se  ralentissant,  à  cause  de  la  résistance  du 
liquide. 

2'  temps.  —  Bientôt  les  mains  se  séparent ,  la  paume  dirigée  en  dehors  et  en 
bas.  Elles  s'écartent  lentement  par  un  mouvement  dont  le  centre  est  l'articu- 
lation scapulo-humérale,  et  puis,  par  la  (Icxion  des  articulations  du  coude  et  de 
l'épaule,  sont  graduellement  ramenées  à  leur  position  primitive,  en  avant  du 
thorax.  En  môme  temps,  les  membres  abdominaux  se  replient  lentement  sur  eux- 
mêmes,  et  la  position  est  la  même  qu'à  l'origine  du  mouvement  Pendant  ce 
deuxième  temps,  les  mains  ont  évidemment  joué  le  rôle  de  deux  rames  destinées 
à  soutenir  le  corps  dans  sa  position,  et  à  lui  communiquer  une  légère  impulsion 
en  avant. 

L'ensemble  de  ces  deux  temps  constitue  une  nagée  dont  l'amplitude  dépend 
mrtout  de  Ténei^ie  avec  laquelle  l'eau  a  été  frappée  par  les  pieds  |>endant  la  dé- 
tente des  membres  abdominaux. 

La  natation  ressemble  beaucoup  au  saut;  maïs  ici  lue  grande  partie  de  la  force 
créée  par  l'extension  des  jambes  est  perdue,  parce  que  la  résistance  du  liquide 
n'est  pas  absolue  comme  celle  du  si^ 

Les  modes  de  u^er  sont  extrêmement  variés,  mais  leur  mécanisme  au  fond  est 
le  même,  et  nous  en  avons  dit  assez  pour  qu'il  soit  facile  de  comprendre  de  quelle 
façon  l'homme  et  les  divers  animaux  parviennent  à  flotter  à  la  surface  des  eaux,  en 
imprimant  i  leur  corps  im  mouvement  de  transbtion  dans  une  direction  déterminée. 


Ces  deux  modes  de  locomotion  étant  complètement  étrangers  à  l'homme , 
nous  nous  contenterons  d'exposer  en  très  peu  de  mots  les  irfiénomftnes  principaux 

qui  les  caractérisent 

Du  vol.  —  Pour  voler,  l'oiseau  commence  par  déployer  ses  ailes  en  haut  et 


Du  vol  et  de  la  reptation. 


9h  DES  MOUVEMENTS. 

laiéralomont,  puis  il  les  abaisse  rapidement  de  manière  à  fra|^r  l'air  diminom 
lie  haut  eu  bas  ou  bi<>n  oUiquenienl  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrirrc;  pms. 
enfin ,  il  les  rrploie  et  les  ramène  au  cof{^  fin  vertu  de  ces  trois  iiHmveiDeois 
succcssifo  et  rapidement  répétés ,  il  parvient  à  se  soutenir,  h  s'étover  dans  l'ai- 
mos]>h<Te  et  k  progresser  hwizontalemeitt  dans  une  direction  déterminée. 

Pendant  leur  déploiement ,  les  ailes  présentent  toujours  leurs  tranches  dans  le 
sens  du  déplacement,  et,  par  conséquent ,  ne  rencontrent  pas  de  réàstance  sen»- 
ble.  Les  mêmes  circonstances  se  reproduisent  pendant  que  les  ailes  se  reptoknt 
pour  s'appliquer  au  corps.  Ainsi,  iwndant  le  premier  et  le  troisième  temps  da  Tirf. 
les  ailes  exécutent  leurs  mouvements  sans  rencontrer  de  résistance  aj^iréciable ,  a 
par  conséquent,  ne  peuvent  communiquer  au  corps  de  l'oiseau  aucune  «spèuè 
mouvement. 

C'est  pendant  le  second  temps  du  vol,  quand  l'aile  développée  en  haut  et  a 
dehors  s'abaisse  rapidement,  que  le  corps  reçoit  l'impulsion.  En  effet,  l'aik  a» 
plétemcnt  étalée  présente  une  grande  surface  ;  mise  en  mouvement  par  les  miisd(« 
|H>cturaux,  elle  ne  peut  s'abaisser  qu'Ji  la  condition  de  déplacer  une  grande  nusse 
d'air  et  de  rencontrer  une  grande  résistance.  Lorsque  la  contraction  muscnlaîre  eil 
très  rapide,  l'aile,  pour  obéir  h  cette  traction,  serait  obligée  de  surmonlernBr 
résistance  supérieure  k  celle  qu'il  faudrait  pour  mouvoir  le  corps  entier  en  sens 
inverse.  Dès  ce  moment  l'air  Joue  le  nMe  de  point  d'appui,  tout  se  passe  commeti 
rattache  humérale  des  muscles  pectoraux  était  uu  obstacle  invincible,  et  Vzaînd 
soulevé  se  meut  dans  l'espace  à  la  manière  d'un  projectile.  Quand  le  choc  a  lin 
directement  de  haut  en  bas ,  l'oiseau  monte  verticalement  ;  quand ,  au  contrairr, 
t'ailc  s'abaisse  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière,  l'impulsion  pro- 
gressive s'exerce  en  sens  inverse  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant 

\a  queue  de  l'oiseau,  étalée  et  susceptible  de  prendre  des  positions  variées  antonr 
des  points  d'attache  des  plumes,  remplit  le  rôle  d'un  véritable  gouvernail,  et  sert  i 
diriger  la  partie  antérieure  du  tronc  en  haut,  en  bas ,  ï  droite  ou  ii  gauche,  srl<« 
le  sens  suivant  lequel  elle  reçoit  elle-même  le  choc  de  l'air  jwndant  le  vol.  Chei  b 
oiseaux  dont  la  queue  est  très  conrte,  tes  jiattes,  rejetées  en  arrière  cC  agitée»  à  b 
manière  des  membres  abdominaux  des  nageurs ,  rem|4issent  nn  office  de  luOine 
genre  et  aident  ï  la  locomotion  aérienne. 

De  la  reptation.  — Bien  que  les  modes  de  reptation  soient  très  variés,  le  niéo 
nisme  de  ce  genre  de  locomotion  reste  au  fond  toujours  le  même.  L'animal  adlxtr 
au  sol  alternativement  par  son  extrémité  antérieure  et  par  son  extrémité  pocir 
rieure.  C'est  la  partie  tixée  qui  joue  lo  rôle  d'appui  pour  la  projection  ou  la  tnf- 
lion,  tandis  que  la  partie  opposée  cède  à  l'impulsion  communiquée.  Lorsqne 
l'animal  tient  au  sol  par  la  partie  antérieure,  la  contraction  des  muscles  dn 
entraîne  en  avant  le  train  postérieur;  le  corps  quelquefois  se  raccourcit  dan'.  I' 
.«>ens  anléro-postérieur,  et  niGmc  s'incurve  d'une  manière  très  prononcée  dans  ui 
plan  vertical  ou  dans  un  plan  horizontal,  comme  chez  les  serpents.  Alors  l'extif 
mité  postérieure  à  sou  tour  devient  adhérente,  la  partie  antérieure  se  dêiacbo,  rt. 
obéissant  ï  l'action  musculaùe,  est  projetée  en  avant.  La  répétition  de  ces  n)Otn^ 
nients  alternatifs  détermine  la  progression  de  l'animal. 

Les  organes,  h  l'aide  desquels  s'elTectue  l'adhérence  des  parties,  variett  iw 
les  espèces  animales.  La  sangsue  se  sert  des  ventouses  placées  aux  extivnut» 
son  corps;  certains  animaux  ae  sencnt  de  soies  ou  de  moignons  de  patlescoo- 
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vprts  d'aspérités.  Les  mptiles,  munis  de  deux  paires  de  membres,  utilisent  i  cet 
eÏÏel  leurs  pattes  aiitmcuros  el  |H>stéiieures  allernalivcmciit  projelt'es  en  avant. 
Pendant  qiic  tes  seriM'iits  glissent  horizonlalcment  à  la  surface  du  sol ,  leur 
corps  est  fractionné  en  un  cerlain  nombre  de  parties  qui  s'iucurvcnt  en  sens  in- 
verse les  unes  desautros,  el  qui  adhèrent  altcrjialivemenl  à  Ja  terre,  au  moyeu  des 
côtes  et  des  écailles. 


DE  LA  VOIX  (i). 

ou  SON  ET  DES  PHINCIPAUX  1NSTRUM£:4TS  AltES  A  SA  PRODUCTION. 
IVottoM  préllmlnallrr*. 

La  voijo  est  un  mn  que  rhomme  et  certaing  animanx  font  entendre  en  chassant 
rair  de  leurs  poumons  à  travers  la  gtette. 

La  voix  ne  saurait  donc  exister  chez  les  animaux  dépounus  d'oi^nes  puloio- 
naircB  ;  elle  manque  cffectiTeroent  aux  poissons,  aux  mollusques,  etc.  Si  quel((n(>s 
insectes,  font  retentir  les  airs  de  sons  souvent  aussi  aigus  que  peu  harmmiieux, 
c'est,  coniroeon  le  verra,  à  l'aide  d'un  mécanisme  particulier,  et  bien  différent  de 
celui  qui  produit  la  voix  chez  l'homme,  les  mammifères ,  tes  oiseaux  et  quelques 
reptiles. 

(I)  Ce  chipitre  sur  Ib  voix  m'est  comnmD  arec  le  profeswur  A.  SUsson. 

Sitr  la  To)x  dp  l'hommn  et  tics  animaux,  consnltex:  PiBnifîR  d'Aqcapeiidrntc,  Dr  ïanjwgit  ar- 
liour,  |>ars  11,  ji.  'J81  ;  Opéra  omnia  anal,  rt  phj/xioi.  Leyde,  1738.  —  DoDAiiT,  îlém.  Mur 
tr*  eantfa  lie  in  voix  de  l'homme  et  tU  set  différetitt  l*ii>;  dans  Méta.  de  FArad.  de*  te.  de 
Paris,  ami.  I7U0,  p.  S14  t  1706,  {i.  130;  17U7,  p.  08.  —  FERHEiN,  De  In  formation  de  ta  voix 
(te  l'homme;  ilaiin  ilt-m.  de  l'Aead.  des  se.  de  Paris,  ana.  1741.  p.  408. —  HÉMUAHt,  lUeher- 
r/ies  sur  Iri  organes  Ae  la  voix  des  quadrupèdes  et  celle  des  oiseaux  ;  dans  Jlf^m.  dt  l'Acad. 
des  ic.  de  Parts,  aun.  1733.p,2C'J.  —  Vik;ei.  iltiid.-Aug.),  De  tnri/nçe  et  roris  fbnnalione. 
Ert.,  I7t7.  — RocKH  (J.-t..),  Tenlanti'n  de  vl  sont  et  musicrt  in  corpus  hum.  AtIkiiod,  I7ait; 
Traite'  des  effets  de  la  musique  sur  le  eorps  Auiriaiii  ,■  trad.  du  laliu  )>ar  Et.  Sainle-Uaric.  Lyon, 
i»(i3.  —  ll\Li.r.it  (Alti.\  Ulem.  phyuiol.  corp.  Auni.  t.  III,  p.  434.  —  VicQ-n"A7,ïn,  .S'iir  i« 
«orx:  i\3m  3tein.  de  l\icad.  des  t(.  de  Paris, — CuviF-n  iCl.l,  Lrruns  d'anat.  comp,, 
1 8i>&,  I.  IV,  —  I)|]tiiik:iietiII.),  Essai  sur  «ne  nouwll»  théorie  de  la  voix  ;  Disserl.  inaug. 
Paris,  1800. — USkuVii'ft  (Karl.'Pried,),  Dissert.  phi/sUtt.  sistens  tkeoriam  meis,  Lri|iiik:k, 
IHI4  t  et  cil  alll'iliilud  :  Physlolo'jir-  der  mentcliliche»  Slimnu.  I,clp9ick,  1846.  —  UlOT  (J.-B.,<, 
J*rrcit  éliminent,  de  phi/stq.  rxpérim.;  »•  édit.:  t.  I,  chap.  x,  p.  4&7.  Parla,  tS'il. — Fhick  (J.-C.), 
/Je  theurUt  ru'ù.  Bei  liii,  IHID.  Dissert,  tnaurf.  — Df^I'inev,  Rrciierckes  sur  la  voix.  Paru,  ISil . 
—  SW  AliT  ^l'i'lix),  Mcm.  sur  la  vol^t  buntaine  ;  dans  Jun.  de  chim.  el  de  phys.  182  5  ,  t.  X.\.\, 
|).  Oi.  Stt'iii.  sur  la  voix  des  oiseaux,  ib'id.,  X.  WWl,  p.  5  et  113  :  dans  Journ.  dr  pitysiol. 
rjcpcrim.,  I.  V,  p.  :iUU,  et  dans  le  journal  VInsliiut.  — CllLtTiM  (E.-F.),  Eini^e  Bemnkungen 
ilùer  die  menscliliche  Slimme.  CticUia,  1830,  lift  14,  S.  1&7.  — Uayeh  (A.-t'.J,  lUus  3îe(- 
krt's  Arch.  fàr  Anat.  und  Pbgsiot.  1830,  n*  3.  —  Ben^ATI  (F.],  Dis  mdcaniame  dé  ta  voix 
humaine  pendant  le  chant.  In  ii  lAcad^inie  des  scienGcs  de  Paris,  séance  du  3l  Janvier  1830  ;  et 
ilans  Ànn.  des  se.  nal.,  1831,  (.  XXIII. — HalcaiCM^  (J.-F.),  Noutelte  théorie  de  la  voix  hum,; 
liam  Arrk.geurr.de  mid.,  1831, t.  A\v.~ueudv  (P.-S.Ji ^'i  voix  ;  dsm  Bull,  des 
te.  med.  de  l'rriitaar,  1830,  t.  VU,  p.  318  ;  arl.  Vois,  du  Dift.  de  méd.  de  t'Eucyclop.  méth,. 
et  son  Truite  df  physiot.  me'd.,  l,  I,  pari.  il.  p.  728.  —  i;<>l.()llB\T  iilc  ri.stTc',  Traité  méd.  chir. 
di  s  ittttladifs  des  organes  de  la  voix,  ou  Recherc.  Ihéur.  et  pral.  sur  la  pliysioL,  la  palhol,, 
Ui  Ihi'rap.  et  l'hyq.  de  l'appareil  rocal.  Paris,  1831. —  HiSHOl'  (Jolin),  dans  London  med.  gai  , 
juiy  lrt34,  et  daut  /.o»don  and  Ediultiirgh  philos.  Magaa.  and  Jouru.  of  se,  mai  I83a,  — 
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Le  larynx  humain  est,  sms  contreditt  l'instrumeut  le  plus  parfait  que  l'ai  cod- 
naisse  pour  produire  des  sons.  Dans  cet  organe,  rien  d'inutile  ou  de  sapêrfln  ;  cfaa(|iir 
élément  a  son  usage  déterminé,  et  le  maximum  d'elTct  est  obtenu  aiec  le  moins 
de  dépense  possible. 

Notre  but  principal  est  de  rediercher  le  rôle  de  chacune  des  parUes  qui  anoi- 
tuent  l'organe  vocal  de  Thoinme  et  d'un  certain  nombre  d'animaux,  en  dods  ^ 
puyant  à  la  fois  sur  les  faits  incontestables  que  b  science  possède  et  sur  nas 
propres  expériences.  Maifi,  avant  de  commencer  une  étude  aussi  pleine  d'tnlértt, 
il  nous  faut  passer  en  revue  les  phénomènes  primordiaux,  les  lois  générales  de 
l'acoustique,  et  faire  connaître  les  principaux  instruments  cmi^yés  3i  produutks 
sons.  Cette  connaissance  devra  nous  servir,  plus  tard,  à  éublir  une  théorie  T«i>- 
nelle  de  la  voix. 

Os  mêmes  notions  devant  s'appliquer,  en  partie,  à  l'étude  de  Vouditiat,  m 
croyons  devoû'  leur  donner  dés  h  présent  un  certain  développemcnL 

Vacoustique  se  résume  dans  les  principes  suivants  : 

1*>  Tonte  sensation  auditive  résulte  or^naïrement  d'actions  périodiques  et  i»- 
chrones  exercées  sur  le  milieu  dans  lequel  l'oigne  de  l'ouïe  est  (rfoi^. 

2*  I>a  sensation  perçue  est  toujours  en  rappnt  avec  le  nombre  des  vilmïoosdi 
corps  sonore. 

Z"*  Quand  un  corps  résonne,  c'est-à-^ire  quand  il  est  le  siège  de  vibratioBi  m- 
lécuhùres,  les  oscillations  se  propa^t  à  toute  matière  pondérable  amUaite. 

L'oi^ane  de  l'ouïe  ne  fait  pas  exception  à  cette  règle  ;  il  vibre  sous  l'iofliMa 
du  corps  sonore  avec  lequel  il  est  en  contact  médiat  ou  immédiaL 

Ces  divers  principes,  les  expériences  sur  lesquelles  ils  reposent,  seront  sua» 
sivenient  développés  par  la  suite. 

Les  physiciens  et  les  pbysiok^stes  ont  distingué  deux  espèces  de  sons  :  lesuR 
musicaux  et  tes  bruits. 

Ixs  sons  musicattx  résultent  d'un  mouvement  moléculaire  périodique  et  i»- 
chrone  ayant  une  certaine  durée. 

II  suffît,  pour  qu'un  corps  résonne,  que  ses  molécules,  d'abord  écutis 
de  leurs  postions  d'équîlibro,  soient  ensuite  abandonnées  à  eUe8-m&ne&  Soi- 
citées  alors  par  les  molécules  voisines,  elles  oscillent  autour  de  ces  poritioDs  è'ii^ 
libre,  et  leur  mouvement  est  identique  à  celui  d'un  pendule  soumis  à  TactioB  de  b 
pesanteur. 

On  nomme  oscillation  le  monvement  que  la  molécnle  exécute  de  chaque  eôtr 

LtRrcLDT  (Karl.),  Ifonnutla  de  vocls  farmationi:  ;  Distert.  inaug.  phfMiol.  Berlin,  Isss.-- 
WifiREiANK  (AiiB.-Karl.r,  vote  bumana  alqme  de  ignota  hvjutque  ranim  nudmtatiÊU 
quadamt  Pitteti.  inaug,  Dorpat,  1838. —  uacniaud-Latocr  ,  dans  le  Jonnnl  r/«flUii. 
n»  101,  m.  I9i,  ma.  IBSS  i  198.  313,  »S,  sus.  ann.  1837;  SSB.  3x9,  »8.  SU, 
ann.  183S,  etc.  —  Hullbr  (Jean),  Traité  de  phyiiot.;  trad.  de  Jourdan.  t.  II.  —  Dioat  clPim- 
QDiM,  Mtfm.  sur  une  nouvelle  ttpèce  de  voix  rhanlde  ;  dans  Gùz.  m/'d.  de.  Paj-ii,  18*0,  p.  îi"- 
Sur  le  mi/eanitme  de  la  voix  de  fautiel,  ihid,,  184  4,  p.  1 1  &  et  1 33.  —  Second.  Htfçiëtf  i* 
ckantevr,  Paris,  1845.  — Divers  mémoires  sur  la  toIx,  Insérés  dans  jtreh,  g^néc,  de  nuU.,  4*«^' 
1818,  t.  XVII,  p.  200  ;  4*  sér.  1849,  t.  XX,  p.  19&,  «II.  etc. —  LOM:iT(A.).  KerkmAti  Hf*- 
■  rimenlalet  lur  Ut  fondiom  det  nerfê  et  det  mn$eUi  du  (aryiuc ,  et  tur  rin/fvriir*  dë  ànf 
aceeitolre  de  Ultlia  dans  la  phonation  f  im»  Gas.  mfii.  de  ParU ,  Juillet  1841.  — GtH» 
(M aDuel).  Mém.  ivr  ta  *oix  humaine  ;  Rapport  de  Dutro^èt  ivr  m  vu'moire  ;  dam 
rendui  Md,  det  téaneet  de  l'Àcad.  de»  te.  de  Partt,  IRll,  t,  XII.  p.  osa. 
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de  as  posîtioB  d*éqiiilibre«  et  amplitude  de  i'aeiilation,  l'eapue  qu'eUe  parcourt 
dans  ce  mouvement 

■  Tout  mouvement  moléculaire  produit,daD8  les  corps^des  motivenuiUs  de  totalité 
qui  oDt  une  grande  iinportancc  et  qui  doivent  être  particulièrement  signalés.  Un 
corps,  dont  les  molécules  ont  été  déraiigéesdekurs  posititmsd'équilifare,  te  défiomte, 
et  ce  cwps  entier  on  {dusïenrs  de  ses  dhisirau  eiécutent  des  mouvemaits  osdlb- 
toires  synchnmes  aux  mouvements  moléculaires.  Ainsi  sont  imprimées,  au  milieu 
dans  lequel  se  trouve  l'oi^ne  de  l'ouïe,  les  oscillations  qui  i»<ocureat  la  sensation 
du  son.  L'intensité  de  cette  sensation  dépend  de  la  grandeur  des  parties  vibrantes 
du  OHps  sonore  et  de  l'amplitude  de  leurs  osciUations. 

Réciproquement,  quand,  par  une  casse  quelconque,  on  modifie  la  forme  d'un 
corps,  le  retour  à  la  forme  primitive  nécessite  un  mouvement  oscillatoire  de  totalité 
qui  détermine,  dans  ce  corps,  des  mouvements  moléculaires  synchrones.  On  peut 
citer  comme  exem|^  :  une  cloche  frappée  par  un  marteau  ou  mise  en  vibrâtim 
au  moyen  d'un  archet  ;  une  verge  solide,  frappée  à  l'une  de  ses  extrémités  par  un 
nurteau  ou  frottée  avec  du  di-ap  enduit  de  colophane  ;  les  cordes  vibrantes. 

Les  causes  qui  rendent  sonores  les  corps  solides  déterminent  les  mêmes  phéno- 
mènes de  sottûrité  dans  les  liquides  et  les  gaz.  Les  procédés,  à  l'aide  desquels  on 
peut  produire  des  sons  cbns  les  fluides,  seront  examinés  phis  loin  avec  détails. 

Les  bruits  ne  diffèrent  des  sous  musicaux  que  par  la  durée.  Ainsi,  une  explo- 
sion de  gaz,  un  choc,  la  rupture  d'un  corps  solide  donnent  lieu  it  des  sons  qu'on 
nomme  généralement  des  bruits,  et  qui  suit  pourtant  ansà  cmnidétement  caracté- 
risés que  les  sous  soutenus  ou  musicaux.  Cette  distinction  des  bruits  et  des  sons 
musicaux  résulte  de  l'oubli  d'un  fait  physiologique  susceptible  de  plusieurs  ap|^- 
cations  et  digne  d'être  rappelé  ici.  Une  sensation  instantanée  et  très  intense  sos- 
pcnd  une  sensation  de  même  nature  :  ainsi,  un  coup  de  pistolet  anéantit  momen- 
tanément la  sensation  d'un  son  omUnu  ;  un  éclair  très  vif  lait  di^iaraltre  tonte 
autre  lumière  moins  éclatante. 

Nous  devrais,  dans  la  comparaison  de  deux  sensations  produites  par  une 
Diême  cause  et  consécpienunent  de  même  nature,  avoir  égard  à  un  élément  im- 
portant, la  durée  de  la  sensation,  et  nous  ne  pouvons  porter  un  jugement  qu'en 
soumeuant  i  l'expérience  des  actions  ayant  sensililement  la  même  durée  pendant 
l'observation. 

On  ne  saurait  donc  établir  aucune  comparaison  entre  un  bruit  et  un  son  sou- 
tenu; mais,  au  contraire,  si  l'on  produit  deux  bruits  âmuhanés,  on  pourra 
établir  leur  rapport  aussi  exactement  que  pour  deux  sous  musicaux.  Il  sera  facile 
de  reconnaître  l'exactitude  des  observations  précédentes,  en  déterminant  d'abord 
les  rapports  des  sons  musicaux  produits  par  des  corps  solides  (verges,  verres,  do- 
ciles) et,  frappant  ensuite  ceux-ci  pour  en  obtenir  des  Ivuils  qui  seront  dans  le 
même  rapport  que  les  sons  précédents. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer,  quant  à  leur  nature,  les  bruits  des  scms  musi- 
caux. 

Les  actions  périodiques  des  corps  sonores  ne  suffisent  pas  pour  exciter  en  nous  la 
seusatîon  du  son  ;  il  faut  encore  que  leurs  oscillations  soient  communiquées  à  l'or- 
gane de  l'ouïe  par  l'intermédiaire  d'un  corps  solide,  liquide  ou  gazeux. 

Cn  timbre,  |dacé  dans  un  récipient  où  l'on  a  fait  le  vide,  ne  foit  enterre  aucun 
sou ,  quand  ou  le  frapiw  \ar  un  mécanisme  convenable,  attendu  que  le  fluide 
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étbéré»  qui  remplit  l'espace  privé  de  matière  pondérable,  ne  propage  pas  les  vibra- 
tions sonores.  Mais  si  l'on  touche  ce  timbre  avec  an  corps  solide,  par  exemple  hm 
baguette  qqi  traverse  la  docbe,  immédiataBeiit  le  son  est  prodoit  ;  ta  seaBatkn 
sonore  est  de  nouveau  perçue  aussi^  qn'im  lait  rmtrer  l'air  ou  tout  anlre  pa. 
dans  le  récipient 


Iji  vitesse  de  propagatkm  dn  son  est  mesurée  par  l'equce  que  cphii-ci  parcoon 
daus  une  seconde. 

i"  Vitesse  du  son  dans  les  gaz.  —  Indépendante  de  h  force  élastique  du  gs. 
elle  Tarie  seulement  avec  sa  densité,  sa  température  et  le  rappwt  de  ses  chalean 
q>éctliques  à  volume  constant  et  à  pression  omstante.  Nous  adt^lerons,  comnr 
moyenne  d'un  grand  nombre  d'expérientxs ,  333  mètres  pour  ta  vitesse  du  ssa 
dans  l'air  k  0". 

Une  commission  de  l'Académie  des  sciences  a  hit,  en  17S8,  des  expériences 
entre  Montmartre  et  Montlhéry  :  elle  a  trouvé  S32",9  à  En  i822,  lès  mem- 
bres dn  bureau  des  longitudes  rat  obtenu  331'",19  k  0*,  an  moyen  d'expàïracfs 
faites  entre  ViUejirif  et  Montlhéry  (1). 

Bravais  et  Martins  (2),  ayant  exécuté  plusieurs  expériences  soirant  une  Kgne  iocli- 
née  sur  rhorizoa .  entre  le  lac  de  Brienz  et  le  village  de  Tracht ,  en  Suisse ,  ont 
obtenu  333*11  k  0". 

La  vitesse  du  son,  dans  l'air  et  dans  les  gaz,  est  représentée  par  la  formata  sui- 
vante, due  k  Lai^ace  : 


Dans  l'air  on  a  : 

»-=  V'«"«80«8.i04M.82(l+0,003e6T)0-,76.«,ftî9. 

V,  vitesse  du  son  ;  à,  {cession  du  gaz  ;  I),  densité  du  gaz  ;  g,  intensité  de  b 
pesanteur  ;  c  et  c\  cbaleur  spécifique  à  presnon  constante  et  à  volume  constant  ; 
T.  température  du  gaz. 

fliot  (3)  a  constaté  que  tous  les  sons  se  iHY>pagent  dans  l'air  avec  la  même 
vitesse. 

vitesse  du  son  varie  avec  l'état  fa^i;rométrique  de  l'air.  Il  fau^it,  pour  cor- 
riger les  Y-alenrs  trouvées  {rins  hant,  connaître  ta  vitesse  de  prc^pagation  du  sm 
dans  un  mélange  de  gaz  et  de  vapeurs.  Cette  déterminatitm  ,  qui  nous  manque, 
serait  utile  pour  la  théorie  de  ta  voix,  l'air  étant  toujours,  dans  les  organes  vo- 
caux ,  plus  on  moins  saturé  d'humidité  et  mélangé  ï  de  l'acide  carbonique  et  ï 
un  excès  d'azirte. 

2°  Vitesse  du  son  dans  les  liquides.  —  Beudant  a  trouvé,  approximativement, 
1500'"  pour  ta  vitesse  du  son  dans  l'eau  de  mer.  Sturm  et  GoHadoa  Kk^nt  1A35* 

1)  Anv,  de^yaique  el  dt  ckimit,      nirle,  t.  XX,  p.  320. 
•  H  Mrme  ret.,  -i*  nt^rie,  t.  MII,)i.  6. 
l3j  Prérit  de  phytiqur,  t.  I,  2*  A))t.,  p.  38. 
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pour  cette  vitesse  dans  l'eao  du  lac  de  Genève.  La  vitesse  da  son  dans  les  liquides 
est  assez  exactement  représentée  par  la  foimule  : 


V 


0,  vitesse  du  son  dans  un  liquide  ;  g,  intensité  de  la  pesanteur  ;  n,  coefficient 
d'élasticité  du  liquide. 

y  Vitesse  du  sm  dans  les  solides.  —  Les  solides  transniett^t  les  mhis  beau- 
coup plus  rajudement  qne  les  liquides^  Biol  a  trouvé  que  ta  vitesse  du  «on  dans 
la  fonte  est  dix  fois  plus  grande  que  dans  l'air.  Nous  donnerons  plus  loin  les  moyens 
indirects  qu'on  a  employés  pour  déterminer  cette  vitesse  dans  les  liquides  et  les 

solides.  La  formule  précédente  v=  \  ^  représente,  d'une  manière  assez  exacte, 

la  vitesse  du  son  dans  les  solid<».  a  représente  le  coefficient  d'élasticité  du  corps 
solide. 


Ou  distingue  : .  1°  la  gravité  et  l'acuité,  ou  la  hauteur  des  sons;  2°  l'intensité; 
3"  le  timbre. 

1°  La  hauteur  du  sm  dépend  du  nombre  de  vibrations  communiquées  à  TtHnane 
de  l'ouïe  par  le  corps  sonore.  On  peut  facilement  s'en  assurer  au  moyen  de  ta 
sirène,  instrument  inventé  par  Cagniard-Latour,  ou  à  l'aide  d'une  roue  dentée  qui, 
dans  son  mouvement ,  frouc  contre  une  carte.  Ce  dernier  procédé ,  proposé  par 
Savart,  est  tr^-s  simple  et  prouve  bien  que  la  hauteur  du  sou  dépend  du  nombre 
des  vibrations  :  il  suffît,  en  cflet,  de  tourner  ta  roue  plus  vite  pour  entendre  le  son 
monter  du  grave  à  l'aigu. 

2°  Vintcnsit'?  du  son  doit  être  attribuée  i  l'amplitude  des  oscîltations  des  parties 
vibrantes  du  corps  sonore,  c'est-ï-dirc  à  i'énei|;ic  de  l'action  exercée  sur  l'oi^ane 
de  l'ouïe.  L'intensité  du  son  décroît  comme  le  carré  de  la  distance  du  corps  sonore 
à  l'organe  auditif. 

3*  timbre  d'un  son  résulte  très  probablement  de  la  forme  de  l'onde  sonore 
et  de  sa  constitution  intime,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir.  Si 
l'on  prend  une  sirène,  dont  les  plateaux  sont  percés  de  trous  de  diverses  formes, 
ou  modifie  à  volonté  le  timbre  du  son.  Dans  les  instruments  à  vent,  le  timbre  se- 
rait produit  [Ktr  une  modificaiiun  imprimée  à  l'onde  principale  par  les  vibrations 
synctirones  des  dilTérentes  subdivisions  des  pièces  solides. 


L'organe  de  l'ouïe  ne  peut  estimer  ta  valeur  absolue  d'un  son ,  c'est-à-dire 
le  nombre  absolu  de  vibrations  qu'exécute  un  corj»  sonore,  mais  il  apprécie 
facilement  le  rapport  des  nombres  de  vibrations  de  deux  sons  simultanés, 
rapport  que  les  musiciens  nomment  un  intervalle  musical.  Quand  ce  rapport 
est  égal  à  2,  l'oreille  distingue  difficilement  les  deux  sons,  surtout  s'ib  sont  très 
graves  ou  très  aigus.  Les  sons  possèdent  donc  deux  valeurs,  une  valeur 
absolue  et  une  valeur  retative  :  cette  dernière  est  ta  seule  appréctable  pir  nos 


Qualités  des  sons. 
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orgaucs.  Si ,  partant  d'un  son  correspondant ,  par  exemple ,  i  500  vibratiiHis  par 
seconde,  on  monte  progressivement  jusqu'à  un  autre  son  produit  par  1 ,000  \  ibra- 
tions ,  on  éprouvera  les  munies  sensations  qu'en  parcourant  l'intenalle  entre 
1,000  et  2,000  vibrations  par  seconde,  pounn  que,  dans  cette  seconde  période, 
les  sous  succesâfo  restent  avec  ceux  de  la  ^mière  série  dans  le  même  rapport 
de  1  à  2. 

Lorsque  deux  sons  résultent  exactement  du  même  nombre  de  vibrations.  Us 
sont  à  Yunisson.  Quand  le  rapport  de  leurs  vibrations  est  2,  ils  sont  À  Vodaee, 
parce  que  les  musiciens  ont  divisé  eu  huit  parties,  ou  tous,  Fiotervalle  de  ces  deux 
sons  pour  former  la  gamme.  Les  expériences  les  plus  précises  assignent  aux  sims 
d'une  gamme  les  rapports  suivants,  l'elativement  à  leurs  nombres  de  vibratïMis  : 

1       9/8       5/ft      6/3       3/2       5/3       15/8  2 
frf,      re',       mi,       fa,       toi,      la,         si,  ut. 
Son  fondamental.         Tierce.  Qainte.  Octave. 

Les  intervalles  peuvent  être  facilement  définis  par  les  rapports  des  vibrations. 
Ainsi,  on  dit  souvent  le  son  i  et  le  son  2,  pour  dés^o*  des  octaves,  le  son  |  pour 
déa^uer  la  quinte,  etc. 

Quelles  que  soient  les  valeurs  absolues  de  leurs  vibrations ,  tes  sons  formeraU 
une  gamme  et  procureront  les  mêmes  sensations ,  si  les  rapports  précédents  swt 
conservés. 

Les  mnuciens  eut  encore  introduit ,  entre  les  sons  de  la  gamme,  des  demi- 
iaterralles  ou  demi-tons. 

Valeur  absolw;  des  sont;  limite  des  sons  perceptibles. 

Il  résulte  des  expériences  de  Savart  (1)  et  decelles  de  Desprelz  (2)  que  lalimile 
des  sons  pei'ceptibics  ne  dépend  que  de  l'intensité  de  la  vibration  nécessaire  pour 
faire  osciller  l'organe  de  l'ouïe  ,  et  que,  pour  les  sons  graves,  deux  vibrations 
paraissent  suffisantes  pour  caractériser  le  son.  Pour  les  sons  a^s,  Despretz  a  pu 
percevoir  des  sons  produits  par  des  diapasons  et  correspondant  à  73,000  vibrations 
par  seconde. 

Les  physiciens  adoptent  comme  unité  et  désignent  par  uti  le  premier  u/  de  la 
basse  et  du  piano  à  six  octaves  et  demi.  Le  diapason  normal  qu'ils  em(rf<ùcnt  est 
celui  qui  correspond  à  Vut  de  la  quatrième  corde  du  violon,  ou  u/a,  et  qui  Cat 
512  vibrations  par  seconde.  Ce  nombre  fixe  a  été  adopté  on  même  temps  que  la 
vitesse  du  son,  l,02/i  pieds  anciens  par  seconde  à  0",  qui  sert  à  tous  les  conslmc- 
teurs  d'orgues  qui  ont  conservé  les  anciennes  mesures. 

Ce  nombre,  1,02&  pieds,  diffère  peu  de  333  mètres,  et  offre  nu  grand  nombre 
de  diviseurs,  qui  i-enident  son  usagis  plus  facile  dans  b  pratique.  Le  son  de 
51 2  vibrati(H)s  par  seconde  a  pour  longueur  d'onde  2  pieds. 

Si  l'on  multiplie  512  par  les  intervalles  de  la  gamme,  on  aura  la  valeur  absolue 
des  sons  d'une  gamme  dmt  la  note  fondamentale  serait  Yut  de  la  quatrième  corde 
du  violon. 

Pour  les  gammes  suivantes,  il  suffira  de  multiplier  les  valeurs  «tenues  précé- 
demment par  2*,  2*,  2\  etc. ,  c'est4i-dïrc  par  les  difli^rentcs  puissances  de  2. 

(I)  AtiH.  de  physique  et  de.  chimie,  l'*  «'rie.  I.  XI.1V,  p.  337. 
(S;  Compln-reudu»  de»  néincrs  de  l'Ar.  iln  M.  ilr  Parts,  t  XX. 
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IjC  la  absolu  adopté  par  l«$  physiciens  est  doiic  le  /^s,  corrcspotidaiH  à 
512X  1=  853,33. 

On  comprend  maintenant  tonte  l'importance  de  la  valeur  du  diapason  dans  les 
difllfavnts  théâtres,  et  l'utilité  d'an  diapason  uirîforme  pour  tons  les  instruments. 

Les  divers  diapasons  peuvent,  sém  leur  valeur  absolue,  forcer  le  chanteur  i 
produire  un  même  chant  avec  des  nombres  de  vibrations  absolues  très  diffâ^nts. 

Voici  quelques  valeurs  approchées  des  diapasons  des  différents  théâtres  ; 

.  Nombre  ile  «Uiraliout. 


Diapason  normal   853,33 

/de  Berlin   87A,6ft 

ide  Saint-Pétersbourg   872,00 

Théâtres  \  (Oiwra   862,68 

[de  Paris  | Opéra-Comique    .    .   .  855,22 

V  'Italien   8ft8,3& 


Formation,  propagation  et  constittUion  des  ondes  smores. 

^  Ton  suppose  qu*apr^s  avoir  comprimé  en  tous  ses  pmnts  une  s|^re  élastique, 
on  rabandtmne  ensuite  i  elle-même,  elle  éprouvera  des  dilatatitHis  et  des  contrac- 
tions alternatives  qui  dureront  tout  le  temps  que  les  molécules  emploieront  pour 
reprendre  leurs  positions  d'équiUbre.  Chaque  dilatation  comivimera  une  couche 
d'air  d'une  certaine  étendue  ;  cette  couche  compriméereprésentera  un  ébranlement. 
Chaque  cootraction  de  la  sphère  produira  une  dilatation  dans  l'air  environnant; 
ce  sera  un  nouvel  ébranlement  Le  premier  sera  condensé,  le  second  dilaté. 

L'ensemble  des  deux  ébranlements  constitue  une  onde  stmore. 

Ces  condensations  et  dibtations  de  l'air  se  communiqueront  de  |»t>cbe  en 
(Hodie  i  des  coodies  de  même  épaissenr,  et  tous  les  corps  ntués  dans>ces 
couches  recevront  l'impulsion  sonore.  Ce  mouvement  de  propagation  de  l'ébran- 
lement sonore  est  analogue  à  celui  de  l'ébranlement  qu'on  provoque  en  lais- 
sant tnnber  un  corps  sur  une  nappe  d'eau  :  m  voit ,  dans  ce  cas ,  des  drcim- 
férences  de  cercle  concentriques  se  dévdt^per  à  la  surfice  de  la  nappe ,  et  ces 
circonférences  représentent  l'ébranlement  primitif  qui  in^lsionne  successive- 
ment toutes  les  parties  dn  liquide. 

La  membrane  du  t^pan,  soumise  !i  l'action  périodique  de  ces  ébranlements 
condensés  et  dilatés,  épronvera  un  mouvement  oscillatoire  qui  aura  la  même  durée 
et  la  même  période  que  celni  du  corps  sonore,  et  nous  procurera  la  sensation  du 
son.  Ainsi,  l'oi^ane  de  Tovle  exécute  toujours,  dans  l'unité  de  temps,  un  nomln 
de  vibrations  égal  k  cdoi  des  mt^cnks  du  cwps  sonore.  Il  n'est  pas  nécessaire, 
pour  qu'il  y  ait  un  son  produit  et  perçu,  que  les  ébranlements  se  succèdent  dans 
l'ordre  qne  nous  avons  indiqué ,  et  qu'une  onde  soit  formée  d'un  ébranlement 
condensé  et  d'un  élu^nlement  dilaté  ;  il  suflBt  que  l'air  ou  le  fluide,  dans  leqnel 
l'organe  de  l'ouïe  est  plongé,  soit  soumis  à  une  action  périodiquement  variable.  Ainsi, 
la  nrène  donne  lien  h  des  ondes  condensées ,  séparées  par  des  coudies  dont  les 
molécules  sont  an  repos.  On  pourrait  imaginer  beaucoup  d'autres  espèces  on  pé- 
riodes, d'ébranlement  :  ce  sont  les  variétés  de  ces  périodes  qui,  en  modifiant  la 
constitntion  iminie  et  la  forme  des  ondes  SMiores,  semblent  déterminer  le  timbre 
des  différents  sons. 


Tout  mouvement  vibratoire  est  anal(^ne  It  celui  d'un  pendule  ;  les  molécules 
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vibrantes,  écartées  de  leurs  portions  d'équilibre,  y  revieoneut  avec  une  vitesse 
d'abord  croissanle,  mais  qui  décroît  ensuite  pour  devenir  nulle  et  changer  de  si^ie. 
Il  résulte  de  cette  espèce  de  mouvement  q|ie  les  différentes  couches  d'av,  qui  con- 
stituent un  ébranlement,  possèdent  des  pressions  diffi&rentes,  de  awie  que, 
dans  un  ébranlement  coudensé,  la  densité  de  l'air  alimente  d'une  extrémité  ver»  le 
milieu  pour  diminuer  ensuite  jusqu'à  l'autre  extrémité  :  c'est  l'invamdaiisrâinn- 
lement  dilaté.  Nous  ajouterons  que ,  dans  ces  deux  ébranlements ,  condensé  et 
dilaté,  les  vitesses  oscillatoires  des  molécules  d'air  sont  de  signes  contraires. 

Si  L  est  la  loi^eur  d'une  onde  sonore,  T  la  vitesse  dnson  dans  une  certaînmilicu, 
T  la  durée  de  la  vibration  des  nudécules  du  «ups  sonore,  et  N  le  nombre  de  vibrations 

qu'elles  exécutent  dans  l'unité  de  temps;  on  aura  V     ~  =  LS. 

Il  est  visible ,  en  effet ,  que  le  son  a  parcouru  dans  ce  milieu ,  et  d'un  mouve- 
ment uniforme,  l'espace  L  pendant  le  tenais  T  de  l'oscillation  du  corps  sonore. 
Nous  adi^terons  le  nom  d'mde  gonore  pour  dés^er  un  seul  ébranlement,  et  nous 
aurons  soin  d'indiquer  les  circonstances  dans  lesquelles  le  même  nom  sera  ^ifdiqué 
à  l'onde  entière  correspondant  à  la  double  oscillation  du  corps  sonore. 

Pour  compléter  les  notions  générales  qui  précédent,  il  nous  resterait  ^  parler  de 
la  commuu'cation  des  mouvements  vibratoires;  mais  nous  croyons  devoû- ren- 
voyer, pour  plus  de  clarté,  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet,  après  l'exposé 
des  lois  des  vibrations. 

iMtia  dM  vibration!. 
Vibrations  dct  caloDDea  d'4ir. 

Mous  considérerons  d'abord  un  tuyau  très  étroit  relativement  à  sa  k»i^;tte«r. 
et  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités. 

Lorsqu'à  l'extrémité  ouverte  d'un  pareil  tuyau  on  fût  vibrer  un  corps  soaora 
quelconque ,  un  timbre  ou  un  diapason ,  etc. ,  on  constate  que,  pour  eotror  «i 
vibration  et  renforcer  le  son ,  ce  tuyau  doit  pouvnr  être  partagé  en  un  BOBihre 
impair  de  demi-longueurs  de  i'onde  aérienne  correspondant  au  son  obtenu. 

Le  tuyau  est-il  ouvert  à  ses  deux  extrémi^,  il  entrera  en  vibntiOB  et  reninrcen 
le  son  produit  à  l'une  d'elles,  quand  sa  longueur  pourra  âtre  divisée  en  un  nombre 
pair  de  partie»  à  une  dûm-Iongueur  d'ondulation  aériome  corre^ioodant  au 
son  excité. 

Ces  lois,  connues  sons  le  nom  de  loisdeX).  BemouiUi(l},  mtnlneiilksooBsé- 
quences  suivantes  : 

Le  son  le  plus  grave  ou  son  fondamental,  qu'un  tuyau  fermé  puisse  rendre,  a 
pour  longueur  d'onde  deux  fois  la  longueur  de  ce  dernier. 

Pour  le  tuyau  ouvert,  le  son  le  plus  grave  correspond  à  une  lo^ueur  d'onde 
^(ale  à  celle  du  tuyau, 

Da  tuyaufermésonneToctave  grave  d'un  (uyauouvert  de  même  kmgueur. 

Des  tuyaux,  soit  fermés,  soit  ouverts,  mais  de  longueurs  différentes,  produisent 

(1)  Mém,  de  i'Aeaà,  de»  icienut  de  ParU,  aasce  1763. 
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des  sons  fondamcutaux  qui  ont  pour  rapports  les  rapports  inverses  de  leurs  lon- 
gueurs. 

Un  même  tuyau  peut  rendre  une  série  de  sons  déterminés  qu'on  nonune  har- 
moniquet,  et  dont  les  loi^eiirs  d'onde  sntt  :  pour  ud  tuyan  Hn-mé,  tes 

2     2    2.,  ,222 

—  ,  —        etc.,  de  sa  longueur^  et,  pour  un  tuyau  ouvert,  les  rr»  ^» 

4     3     5  '     2  '  a  o 

de  !ak»igueurdecehd-CL 

f^s  harmoniques  snecessifs  d'un  tnyau  fermé  douneront  des  nombres  de  vibra- 
tions qui  oflriroat,  entre  eux,  les  rapports  desnombres  impairs  et  seront,  en  déà- 
gnant  pariifi  te sm  ftmdamental 

tU^     S0I2     mis     ^os  I  +     ^*     /oi  t  —      'aj   +     <ù ,  etc. 
1        3        5       7  9      11  13  15 

Dans  les  tuyaux  ouverts,  les  harmoniques  suivent  la  série  des  nombres  nSturels 
et  sont  : 

u/i     ut2     SoU     uti     mis     toizt  etc. 
1       2       3       &       5  6 

Lorsque  des  ondes  sonores  se  propagent  dans  un  tuyau,  elles  éprouvent  cmitre 
le  fond  d'un  tuyau  fermé,  ou  contre  l'air  extérieur  dans  un  tuyau  ouvert,  une 
réfiexion  en  vertu  de  laquelle  elles  reviennent  vers  leor  origine.  On  se  représ^ie, 
anal<^iquemcnt ,  cette  dispc^tion  des  ondes  sonores ,  en  introduisant  dans  une 
chambre  noire,  et  par  une  petite  ouverture,  un  rayon  luminenz  qu'on  fait  réfléchir 
sur  une  glace  de  manière  que  le  rayon  réfléchi  coïncide  avec  le  rayon  incident. 

Les  molécules  des  ondes  réfléchies  ayant  un  mouvement  oscillatoire  opposé  ï 
celui  des  ondes  directes,  il  existe  dans  les  tuyaux  sonores  des  surfaces  iuvariabtes, 
quant  à  leur  position,  qui  sont  les  lieux  de  rencontre  de  molécules  ayant  des  vi- 
tesses égales  et  contraires,  et  dont  les  mouvements  s'entrecroisent  :  ces  surfaces  se 
nomment  surfaces  mdales.  Les  lieux  de  rencontre  des  moléculesqui  ont  des  vitesses 
^ales  et  de  même  sens  et  où  le  monvement  vibratoire  a  son  maximum  d'intensité, 
scmt  les  ventres  de  vibrations.  Dans  les  nœuds  ou  surfaces  nodales,  l'air  est  le  plus 
condensé  ou  le  plus  dilaté  possible  ;  dans  les  ventres,  il  est  à  l'état  naturel 

La  condition  cssentieUe  pour  qu'un  tuyau  puisse  vibrer  ou  engendrer  un  son, 
condition  qui  a  servi  de  base  h  la  théorie  de  0.  Bemouilli,  c'est  que  les  extrémités 
ouvertes  des  tuyaux  soient  des  ventres  de  vilM^lions,  et  les  extrémités  fermées  des 
nœuds. 

Dans  les  tuyaux  fermés,  les  nœuds  sont  situés  k  des  distances  du  fond  du  tuyau 
représentées  pau*  des  nombres  pairs  de  demi-longueur  d'ondes,  les  distances  des 
venb^s  étant  égales  k  des  nombres  impairs  de  demi-longueur  d'ondulatiinis.  C'est 
.  l'inverse  pour  tes  tuyaux  ouverts. 

Les  lois  précédentes  s'appliquent  h  tous  les  fluides  élastiques. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  gaz  employé  pour  faire  pari»-  un  tnyau,  les  nœuds 
et  les  ventres  mt  toujours  la  même  position,  mais  le  son  est  différent.  Kn  eflet, 
soit  L  la  longueur  commune  à  deux  tuyaux  fermés,,  parlant  avec  denx  gaz  de  na- 
ture dlffi^nte,  on  aura,  en  représentant  par  tr  et  v'  tes  vitesses  du  son  dans  les 
deux  fluides,  n  et  n'  tes  nombres  de  vibrations  qu'ils  prodnistmt  et  X  la  longueur 
d'onde  ^te  pour  chacun  d'eux  : 
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V  ,        V  n 

2L  =  X  =  -7  et  par  cwséquent  -, 


Si  nous  repréttentoDs  maiutenaiu  iiar  L  et  L' les  longueurs  de  deux  tuyaux  qui 
doinait  le  même  son  avec  deux  gaz  différenls .  et  dans  lesquels  v  et  expriment 
les  vitesses  de  pn^ugation  du  son ,  X  et  X'  les  Imgueurs  d'ondulaiions  correipao- 
dantes  au  mêm  sui,  et  n  le  nombre  ^1  de  Tibratims  pour  cbacon  des  gn, 
on  aura  : 


c'est-à-dire  que  les  deux  tuyaux  devront  avoir  des  longueurs  proportiouuelles  aui 
vitesses  du  son  dans  les  deux  gaz.  Tels  sont  les  prindpes  qu'ont  adoptés  les  fèy- 
siciens  pour  trouver  la  vitesse  du  son  dans  les  fluides  gazeux. 

Les  sons  d'un  même  tuyau  changent  avec  la  température.  Soient*  en  efiet,  n  et  n" 
les  nombres  de  vibrations  qu'un  même  tuyau  ouvert,  de  kuqïueur  peut  rendre 
en  donnant  le  son  fondamental  à  ^  on  à  0*  ;  m  aura  u  =  Ln  et  —  Ln»,  v  et  v.  âant 
les  vitesses  du  son  dans  le  gaz  à  <*  ou  à  0'.  Les  équations  précédentes  donnent 

-  »  V  1  +  ai'~~  a  étant  le  coefficient  de  dilatadon  des  gaz.  Ainsi,  le  son 

monte  avec  la  température. 

Les  lois  de  Bemouillî,  que  nous  venons  d'exposer,  ne  sont  sensiblement  exactes 
et  vérifiées  que  pour  des  tuyaux  très  loi^  relativement  à  leur  diamètre  et  em- 
bouchés à  plein  orifice.  Dans  tout  antre  cas,  les  sons  dépendent  de  la  forme  des 
tuyaux,  du  mode  d'embouchure  et  de  plusieurs  autres  circoustanccs  qui  ont  rendu 
impossible,  jusqu'à  présent,  une  théorie  générale  des  tuyaux  sonores. 


1*  Vihraiions  des  corps  ritjides  par  eux-mêmes, 

a.  —  Vihrations  longitudimles  des  verges,  etc.  —  corps  rigjdes  et 
les  cordes,  quand  ou  1rs  frotte  parallèlement  h  leur  longueur,  produisimt  des  sons 
d'après  les  mêmes  lois  que  nous  avons  établies  pour  les  gaz.  Les  nœuds  et  les  ven- 
tres, qu'on  obtient  dans  1«(  verges  ébranlées  parallèlement  à  leur  longueur,  sont 
distribués  de  la  môme  manière  que  dans  les  tuyaux.  Une  verge  libre  suit  les  lois 
d'un  tuyau  ouvert,  tandis  qu'une  verge  fixée  à  l'une  de  ses  extrémités  se  divise 
comme  un  tuyau  fermé  à  l'un  de  ses  bouts. 

Une  t^o  fixée  à  ses  deux  extrémités,  ou  une  corde  tendue,  obéit  aux  mêmes  lois 
qu'un  tuyau  qui  serait  fermé  à  ses  deux  extrémités  et  emboudié  au  milieu. 

Pour  exciter,  dans  les  corps  solides,  des  vibrations  longitudinales  ou  parall^cs  ï 
leur  plus  grande  dimenàon,  il  faut  les  tenir  entre  les  doigts  ou  les  fixer  en  on  point 
qui  doit  être  un  ncmd ,  afin  de  ne  pas  empficJier  le  mouTement  des  molécules,  et 


n 


et,  par  ^-=57= 


Vibrationi  des  corpt  lolldet. 
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les  frotter  avec  da  drap  enduit  de  colophane ,  ou  pour  le  verre,  avec  du  drap  im- 
bihé  d'eau  acidulée. 

Les  vilH-atioiis  lof^ttadinales  des  corps  solides  y  déterminait  des  compres^ns 
et  dUatatifMis  p^lodiqnes.  d'où  résultent  des  flexioDs  et  des  mouvements  de  totalité 
perpendiculaires  à  la  loogucur.  Ces  mouvements  périodiques  produisent  dans  l'air 
ambiant  des  impulsons  sonores,  qui  sont  les  {dus  intenses,  et  dont  le  nombre  de 
vilvatioas  est  le  même  que  celui  des  molécules  douées  d'un  raourementtongi- 
tndioal  on  parallèle  à  la  longueur  des  corps. 

Si  l'on  désigne  par  X  la  longueur  d'une  vei^e  sdidc ,  par  n  le  nombre  de  vibra- 
tions correspondant  au  son  le  plus  grave  qu'elle  donne  en  vibrant  hn^tudinale- 
ment,  et  par  u  la  vitesse  du  son  dans  cette  verge  solide,  on  aura,  comme  pour  les 
gaz  :  V  »  Xff. 

Cette  loi  très  simple  a  fourni  aux  physiciens  un  moyen  indirect  pour  déterminer 
la  vitesse  du  son  dans  les  corps  solides. 

b.  —  Vibrations  transversales  des  verges,  etc.  —  Les  vibrations  transvemlcs 
des  veigcs  sont  parallèles  h  la  ligne  qui  représente  leur  épaisseur,  et,  conséquem- 
ment ,  perpendiculaires  à  la  longueur  et  à  la  largeur.  Dans  Jes  cordes ,  elles  sont 
seulement  perpendiculaires  &  la  longueur. 

L*étude  des  vibrations  transversales  des  lames  et  des  cordes  offre  une  grande 
importance  et  mérite  toute  notre  attention,  des  physîolc^jstes  ayant  fondé  la  théorie 
de  la  voix  sur  des  vibrations  de  cette  nature. 

Une  vei^  sdide  peut  être  placée  dans  les  nx  conditions  suivantes  : 

1*  libre  aux  deux  extrémités  ;  2"  appuyée  par  les  deux  extrémités  ;  3°  fixée  aux 
deux  extrémités  ;  h"  fixée  à  un  bout  et  appuyée  à  l'autre  ;  5'  libre  à  une  extrémité, 
appuyée  à  l'autre  ;  6"  libre  à  un  bout  el  fixée  à  l'autre. 

Si  l'on  compare  entre  elles  plusieurs  vctges  de  même  n^re,  placées  dans  les 
mêmes  conditions  et  produisant  les  sons  fondamentaux  ou  des  harmoniques  de 
même  ordre,  on  trouve  :  a,  que  la  largeur  des  lames  est  sans  influence  sur  le  nombre 
de  vibrations  ;  b,  que  le  nombre  des  vibrations  est  proportionnel  h  l'épaisseur  de 
la  verge  ;  c,  qu'enfin  le  nombre  de  vibrations  est  réciproquement  pn^Uonnel 
au  carré  de  la  longueur  de  la  verge. 

La  formule  suivante  comprend  ces  trois  principes  : 


n,  mmibre  de  vibrations  ;  K .  coel&ient  constant  dépendant  de  la  nature  de  la 
vei^  ;  €,  épaisseur  de  la  vei^  ;  L,  longueur. 

Lorsqu'une  lame  viln^mt  transversalement  produit  des  harmoniques,  elle  se  par- 
tage en  plusieurs  parties  séparées  par  des  lignes  de  repos  ou  ligues  nodales  qui 
jouent,  par  rapport  aux  portions  vibrantes,  le  môiue  rôle  que  des  points  fixes.  Ue 
chaque  côté  de  ces  %ies,  qu'on  nomme  encore  axeê  de  flexion,  les  parties 
vibrantes  oscillent  en  sens  opposé. 

Euler  (1),  ayant  soumis  au  calcul  le  phénomène  des  vibrations  transversales  des 
verges,  a  donné  des  formules  qui  expriment  toutes  les  luis  de  ce  phénomène.  Plus 
tard,  d'autres  géomètres  ont  repris  cette  question  et  sont  arrivés  aux  mêmes  résul- 

(I)  Àctr$âer  leaé.âe  St.Pfltrtb.,  t77B. 
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Utt  (1).  D'après  l£uler,  les  lunnoniqiMs  que  domieiit  ks  wtfse»  nbnat  tms- 

versalement  sont  entre  eux  dans  les  rapports  des  carrés  de  certûaa  Donfans 
dépoident  des  c<Hiditi(His  dans  lesquelles  on  place  le  corps  vibrant  11  s,  de  phs, 
établi  les  positions  des  nœuds,  et  Chladni  a  vfaifiécij>ériinMitalfinent  lartikais 
des  calculs  d'Euler.  . 

Savart  (2)  a  bit  de  nombreuses  expérieoces  sur  les  vibrationi  des  verges,  et  il 
a  trouvé  des  diOérenccs.notablea  entre  l'expérience  et  le  résultat  du  cakul,  snrtoot 
lorsqu'il  produisait  un  grand  nombre  d'hannouiques,  trente  ou  quarante  sur  wm 
même  lame. 

Lissajou  (3)  a  de  nouveau  vérifié,  dans  quelques  cas,  les  résultats  trouvés  pr 

Ettler. 

D  étant  la  distance  entre  deux  nœuds,  a  la  kmgueiu'  de  la  verge,  et  a  le  noahc 
des  barniMliques,  on  a 


Quand,  à  l'aide  d'un  archet,  on  &it  résonner  une  verge  pour  obtenir  des  vibn- 
tions  transversales t  (m  a  souvent,  outre  les  lignes  nodales  transversales,  da 
l^nes  nodades  longitudinales.  CUadm  avait  à  tort  dés^né  sons  le  nom  de  vibration 
tournantes  ce  mode  particulier  de  vibrations  normales  soumises  à  la  loi  suivauie  :  j 
pour  les  sons  fondamentaux  et  pour  des  veines  dilîércnles,  mais  de  même  nature,  i 
les  nombres  de  vibrations  sont  réciproques  k  la  longueur  et  ï  la  laideur  des  veiga 
,et  proportionnels  à  l'^Misseur. 

Les  divisions  et  les  sons  barmœiiques  obéissent  aux  mêmes  principes  qui  ri^ 
sait  les  vibratirais  des  colonnes  d'air  (U). 

c.  —  Vibretimê  de»  plaques.  —  Quelles  que  soient  les  formes  des  plaques,  lews 
sons  fondamentaux  reconnaissent  1^  lois  qui  suivent  : 

Les  nombres  de  vibrations  sont  réciproquement  proportionnels  &  leurs  snriaoe, 
et  en  raison  directe  des  épaisseurs. 

Pour  les  plaques  semblables,  les  nombres  de  vibrations  sont  inversement  pc»> 
iwrtionncis  à  leurs  dimensions  linéaires. 

Ma^ré  les  nombreuses  recherches  de  Chladni  et  de  Savart,  on  ne  connaît  pfc 
encore  les  lois  des  harmoniques  des  plaques.  Les  l^es  nodales  et  ks  figoR> 
nombreines  qu'elles  produisent,  paraissent  liées,  d'après  Savart,  &  la  positkHi  de 
axes  d'élasticité. 

2*  Vibrations  des  corps  rendus  rigides  par  tension. 

a.  —  Vibntions  des  cordes, — Les  géomètres  se  sont  beaucoup  occupésde  ce  phé- 
nomène et  sont  arrivés  à  établir  que  le  nomlH^des  vibrations  des  cordes  est  en  nisoD 
inverse  de  leur  longueur  et  de  leurs  diamètres  ;  qu'il  est  réciproquement  propor- 
tion oei  aux  radnes carrées  de  leur  densité,  et  aussi  à  celles  des  poids  qui  les  tendnL 

Savart  avait  reconnu,  à  l'aide  de  nombreuses  expériences,  que  ces  lois  n'élaietf 

II)  POISSON,  TraMde  nuicanique,  I.  Il,  3*  édU.,p.  3S6. 

(3)  leçont  pntfatéuatt  C»Uége  de  France,  ~  Journal  t'InttUul,  isat,  ■•  SS3. 
(3)  tinn.depkf/tiqueetde  eUmie,  3'  aérleit.  XXX,  p.  385. 
14)  SiVAn,  Leç.  cil.,  I83ft. 
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pas  eiactes,  et  il  avait  admis  que  les  dilKreiicra  raitre  le  calcul  et  l'eiqpéiience 
devaient  être  atu^ibuées  h  la  rigidité  de  la  corde,  doot  les  géomtow  ne  Muicat 
pas  sufiisammeut  compte. 

Son  frère ,  X  Savait  (1) ,  a  vérifié  cette  opinion,  et  a  trouvé  qu'en  dédtpunt  : 
Par  n  le  nombre  de  vibrations  théoriques  qui  est  donné  par  la  fbmnle 


Par  N  le  nondbre  de  vibrations  observées ,  et  par  v  le  ntunbre  de  vibrations 
qu'exécuterait  la  corde  si  elle  vibrait  couune  une  tige  ri^  par  eDe-méoie,  on  avait 


Ces  formules,  suivant  une  observatioa  de  Duhamel  (2),  s'accordent  parfaitement 
avec  la  théorie,  en  regardant  la  rigidité  propre  de  la  onde  cwnaie  une  tmsioa 
^'ajoutant  à  ce^e  qui  est  fvoduite  par  les  pôîâs. 

Une  corde  peut  se  diviser  en  phisienrs  parties  égales  et  produire-des  hamo- 
niqucs  correspondant  à  la  longueur  de  chacune  de  ses  divisions.  Souvent  ce  mode 
de  partage  est  obtenu  sans  auUre  moyeu  qu'un  coup  d'archet  un  peu  rapide.  Mm 
on  le  fait  naître  facilement  en  touchant  la  corde  en  un  pomt  de  divismL 

Lors^'une  corde  vibre  et  fvoduit  le  son  f<Hidamentid,  on  entend  souvent  ]^t»- 
sieurs  barmouiqqes.  Plusieurs  auteurs  pensent  que  ces  hanDoniqnes  stmt  dus  fc 
des  subdivisions  de  la  corde  principale  qui  coexistent  sans  se  nuire.  Duhamel,  pour 
expliquer  les  harmoniques,  pense  que  la  corde  se  partage  en  (duneurs  parties 
vibrantes»  dont  les  oscillatiMis  sMit  indépendantes.  La  théorie  des  harmoaiqnes  des 
cordes  n'est  pas  encore  satisfaisante; 

b .  —  Vibrations  des  lames  minces.  —  Les  lames  minces,  très  longues  relativraient 
à  leur  largeur,  et  tendues  entre  deux  peints  fixes,  sont  soumises  anx  mêmes  lois  que 
les  cordes. 

c.  —  Fidra/ton9^ejm«fn6nm«.— 'Ile^dîfficiledemettreenvibratïondesmem- 
branes  tendues  sur  des  cadres  :  les  sons  qu'elles  produisent  sont  toujours  très  graves. 
On  parvient  néanmoins  à  les  faire  résonner  en  faisant  vibrer  en  leur  présence  des  corps 
sonores  dont  les  vibrations  leur  sont  communiquées  par  l'air  niterposu.  Les  lignes 
nodales  qu'on  obtient  alors  sur  des  membranes,  ont  la  plus  grande  analf^îe  avec 
celles  des  plaques  solides,  et  l'on  doit  supposer  que  les  lois  qui  r^isseo^  les  vibra- 
tions de  ces  derm'ères,  conviennent  aussi  aux  premières  (3). 


Lorsque  des  corps  solides  sont  réunis  de  manière  à  former  des  systèmes,  il  ré- 
sulte ,  des  expériences  de  Savart ,  que  toutes  les  parties  du  systîime  vibrent  à 
l'unisson,  et  que  la  direction  du  mouvement  moléculane  est  toujours  parallèle 

i|)  Jnn.  de  physique  etdechimie,  3* série,  t.  VI,  p.  5. 

(•)  g,  iatcii«ilé  de  U  pesioteur  ;  piMds  qni  leod  fai  corde;  n,nron  de  la  cofdi  i  i,  •■  Un* 
gueur  i  D,  u  deoBitét  p,  aoo  poids  et«  «3,1416. 

m  Rec.  cit.,  3*  série. 

(3)  F.  SATABT,  Ann.  de  phj/êiguB  et  de  chimie,  z<  téric,  t.  XXXU,  p.  3S4. 
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i  la  direction  de  rébraalcincnL  Ces  principes  sont  vrais,  quel  que  stùl  le  mode  dp 
réunion  des  diflëreates  pnties  du  s^tènw. 

On  peut  donc  toujours  regarder  un  système  de  corps  réunis  comme  un  tout  don 
nant  naissance,  quand  il  entre  en  Tibiation,  i  des  systèmes  de  lignes  nodales  qui 
dépendent  de  sa  constitution. 

Lorsque  des  corps  sont  séparés  par  des  gaz,  de  Tair,  parexem[de,  les  lois  précr- 
deatcs  sont  encore  applicables  ;  mais,  dahs  ces  cas,  le  corps  vibrant  moteur,  c'eA-4~ 
dire  celui  qui  est  directemeut  élM'anlé,  ne  détermine,  dans  les  corps  ToisiaSt  desTîfara- 
tions  énei^iqucs  qu'autant  que  ces  derniers  peuvent  donner  le  même  son  on  des 
hannoniques  du  premier. 

C'est  ainsi  qu'ai  ébranlant  une  corde  de  basse  ou  de  violon,  cdle-à  fera  vArar 
toutes  les  cordes  d'autres  instruments  capables  de  vîbrerit  l'uniss»  de  la  prenniR, 
ou  au  moins  capables  de  produire  un  de  ses  harmoniques. 

Bien  qu'une  corde  ne  puisse  résonner  d'Une  manière  très  sensible,  sous  Tm- 
flnence  des  vibrations  d'nne  autre  corde,  qu'autant  qu'elle  «st  à  l'unisson  on  ca- 
pable de  produire  ses  harmoniques,  on  ne  peut  en  tirer  aucune  conclusion  coa- 
traire  aux  principes  énoncés  plus  haut  Les  vibrations  de  la  corde  seulement  sont 
trqp  faibles.  Car  si  l'on  prend  une  membrane  tendue  et  recouverte  de  sable,  on 
peut  s'assurer  qu'elle  reçoit  par  l'air  les  impulsions  de  tout  corps  qui  vibre  dans 
son  voisinage ,  et  qu'elle  prbduit  le  même  nombre  de  vibrations  que  le  corps 
sonore.  Il  suffit  de  poser  un  diapason  sur  une  table  d'harmonie  ou  sur  un  corps 
«rfide,  pour  olrtenîr  un  grand  renforcement  de  son  dû  an  mouTement  vibratoÏTe 
communiqné  par  le  diapason  b  Mm  support  (1}. 

Oendïtioai  giaéralu  êiè  la  Ibrnurtiiia  du  ma  dftu  diven  îaitrviBMls 

«  C'est  depuis  longtemps  une  diose  passée  en  habitude,  diez  les  |Aysif4o(psta, 
dit  Gerdy  (2),  de  ne  point  parler  de  la  voix  sans  assimiler  Uorgane  qui  la  prodolt  ï 
qndqnes  uns  de  nos  instruments  de  musique.  Pour  moi,  s'il  m'est  permis  d'opposer 
mon  opinion  k  celle  de  tant  d'hommes  illustres,  je  crois  qu'il  serait  fdns  juste  de 
montrer  que  l'însO'ument  de  llionune  n'a  point  son  pareil  encore  dans  les  instre- 
ments  des'arts.  ■» 

Ce  sentiment  est  le  nOtre.  Le  larynx  humain  est  bien  un  instrument  tout  sfk- 
cïal,  aussi  inimité  dans  sa  p^^tion  qn'adnjirable  dans  seseiïets.  Toutefms,  quand 
il  s'a^t  de  chercher  à  expliquer  la  production  des  sons  dans  cet  a^^reil.  m  « 
saurait  se  dispenser  d'étudier  les  conditions  générales  de  la  formation  du  son  dam 
les  divers  instruments,  surtout  ceux  qui  imitentle  mieux  la  voix  humaine.  C'est  \ 
cette  étude  fvéalable  que  sont  consacrées  les  pages  qui  suivent  : 

I^s  instruments  de  musique  sont  simples  ou  compo$és.  Les  premiers  sont  ceai 
dans  lesquels  il  n'y  a  aucun  moyen  de  rcnfoi-cemcnt  du  sw;  les  seconds  sont,  au 
contraire,  ceux  dans  lesquels  l'intensité  du  son  est  augmentée  par  les  TibiatioBf 
de  pièces  accessoires. 

Il)  F.  SkVART,  jinn.  He  phytiqm  et  de  rMmtr,      série,  t.  \IV,  p.  1 13  ;  t.  XXXI,  ji. 
t.  XXXU.  p.  3S4  i  —  et  Lfcov*  fie  fhyiique  profrttilei  au  collège  rfe  France;  dans  Jnmfl 
VIntHM.  ann^  IS39,  n«*  31 1,  313,  etc. 

(3)  Phyitot,  méd..  Pirif,  I63S,  t.  1,  p.  778. 
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Parmi  les  ia^trunients  simples,  nous  citerons  le  chqucboù,  le  triangle,  le  violon 
de  fer,  etc. 

I^s  instruments  composés  se  divisait  en  instruments  i  cordes,  à  membranes 
tendues,  et  en  instruments  5  vent. 

lAis  instruments  simples  n'oiïrcnt  aucun  intérêt  [xmv  l'cxplicatiou  de  la  voix  Iw- 
maille.  Les  considérations  exposées  précédemment  et  relatives  aux  vibrations  des 
corps  expliquent  su0isamment  comment  ils  produisent  des  sons.  Il  n'en  est  pas  de 
mdine  des  instruments  composés  :  ceux-ci  réclament  nne  étode  particulière,  dont 
les  rfooltats  pourront  d'ailleurs  s^vir  à  éclairer  le  styet  qui  nous  occupe. 

Inalramenli  à  cordes. 

Violon.  —  Parmi  les  instruments  à  cordes,  il  est  le  plus  remarquable. 

En  exposant  comment  les  sons  se  forment  et  se  renforcent  dans  le  violon,  nous 
aaron»  donné  k  peu  près  la  tliéorie  de  tons  les  insb-uments  à  cwdos. 

Dans  le  violon,  le  son  est  primitivement  dû  aux  vibrations  des  cordes  obéissant 
aux  lois  énoncées  plus  haut  Mais  le  son  d'une  TM)rde  isolée  serait  très  faible,  si 
ret  instrument  n'était  pas  composé  de  pièces  solides  et  de  fluide  gazeux  vibrant  i 
l'unisson  des  cordes  et  destinés  à  renforcer  le  son. 

L'intensité  d'un  son  dépend,  en  grande  partie,  de  la  masse  d'air  choquée  par  le 
corps  vibrant.  >'ous  citerons,  i  ce  sujet,  une  intéressante  expérience  de  Pelisow  : 

Ou  fixe  uu  dou  i  une  mnraîlle,  et  à  ce  clou  on  su^nd  une  corde  tendue  par 
un  poids.  Si  l'on  {ait  vibrer  la  corde,  on  entend  k  peine  le  son;  mais  si,  )i  l'aide 
d'une  verge  solide,  on  met  le  clou  en  communication  avec  le  chevalet  d'une  basse 
posée  sur  une  table,  on  entend  la  basse  fortement  résonner  h  l'unisson  de  la  corde, 
et  le  son  est  considérablement  renforcé. 

Toutes  les  parties  solides  d'un  violon  n'ont  yas  d'autre  but  que  de  rendre  aussi 
grande  que  possible  la  partie  vibrante  qui  communique  ses  mouvements  à  l'air 
extérieur.  Ainsi,  l'âme  rend  normales  les  vibrations  des  tables  qui,  comme  des  pla- 
ques, oscillent  à  l'unisson  des  cordes  et  de  la  masse  d'air  contenue  dans  le  violon  ; 
cet  air  est  le  corps  qui  augmente  au  plus  haut  dt^ré  l'intensité  du  son. 

Dans  un  violon,  les  cordes  sont  donc  l'origioe  de  vibrations  qui,  communiquées 
Il  l'air  extérieur  par  les  tables  et  les  autres  parties  solidrs,  acquiù'rcnt  une  intensité 
très  grande  par  les  vibrations  du  fluide  gazeux.  Aussi  Savart  a-t-il  rangé  les  vio- 
lons parmi  les  instruments  à  vent.  Il  est  bien  démontré,  par  les  faits  précédents, 
que  les  cordes  vibrantes  ne  produisent  par  elles-niâraes  que  des  sons  faibles,  et, 
pour  ainsi  dire,  sans  elTet. 

Savart  a  déterminé  les  poids  nécessaires  ponr  tendre  les  cordes  les  plus  minces 
d*un  violon,  et  il  a  trouvé  qu'il  fallait  un  poids  de  10  \  il  kïlogr.  pour  la  corde 
qui  donne  le  la,  etc. 

Guitare.  —  Dans  cet  instrument,  le  sou  est  renforcé  par  les  taUes  et  l'air  con- 
tenu dans  la  caisse,  Mais  le  son  est  toujours  faible,  parce  qu'on  ne  peut  rendre  les 
vibrations  normales  aux  tables. 

Harpe.  —  Dans  la  harpe ,  le  son  paraît  être  principalement  renforcé  par  la  table. 

Piaiio.  —  C'est  encore  la  table  et  les  autres  parties  solides  de  cet  instrument  qui 
augmentent  l'intensité  do  son. 

Ces  faits  nous  révèlent  la  cause  des  sons  produits  dans  les  circonstances  sui- 
vantes : 
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l"  En  fi'otiant  le  doigt  médius  avec  le  pouce  et  le  faisant  cfwquer  sur  lesaatres 
do^  formant  tuyau,  si  l'on  preuddans  la  main  des  tuyaux  de  diverses kmgueurs, 
on  peut  obtenir  tous  les  sons  de  la  gamme. 

2'  En  plaçant  un  craym  ou  une  verge  de  bois  sur  les  dents,  on  produit,  ai 
frappant  dessus,  tous  les  sons  possibles  en  augmentant  ou  diminuant  convenable- 
ment  hi  cavité  buccale  on  la  masse  d'air  mise  en  \'ibration.  Un  peu  dliatHtude 
suffit  pour  parvenir  à  jouer  des  morceaux  de  muàque  avec  une  intensité  de  son 
très  remarquable. 

3°  Si,  tenant  la  boucbe  plus  ou  moins  ouverte,  <hi  frappe  sur  la  joae,  on  a  des 
sons  variés  et  dus  évidemment  k  la  vibration  de  la  colonne  d'air. 

W  Enfin,  en  retirant  vivement  un  piston  d'un  tube,  on  entend  le  son  du  uAe, 
produit  par  le  choc  de  l'air  extérieur. 

Dans  la  crécelle,  la  lame  paraît  destinée  à  choquer  l'air  de  la  caisse  et  ï  le  meOrc 
en  vibration.  Ce  qui  pronvie  que  le  son  u'evtpasdâanx  cbocssuooessifedelalaw 
sur  les  dénis  du  pi^iou,  c'ert  qu'on  diange  le  sqa  ^  nodifiant  la  fomae  on  k 
masse  d'air  de  la  caisse  ;  et  l'on  trouve  que  le  sou  est  toujours  celui  que  rend  la 
caisse  de  l'instrument,  quand  on  la  fait  vibrer  à  la  manière  des  instruments  k  TeoC. 

U  est  d'ailleurs  facile  de  prouver  qu'un  simple  choc  suffit  pour  ébranler  nue 
colonne  d'air  et  lui  faire  }Ht)duire  le  son  qu'elle  rendrait  natureUemem  :  si  Tea 
prend,  en  effet,  une  série  de  tuyaux  d'ra^es  et  qu'on  les  cboqoe,  on  entend  le 
même  son  qn'en  mettant  les  colonnes  d'air  en  vibration  par  les  moyens  coannsL 


Dans  les  instruments  k  vent,  le  son  est  produit  dans  un  appareil  spédal  que  nons 
étudierons  en  détails,  et  il  est  renforcé  par  une  colonne  d'air. 

Dans  l'aj^reil  générateur  du  son,  le  mouvement  vibratoire  résulte  de  l'écou- 
lement de  l'air  ou  de  tout  autre  fluide  gazeux. 

Pour  bien  comprendre  la  production  du  son  dans  les  instruments  3i  vent,  il  im- 
porte de  connaître  les  principaux  phénomènes  que  [H'ésentent  les  fluides  dans  leur 
écoulement.  Ces  phénomènes  étant  les  mêmes,  quelle  que  smt  la  nature  du  fluide, 
nous  les  étudierons  d'abord  dans  les  liquides,  parce  qu'ils  y  sont  plus  faciles  ï 


Vu  l'importance  d'ai^lication  des  lieaux  travaux  de  Savart  sur  Técoulenient  des 
liquides,  travaux  d«it  les  résultats  formeront,  pour  nous,  la  base  des  théories  qui 
seront  développées  plus  tard  pour  les  instruments  à  vent  et  la  voix  des  animaux, 
nous  e^)érous  que  k  lecteur  voudra  bien  nous  pardonner  l'étendue  des  détails  de 
physitpie  dans  lesquels  nous  sommes  forcé  d'entrer  (1).  - 


Tous  les  physiciens  qui,  jusqu'à  Savart,  s'étaient  occupés  de  l'écoulement  des 
liquides,  n'avaient  jamais  recherché  quelle  était  la  constitution  d'une  veine  h'qoide. 

(I)  Ces  détails  sont  emiminté»  aux  leçons  de  Sat  art,  prolcsiién  an  coUt^ge  de  France,  et  [labli^ 
par  A.  MahoN,  diDR  le  Journal  flnstUut ,  mim^rM  HJf,  33S,  333,  et  dans  les  jinn.  dt  tkim. 
et  fhgt.,  9<  i^ric,  U  LUI,  LIV  rl  LV. 


IiHlnUBents  k  venl. 


observer. 


Phénomènes  dus  à  téeoulement  des  fluides. 


DD  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  INSTBOHENTS  APTES  A  SA  PRODUCTION.  141 

Ainsi  Dabdat,  Bossat,  D.  Bernouilli,  Venturi.etc,  malgré  leurs  nombreax  traraox 
sur  l-hydranliqne,  n'ont  Tait  ancune  tentative  dans  cette  direction. 

Toute  veine  liquide,  lan<^  verticalement  de  haut  en  bas,  par  un  orifice  circu- 
laire i»^tiqnÔ  dans  nne  paroi  plane,  est  toujours  composée  de  deux  parties  bien 
distinctes  par  l'aspect  et  la  constitution. 

La  partie  qui  toucbe  k  l'orifice  est  un  solide  de  révduUon  dont  tontes  les  sec- 
tions famizontales  vont  en  dirainnant  continnejSement  de  diamètre  :  cette  premiëre 
partie  de  la  veine  est  cdme  et  transparente  ;  elle  ressemble  à  nne  lige  de  cristal. 

La  seconde  partie,  au  contraire,  est  toujours  agitée  et  paraît  dénuée  de  trans- 
parence, qndqu'dte  soit  d'une  forme  assez  r^liëre  pour  qu'on  pwsse  voir  qU'dle 
est  divisée  en  un  certain  nombre  de  renflemeiHs  alloi^,  d<nit  le  diamètre  maxi- 
mnm  est  toujours  jAns  grand  que  celui  de  l'orifîce  :  la  moitié  supérieure  du  ventre 
on  renflement  le  i^us  éievé  enveloppe  l'extrémité  inférieure  de  la  partie  Uminde, 
qoi  se  perd  an  ndlieu  de  ce  même  ventre,  et  seniUe  se  transformer  en  un  Invau 
creux  qui  traverse  tons  les  autres  ventres.  La  longucnr  et  le  diamètre  des  voitrcs 
sont  d'autant  fdus  coosidéntbles  que  la  charge  est  plus  forte. 

Pour  bien  oi)server  cette  constitution  de  la  veine,  il  faut  prendre  de  l'eau  forte- 
m&it  CfÀoréa  par  une  dissolution  d'indigo  dans  l'acide  snlfnriqne ,  jrfacer  le  jét 
devant  nue  fuite  percée  dans  le  volet  d*nne  chambre  obscure  recevant  l'actîon  du 
soleil,  et  r^rder  la  veine  de  bas  en  haut  Cdle-ci  change  d'aspect  avec  la  manière 
dont  on  la  regarde  et  avec  son  mode  d'éclairement  :  si  l'on  fixe  un  point  élevé  du 
jet  et  qu'on  abaisse  brusquement  les  yeux  de  manière  i  suivre  le  mouvement  du 
pfflttt  qu'on  considère,  au  lieu  de  la  partie  trouble,  on  n'aperçoit  plus  que  de  très 
grosses  gouttes  lycées  verticalement  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  laissant 
entre  elles  des  es[»ces  vides  huit  ou  dix  fois  plus  grands  que  le  diamètre  des 
gouttes.  D'où  il  semblerait  résulter  que  la  continnité  du  jet  n'est  pas  réelle,  et  qne 
r>n[mrence  qu'il  ^^ésente  est  due  à  la  persistance  de  la  sensation  produite  sur  la 
réthie  par  le  passage  successif  des  gouttes  espacées  d'une  certaine  manière,  et 
subissant  dans  leur  chute  des  changements  de  forme  périodiques  et  suscq»tibles, 
par  leur  retour,  i  des  distances  déterminées,  de  nous  donner  la  sensation  de  h 
présence  d'un  corps  qui  n'existe  réellemett  pas. 

Ces  idées  sont  confirmées  par  les  faits  srâvants  :  si  l'on  passe  hnuqnement  un 
corps  nûnce  et  étroit  à  travers  la  partie  trouble  de  ta  veine  et  perpendicnlairement 
k  sa  directiffia,  il  arrive  nremoit  qu'il  soit  mouillé.  Souvent  on  peut  voir  très 
distinctement,  i  travers  une  veine  liquide,  des  objets  situés  de  l'autre  côté.  Si  l'on 
fait  passer  une  planche  suffisamment  légère  et  perpendiculairement  à  travers  un 
jet  liquide  lancé  sous  une  faible  presnon,  on  aperçoit  des  points  mouillés,  r^n- 
lièreniaDt  espacés.  . £n  laissant  écouler  du  mercure,  on  ranarqne  qu*3  présente  la 
même  ai^rence  queTeau  :  il  est  translucide  dans  toirte  la  partie  dé  smi  étendue 
située  au  dessous  dn  milieu  du  ventre  le  plus  élevé  de  h  partie  tronMe,  et  les 
corps  les  plus  déliés  se  voient  très  distinctement  h  travers  son  épaissenr. 

Enfin,  pour  mettre  hors  de  doute  la  disctmtinuité  de  la  veine  et  es  étudier 
tous  les  détails ,  on  a  fait  mouvoir,  du  côté  opposé  k  l'œil ,  une  lanière  nùiro , 
passée  sur  deux  cylindres  et  sur  laquelle  <m  avait  placé,  de  distance  en  distance, 
des  bandes  transversales  Manches.  Kn  regardant  le  jet,  pendant  qu'die  est  ammée 
d'un  mouvement  ascenrionnel  d'une  vitesse  convenable  et  qu'on  ne  peut  déter- 
miner que  par  tâtonnement,  on  voit  une  image  présentant  deux  parties  bien  dis- 
tinctes :  L'une  inférieure ,  qui  se  compose  de  bandes  transversales  noires  et  lisses, 
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et  qui  correspond  ù  la  partie  trouble  de  la  veine  ;  l'autre  sup^rieare ,  correspMidiiit 
t  la  iKtrtie  limpide,  qui  paraît  immobile  comme  cela  a  lieu. quand  on  lare;^ 
dii-ectoinent ,  o^ais  avec  cette  diiTérence  que ,  vers  son  extrémité  inlerievc , 
bords  présentent  des  saillies  ï  pea  près  uniformément  espacées  et  qui  detiniMBt 
d'autant  plus  fortes  qu'elles  sont  jAm  voisfaies  de  l'extréniïté  du  jet.  Cette  denùèiv 
])artie  du  jet  con'espond  i  la  moitié  supérieure  du  premier  ventre  de  la  partie 
trouble ,  et  il  résulte  de  là  que  cette  moitié  supérieure  est  fwmée  par  des  renie- 
roents  annulaires  qui  descendent  le  long  du  jet ,  puisque ,  sans  le  secoon  de  Y^içê- 
reil ,  elle  se  montre  sops  ra^>ect  d'une  enveloppe  lamelleuse  et  Oottante ,  taiidîs 
qu'avec  l'appareil  elle  parait  composée  de  saillies  immobiles,  et  qol  se  correspood» 
sur  deux  arêtes  quelconques  et  opposées  de  la  veine. 

L'expérience  précédente  montre  que  ta  partie  trouble  de  la  veine  est  compiM 
dç  gouttes  bien  distinctes  les  unes  des  autres,  qui  subissent  pendant  lear  chute 
changements  périodiques  de  forme,  auxquels  sont  dues  les  ai^rences  des  ven&a 
ou  renflements  régulièrement  espacés,  que  l'inspection  directe  lait  reconnaître  dw 
cette  partie  de  la  veine  dont  la  continuité  apparente  d^>eiid4e  ce  que  les  gniKi 
se  succèdent  à  des  intervalles  moindres  que  la  durée  de  la  sensatitm  produite  sur 
la  rétine  par  chaque  goutte  eu  particuUcr.  Les  gouttes  isolées  qui  fiaient  la  paitic 
trouble  de  la  veine  résultent  de  renflements  annulaires ,  qui  prennent  naissun 
très  près  de  l'orifice  et  qui  se  pn^>^;ent,  à  des  intervalles  de  temps  égaux,  It 
kMQg  de  la  partie  limpide  de  la  veine,  en  augmentant  de  vtdnme  à  mesure  qu'As  des* 
çendent ,  et  qui ,  enfin ,  se  séparent  de  l'extrémité  inférieure  de  la  partie  liin|Mde 
et  continue  de  b  veine ,  k  des  intervalles  de  temps  é^ux  à  ceux  de  leur  prodsc- 
tion  et  de  leur  propagation. 

Nous  ajouterons  qu'on  peut  s'assurer  de  la  comtitution  de  la  veine  liquide,  dé- 
crite  par  Savart,  soit  en  éclairant  cette  veine  par  une  forte  élincclle  âectriqoe 
provenant  d'uue  bouteille  de  Leyde,  soit  par  le  procédé  très  ingénieux  indiqué  pv 
Billet  (1).  Billet  fait  couler  la  veine  liquide  devant  un  miroir  q[»hériqoe,  concafe 
nu  peu  au  delà  du  cenu-e  de  courbure,  et  obtient  alors  une  image  renvenie  d 
réelle  de  la  veine  placée  un  peu  en  deçà  du  centre  et  en  face  de  la  jh^I^  Ces 
deux  veines,  se  mouvant  en  sens  contraire  et  avec  la  même  vitesse,  font  apercevoir 
a  veine  FéeHc  comme  n  elle  était  fixe. 

Les  résoltats  précédents,  sur  la  constitution  de  la  veine,  sont  la  conséquente 
de  l'expérience  suivante  :  On  prend  un  vase  cylindrique  dont  le  fond  supérieurflt 
muni  d'un  entonnoir  par  lequel  s'introduit  le  liquide ,  et  dont  le  fond  est  pad 
d'une  petite  ouverture  de  3  à  3  nùUimètres  de  diamètre,  à  laquelle  s'adqite  sa 
tube  de  verre  de  1  centimètre  environ.  On  peut,  en  modifont  convenaUeBMt 
l'ouverture. du  robinet,  obtenir  un  écoulement  goirtte  à  goutte  se  »iccédant  àdcs 
intervalles  plus  ou  moins  éloignés.  On  dispose ,  derrière  le  jet  vratical ,  un  écm 
noir  en  face  duquel  l'observateur  sa  place.  Ce  dernier  produk  des  gouttes  qui  » 
succèdent  à  un  cinquième  de  seconde  d'intervalle ,  et  alws  il  a  la  sensation  à'm 
jet  c<ffitinu.  Il  est  facile  d'estimer,  par  le  choc  que  font  les  gouttes  eu  tombant,  k 
temps  qui  «'écoule  entre  la  formation  de  deux  gouttes  successives. 

En  examinant  attentivement  la  formation  des  gouttes ,  on  voit  distincteDenC 
que  le  liquide  s'accumule  peu  à  peu  k  Torifice  du  tidw  en  aflecUnt  b  (tanne  d'aae 
petite  masse  vnutdie  par  le  bas,  et  qui  va  en  grossissant  jusqu'à  une  certaine  Jinufe 

(Ij  Jnn.  Oe  pkpt.  et  de  dU»l<,  V  lérlr,  t.  XXXI,  p.  SfS. 


ou  SON  ET  DUS  PRINCIPAUX  INSTRUUBNTS  APTES  A  SA  PRODUGIION.  IIS 
passé  laquelle  elle  s'allonge  subitement  pour  projeter  une  goutte  de  5  à  6  mil- 
limètres de  diamètre ,  coustamineut  suivie  d'une  secoode  goutte  d'un  diamètre 
beaucoup  moindre  ;  et  après  avor  lancé  ces  denx  gouttes,  la  petite  misse  de  liquide, 
qui  est  restée  adhérente  à  l'erifice ,  se  relève  brusquement  pour  reprendre  momen- 
lanément  sa  [H^mière  forme  arrondie,  puis  elle  s'allonge  pour  se  raccourcir  de 
nouveau^  et  ainsi  de  suite ,  en  faisant  de  véritables  oscillations  qui  durent  jusqu'à 
ce  que  sen  volnme  augmentant  graduellement  par  l'arrivée  du  Uqaide>  elle  projette 
de  Doureau  deox  gouttes  d'inégal  diamètre.  D'nn  antre  côté,* on  observe  que,  quand 
les  jattes  d'uu  plus  grand  diamètre  sont  sur  le  point  de  se  détacher,  elles  sont 
arrondies  par  k  bas .  effilées  par  le  haut,  et  qu'à  l'instant  où  la  séparation  8*<^)ère 
elles  se  amtiiwtent  sur  eUes-mêmes  avec  tant  d'énergie,  qu'elles  ùncent  toujours 
plusieurs  gouttelettes  dans  différentes  directions. 

II  est  clair  maintenant  :  1"  Que  la  continuité  apparente  des  deux  jets  dépend  de  ce 
que  la  durée  du  passage  succesaf  des  deux  gouttes  par  un  même  point  est  moindre 
que  la  durée  de  la  sensation  {««duite  par  chacune  d'elles  sur  la  rétine  ;  2°  que  l'qipa- 
rence  des  deux  jets  concentriques  est  due  à  ce  que  les  denx  séries  de  gouttes 
d'inégal  diamètre  doniu.>nt  lieu  chacune  <i  l'apparence  d'un  jet  distinct  ;  3*  que  les 
rcnOennnls  ou  ventres  de  ces  jets  apparents  dépendent  de  ce  que  les  gouttes,  après 
s'être  contractées  snr  elles-mêm» ,  an  moment  de  leur  départ ,  tendent  sans  cesse , 
en  vertu  de  la  force  attractive  qui  sollicite  leurs  particules,  &  affbcter  la  forme  sphé- 
rique  ii  laquelle  elles  ne  peuvent  néanmoins  parvenir  qu'après  une  suite  de  COO' 
tractions  et  d'allongements  périodiques ,  poidaot  la  durée  desquels  elles  revêtent 
des  formes  sans  doute  très  compliquées ,  unis  dont  le  caractère  générd  doit  con- 
Mtxr  en  ce  que  leur  diamètre  transversal  atteint  périodiquement  deux  limites  ex- 
trêmes de  grandeur.  Oi',  on  conçoit  sans  peine  que  ces  variations  périodiques  du 
diamètre  transversal  des  gouttes  ayant  lieu  pendant  leur  monvenient  de  tran^tion* 
il  dut  en  résulter,  attendu  la  persistance  de  l'impresainL  faite  sur  la  rétine,  l'appa- 
rence d'un  jet  jtrésentaut  des  renflements  espacé  d'une  manière  régulière; 

La  production  et  la  propagation  des  renflements  annulaires,  ainsi  que  Témissioii 
des  gouttes  qu'ils  engendrent  lors  de  leur  arrivée  à  l'extrémité  du  jet,  ont  lieu 
avec  nne  grande  régularité ,  et  à  des  intervalles  de  tenqn  égaux  entre  eux. 

En  effet,  en  approchant  l'oreille  très  près  de  la  partie  trsuUe  d*mie  veine,  on 
entend  un  son  qui  dépend  uniquement  du  choc  des  gouttes  et  des  renflemenls 
contre  l'air,  et  qui ,  étiut  très  faible ,  peut  être  rendu  fkm  énei^pque  en  laissant 
arriver  le  jet  sur  une  membrane  tendue  horizontalement ,  on  sur  le  fbnd  d'un  vms 
de  métal.  On  peut  {veiMlre  le  son  avec  un  violon  et  l'on  constate  qu'il  est  le  même 
pour  tous  les  pomts  de  la  veine,  il  n'est  donc  pas  douteux  que  les  renflements 
anniihiiyw  du  jet  se  succèdent  à  des  intervalles  de  temps  ^ux,  et  que  les  gouttes, 
qu'ils  fument  cuanivaiit  à  l'extrémité  du  jet,  soient  soumises  dans  leur  émisntm 
k  la  même  périodici^'. 

Le  nombre  des  oscillations  qui  résultent  duj;hoc  de  la  partie  trouble  est  dh^c- 
tement  proportionnel  à  la  vitesse  de  l'écoolement  ou  k  la  racine  carrée  de  la  charge, 
et  en  raison  inverse  du  diamètre  des  orifices. 

Les  renflements  annulaires,  dont  la  succession  produit  tous  les  phénomènes  que 
(Vésente  une  veine  fluide ,  sont  engendrés  par  une  succession  périodique  de  pulsa- 
ti<His  qui  ont  lieu  ii  l'oiificc  même ,  de  sorte  qne  la  vitesse  de  l'écoulement  au  lien 
d'être  uniforme  est  périodiqunnent  variable.  Ce  qui  pronre  que  c'est  k  l'orifice 
que  le  phénomène  prend  naissance,  et  qu'il  se  produit  comme  nous  nnons  de 
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l'indiquer,  c'est  que  la  i  csisUiuce  de  l'air  n'a  aucuuc  influence  sensible  sor  la  forme 
et  la  dimenHon  de  la  veine,  non  plos  que  sur  le  nombre  des  pulsations,  comme 
on  s'en  est  assuré  en  laissant  tomber  le  jet  dam  un  grand  tube  ^ide  d'air.  . 

l/amplitude  des  vibrations  peut  être  conudérablement  augmentée  par  des  vîbn- 
tioiu  de  même  période  communiquées  à  la  masse  enti^  du  Uqnide  et  ans  parois 
du  résenrtHr  qui  le  contient  Cela  a  été  consuté  eu  faisant  produire  à  des  vîoIoib 
on  des  basses  des  sons  à  l'imisBon  de  ceux  dn  liquide.  A  une  distance  trîs  gnnde. 
la  constitution  de  la  veine  est  subitement  changée  sons  rinQuence  de  ces  diflérrnts 
sons  qui  agissaient  sur  la  masse  entière  du  Hquide  et  non  sur  la  veine  clle-niânc . 
puisque  le  phénomène  se  passait  de  la  même  manièreqnand  la  veine  était  dans  le  vide. 

(ie  qui  démontre  ce  fait  important,  que  h  période  des  osciUaiions  ne  d^icad 
{Mint  des  dimensions  de  la  veine,  et  que  cette  période  est  réglée  par  les  ctrcoDStanca 
nii^mes  du  passage  du  liquide  k  l'orifice ,  c'est  que  les  modifications  imjH'inrëes  à 
la  veine  par  les  ondes  sonores  dépandent  uniquement  de  l'action  qu'cUes  exerceM 
sur  les  paron  du  vase ,  et  qu'elles  amt  bien  plus  marquées  quand  le  corps  lonorci 
qui  pfBut  être  un  timbre,  un  diapason  ou  un  violon,  est  directement  en  contact 
avec  le  réservoir. 

Sous  l'influmce  des  ondes  sonores ,  la  kn^eur  de  la  parUe  limpide  et  continue 
dn  jet  peut  ae  réduhv  ivesqne  à  rien  ;  tandis  que  les  ventres  de  fe  partie  titwble 
acquièrent  une  régularité  de  forme  et  une  transparence  qu'ils  ne  possèdent  pas 
ordiiiairemeut.  Lorsque  Je  nombre  de  pulsations  qui  a  Meu  i  l'orifice  est  diflërent 
du  nombre  de  vibrations  ctunmuniquées ,  il  peut  être  altéré,  mais  seuleuioit  dans 
certaines  limites  ;  ce  qni  étaUit  on  nouveau  (ait  de  la  réaction  des  corps  en  vibratiutt 
et  vient  confirmer  la  génâraUté  des  principes  admis  k  ce  sujet.  On  peut  même 
obtenir  des  battements  produits  par  la  réaction  des  ondes  d'une  corde ,  d'un  dis- 
pasott,  et  ies  osciUations  de  la  vente  qu'on  voit  remonter  i  chaque  battement. 

Les  pbénomfenes  qni  viemunt  d^être  énuicés  restant  les  mfimes  lorsqu'on  a 
soustrait  le  réservoir  à  l'action  dé  toute  espèce  d'onde  sonore,  et  ne  dépendant 
ni  de  la  nature  du  liquide,  ni  de  sa  température,  et  le  nombre  des  pnbaiions 
étant  déterminé  uniquement  par  la  vUesse  de  l'écoulement  et  le  diamètre  des 
orffices,  <m  a  été  conduit  à  penser  qne  la  pesanteur  était  la  seule  cause  des  phë- 
■omtees,  et  que  ceax-d  étaient  dasi  de  très  petites  oscilla tioos  de  la  masse  entière 
du  fluide,  dont  la  partie  centrale  s'abaisse  tandis  que  la  partie  la  plus  extérieure 
est  animée  d'un  mouvement  en  sens  contraire.  Dans  cette  supposition ,  toutes 
les  tranches  horizontales  dn  fluide- seraient  le  siège  d'un  mouvement  anatogae  k 
celui  d'un  disque  litve  sur  son  contour,  et  qui  exécute  des  vibrations  normales  en 
se  divisuM  en  deux  parties  vibrantes  séparé^  par  une  seule  ligne  nodale  circulaire. 

L'ensemble  des  circonstances  qni  accompagnent  ce  mouvement  oscilla){[^  bit 
présumer  qu'il  est  produit  de  la  manière  suivante  :  Au  moment  où  l'on  ouvre 
l'orifice ,  les  fdets  fluides  se  précipitent  en  vertu  de  la  pesanteur,  et,  comme  ib  ne 
peuvent  pas  tous  passer  en  nïêtne  temps,  ils  se  présent  à  l'orifici:,  y  ibnocnt  une 
espèce  de  v^itie  qui  éclate  tout  k  coup  eu  lançant  périodiquement  dn  fluide  an 
dehors.  11  y  aurait  ainsi  des  maxima  et  des  mittims  de  vitesse  dans  l'éconlenient  dtt 
liquide. 

L'eq)érience  suivante  prouve  encore  que  c'est  k  l'orifice  qu'a  lieu  le  mouvement 
vibratoire  :  une  basse  est  mise  en  communication  avec  le  réscnur  ;  la  vcfaK  se 
raccourcit  comme  si  l'on  produisait  un  son  a}-ant  le  mOmc  nombre  de  vibntioi» 
qn'eQe-méme. 
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La  coasUtotimi  des  veîhes  lancées  horbonulempnt  ou  même  obliqnemeBi  par 
■des  mrificcs  circulaires  de  bas  en  haut ,  ne  diffère  pas  esseutieUement  de  celle  des 
•icines  lancées  vertkidemeat  de  haut  en  bas;  seulement  le  nombre  des  polsationiî 
parait  derenir  d'autant  momdre ,  que  le  Jet  approche  plus  d'âtre  lancé  Tcrticale^ 
-UHUt  de  bas  en  haut  Quelle  que  sent  ta  tUrcciioa  de  la  veine,  son  diamètre  décrit 
-toujours  très  rqndonent  jusqu'à  une  petite  distance  de  l'orifice. 

Mais»  quand  la  veine  tcnobc  verticaleiiient,  le  décroissement  contiane  jusqu'à 
ce  que  la  partie  limpide  se  perde  dam  la  partie  trouble.  Il  eu  est  encore  de  même 
qutaà  h  Teine  est  lancée  horâontdement ,  quoique  alors  le  décroissement  suive 
une  In  moins  rapide.  liorsque  le  jet  se  bit  obliquement  de  bas  en  hant  et  qu'il 
Ibrnie  avec  l'horiBon  vn  angle  de  25  &  ^  degrés ,  toutes  les  sections  aormaies  li 
In  innrbe  qn^  décrit ,  deviennent  sensiblement  égales  entre  eltes  i  partir  de  h  sec- 
don  contractée  qui  tooche  à  l'orifice.  Ëi^n,  pour  des  angles  plus  grands  que  âS  de- 
•grés»  le  diamètre  de  la  veine  va  en  augmentant  depms  la  partie  contractée  jusqu'à 
la  naisMDee  de  ta  partie  trouble  ;  de  sorte  que  c'est  seulement  alors  qn*fl  existe  me 
iiecticMi  qu'onr  peut  &  juste  titre  appder  tection  contractée. 

l'être  35  et  45  degrés  la  veàne  présente  une  particularité  remarquable  :  les 
4pmtteB  dont  rat  oomposée  ta  partie  trouble  no  décrivent  pas  toutes  une  courbe 
-Hilifiie,  mftis  ittes  fiMinmit  une  smte  de  gertw  dont  la  ^Uscontinuité  est  partout 
inai^fcste;  et,^ni  est  composée  de  gouttes  qui  décrivent  des  oouri>es  paraboliques 
contenues  dans  un  même  |^n  verticaL  Cet  éparpiUement  de  gouttes  dans  un 
même  |rfaa  vertkal  parait  dépendre  de  ce  que  ta  partie  continue  de  la  veine  est 
le  siège  d'un  mouvement  irrégdier  de  vibration  déterminé  par  b  vitesse  périodi- 
quement variable  de  l'écoulement ,  et  sans  doute  aussi  par  le  mode  de  séparaUon 
4es  SDoUes  eUea-mémes,  qui  alors  ne  s'opérerait  pas  d'une  mam'ère  aussi  régulière 
<|iie  quand  le  jet  tombe  vmicalemeoi. 

•  Les  SKHiVements  vibratKrires  extérieurs  ont  encore  une  grande  inBnence  sur  ta 
Tégnlerité'de  ta  -vdne:  Quelle  qoe  soU  ta  forme  de  l'orifice,  ta  constitution  de  la 
.veine  est  tbujonrs  la  même  ou  au  moins  analogue. 

■  L'influence  des  «ides  souku  snr  ta  veine  peut  doimer  naissance  k  un  i^éno- 
mèiie  djmamiqne  très  ronarqnaiile  :  Oa  prend  un  réservoir  duquel  ta  liquide 
s'écoule  sous  une  pression  constante,  on  reçoit  le  jet  sur  la  petite  branche  d'un 
siphon  dont  ta  grande  branche  verticale ,  comme  la  petite ,  s'élève  au-dessus  du 
niveau  du  K'servoir  ;  le  liquide  provenant  de  ta  veine  remplit  le  sii^um ,  et  ta  ni- 
veau s'élèv  e  dans  le  tube  an  niveau  de  l'eau  dans  ta  réservoir.  Si ,  dans  ce  moment» 
un  produit  près  de  ta  masse  liquide  un  son  dont  te  nombre  de  vibrations  soit  ta 
même  que  cchû  de  la  colonne  liquide ,  ce  liquide  descend  brusquement  dans  ta 
grande  branche  du  siphon  pour  remonter  ensuite  ausritét  que  ta  son  cesse. 

Après  avoir  examiné  la  constitution  de  ta  veine  fluide  et  le  mouvement  vttiratoirc 
dont  cette  veine  est  le  nége ,  il  était  imputant  de  rechercher  si ,  eu  loi  faisant 
subir  des  altérations  dans  sa  forme  et  dans  sa  nature,  cet  état  vibratoire  se  cwiservait. 

Si  Ton  reçoit  ta  veine  fluide  sur  un  disque  circulaire  ptan  et  horizontal,  ou  sur 
ta  sommet  d'un  ctoe,  m  trouve  que  les  modifications  qu'elle  subit  ainèsfe  cboc 
dépendent  du  diamètre  de  l'orifice  et  de  celui  du  disque }  qu'elles  varient,  avec  la 
\  itesse  d'écoulement  du  tiquide,  sa  nature  et  sa  température.  Il  est  facile  d'acquérir 
UM  idée  nette  de  ces  modlficalions  au  moyen  d'un  appareil  composé  d'un  tube  de 
^1crre  d'envînn  1  décimètre  de  dtamètiv  et  de  2  mètres  de  hauteur,  dont  l'extré- 


il6 


DE  LA  VOIX. 


iDÎtë  iuférieuni  <»t  fermée  par  uue  platine  de  métal  percée  i  mm  centre  d'an  orifice 
de  5  à  15  millimètres  de  diamètre.  Ce  tube  étant  st^dcment  assojetti  dans  toc 
pOùUcHi  verticale  et  préalablement  rempli  d'eau,  on  place  h  1  ou  2  centimètres  va- 
dessou»  de  l'oriQcc  un  disque  de  métal  monté  sur  une  tige  d'un  petit  diamètre, 
ayant  h  peu  près  70  centimètres  de  hauteur,  et  fixée  sur  un  sappart  convaubfe- 
meut  disposé  pour  qu'on  paisse  donner  S  la  snrfiice  da  disque  une  direction  hori- 
zontale, et  faire  cmnàder  son  centre  avec  ta  verticale  qui  passe  psr  le  cenue  de 
l'wiGce. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  suiiposerons  que  le  diamètre  du  disque  soil  de 
27  millimètres  de  diamùtre,  et  le  diamètre  de  l'orifice  de  12  miUim&tresL  A  rmstaai 
où  l'écoulemeut  est  établi,  le  liquide  étant  préalablement  parfaitement  calme  da» 
le  tube,  la  veine,  après  avoir  frftppé  le  disque,  se  répand  dans  tous  les  sessd 
forme  une  napfie  circulaire  et  continne  qui  a  h  forme  d'un  para|daie.  et  doatk 
diamètre  a  environ  60  coilimètrcs.  La  partie  centrrie  est  minoe,  unie  et  trans- 
parente; mais  son  pourtour,  qui  a  une  plus  grande  épaisseur,  est  trooble  et  » 
présente  sous  la  forme  d'une  zone  annulaire  recouverte  d'un  grand  nombre  de 
stries  rayonnantes,  coupées  par  d'autres  stries  drculaires,  qui  projettent  an  lois 
uue  multitude  de  petites  gouttelettes.  Ces  nappes  ne  sont  jamais  calmes  ;  cDes  sont 
le  si^c  d'un  mouvement  périodique  d'élévation  assez  rapide  pour  donner  nais- 
sance k  un  son  sourd,  analogue  &  celui  que  produisent  pendant  le  vol  les  «les  de 
certains  oiseaux.  On  remarque  également  que  leur  diamètre  cnrft  et  décret  pério- 
diquement d'une  petite  quantité,  et  ces  alternatives  se  répè^t  an  »sex  grand 
nombre  de  fois,  dans  une  seconde,  pour  donner  naissance  i  nn  son  sourd  et  son- 
ton  u,  lorsqu'un  approche  un  corps  solide  ou  une  membrane  tmdue  juaqo'as 
contact  de  l'orifice,  hd  niveau  du  liquide  dans  le  tube  s'abaissant  continuellement, 
le  diamùtrc  de  la  nappe  s'agrandit  peu  i  peu,  en  même  temps  que  la  partie  auréolée 
change  d'aspect;  elle  devient  (dus  tran^rente,  sa  largeur  diminue,  cUe  se  couvre 
de  brâselurcs,  et  enfin  elle  di^raît  entièrement  quand  la  pressicm  intérioure  n'est 
plus  que  de  60  à  62  centimèbvs  :  ta  mq>pe  atteint  alors  aoa  phis  grand  diamètre, 
qui  est  d'environ  50  centimètres,  et  dîle  se  présente  smis  ta  forme  d'une  tat^t 
capsule  dont  la  concavité  est  touruée  en  bas  et  dont  le  contour  libre.  l^èreoMt 
dételé,  lance  un  grand  nombre  de  gouttes  qui  partent  des  angles  saillants  ds 
dentelures.  La  |»«ssion  à  l'orifice  continuant  toiyonn  &  décroître,  ta  ïappe  maie  qar 
nous  venons  de  décrire  diminue  graduellement  de  dumètre,  mais  en  même  tcn^ 
elle  se  recourbe  sur  elle-même  à  sa  partie  inférieure,  en  se  portant  vers  la  tige  qm 
contient  le  disque  ;  et,  ii  la  {Mission  de  32  ou  33  centimètres  d'ean,  elle  se  fcrmr 
entièrement  en  revêtant  ta  forme  d'un  solide  de  réririntion  ayant  enTÎnm  40  centi- 
mètres de  diamètre  et  1 5  de  hauteur,  dtmt  ta  surface  est  parfaitement  unie  et  doM 
ta  génératrice  ressemble  beaucoup  à  une  dcmi-Icmniscate.  A  partir  de  cet  instant, 
ta  nappe  déavit  insensiblement  de  volume  ;  mais,  quand  ta  presnon  n'excède  pa> 
10  à  12  centimètres  d'ean,  sa  forme  diai^  brusquement  :  sa  partie  inftrienre  d^ 
vient  tout  k  coup  concave  en  se  relevant  au-dessus  du  disque  ;  puis,  après  an  ten^ 
Sort  court,  la  première  forme  reparaît ,  et  ces  changements  instantanés  se  renou- 
vellent périodiquement  wpt  on  huit  fois,  jusqu'à  ce  que  ta  nappe,  dirainaant  toa- 
jount  de  volume,  finisse  par  disparaître  entièrement 

Afin  d'étudier  le  (Aénomtee  dans  toutes  ses  particutarités,  on  s'est  |Nwar£  on 
écoulement  constant  et  sous  une  pression  variable ,  et  l'on  a  observé  que ,  pour 
toutes  les  pressions,  le  mouvement  vibratoire  de  h  veine  se  conmiuniqae  i  h 
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nappe,  quelle  qa'm  soit  la  forme  ;  que  les  auréoles  jontnent  de  la  faculté  de  rendre 
des  soos  par  suite  des  chocs  qu'elles  exercent  contic  l'air,  et  que  ces  sons 
acquièrent  beaucoup  plus  d'intensité  lorsqu'on  jpriseate  au  choc  de  cctie  partie  d« 
la  nappe  un  corps  solide,  dont  le  plan  fait  avec  sa  sor/acc  un  au^e  de  U5  degrés. 
Oa  observe  en  outre*  quand  l'écoulenient  est  constant,  que  Je  àtgeé  d'acuité  des 
sons  Tarie  avec  h  distance  <i  laqudle  le  corps  choqué  se  trouve  du  bord  interne  de 
Tauréole,  le  son  étant  plus  grave  quand  ce  corps  se  trouve  plus  près  du  bord  libre 
de  la  ua|^  Le  diamètre  des  orUices  ne  paraît  exercer  aucune -influence  sur  le. 
nombre  de  ces  vibrations;  mais  l'épanouissement  de  la  veine,  occasionné  par  la 
{H^nce  du  plan  circulaire,  a  pour  résultat  de  diminuer  le  nombre  des  oscillations 
de  la  partie  libre  de  la  veine.  Car  une  veine  donnait  dans  une  eiqtérience  le  son 
si4c=18Zi3  vilH^atifHis,  et,  pour  un  orifice  de  3  miUimètres,  elle  produisait,  en 
s'épanonissant,  le  son  mis  »  6&0  vibrations. 

Pour  obtenir  un  son  sons  raie  grande  pression,  on  a  placé  de  l'eau  dans  une 
machine  de  compression  ordinaire  où  l'on  a  condensé  l'air  jusqu'à  lui  donner  une 
pressMm  de  six  atmosphères  :  dans  ce  cas,  les  sons  qui  résiritent  du  choc  de  l'au- 
réole contre  un  corps  solide  acquièrent  nue  grande  pureté  et  une  grande  intmàté, 
et  Ton  constate  qu'ils  deviennent  d'autant  plus  aigus  que  la  pression  est  plus  forte. 

Il  parait  encore  que  les  nombres  de  vibrations  sont  {voportionnels  i  la  vitesse 
d'écoulement. 

La  direction  dn  jet  n'a  aucune  influence  mr  les  phénomènes  qui  vitmnent  d'être 
examinés,  lorsque  la  pression  est  très  grande.  Mais,  quand  celle-ci  est  assez  faUe 
pour  que  l'action  de  la  pesanteur  lui  soit  comparable,  cette  dernière  force  af^porte 
dans  la  forme  des  nappes  des  modifications  qui  varient  avec  la  direction  du  jeL 

Dans  tons  les  cas,  la  m^pe  est  le  si^  d'un  mouvement  vilvatoirc  andt^ne  k 
celui  d'un  jet  tombant  librement  ;  ce  qui  s'explique  très  bien,  puisque  les  nappes 
ne  sont  autre  chose  que  le  développement  de  la  veine,  avec  ses  renflements  annu- 
laires. Pour  mieux  rrâdre  notre  pôisée,  nous  dirons  que  la  uaj^  s'ouvre  comme 
un  parajduie,  et  que  le  renflement  annulaire  de  l'extt^mité  de  û  partie  pleine  du 
jet  forme  ks  stries  annulaires  dë  la  nappe. 

La  température  du  liquide  iuQue  sur  tous  ces  phénomènes.  Le  diamètre  de 
l'orifice  et  celui  du  disque  restant  constants,  au  maximum  de  densité  de  l'eau,  le 
diamètre  des  tta|^>es  atteint  son  maximum  :  il  devient  nul  au  terme  d'ébuUition  et 
à  la  tempérdture  de  1  ii  2  degrés  centigrades,  ce  qui  indique  évidemment  qu'i 
cette  température  les  molécules  sont  dans  un  état  d'équilibre  instable  avant 
d'arriver  à  la  congélation. 

La  nature  du  liquide  exerce  une  très  grande  influence  sur  le  diamètre  des 
nappes,  toutes  drconstances  étant  ^les  d'ailleurs.  On  pourrait  pousn*  que  ce 
phénomène  de  flottement  et  de  vibration  de  la  nappe  dépend  du  frottement  ou  de 
l'adhérence  du  liquide  au  disque  ou  au  ctoe;  mais  fl  n'en  est  rien,  comme  ou 
peut  s'en  assurer  par  l'expéricoce  suivante  :  Deux  vaaes  sont  munis  i  leur  partie 
inférieure  de  deux  tubes  cylindriques  coudés,  tournés  en  sens  contraire  et  terminés 
cooiquement;  ces  tubes  sont  placés  de  manière  que  le  liquide  d'un  vase  puisse 
dmquer  le  Uquide  de  l'autre  vase.  Le  niveau  de  l'eau  dans  chaque  vase  est  mùn- 
teira  le  même  au  moyen  d'un  nphon  dmit  les  branches  sont  ^ales.  Lorsque 
Vécoulemcnt  a  lieu,  on  observe  une  très  belle  mppe  auréolée,  toute  semUaUe  k 
celle  qui  a  lieu  par  le  choc  d'une  veine  contre  un  disque.  Les  vibrations  d'une 
basse  ou  de  tout  autre  corps  sonore  apportent  dans  cette  nappe  les  modifica- 
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lions  qu'elles  impriment  aux  outras-  nappes;  d'où  doos  ponvons  oonehue  ipe 
le  réscnoir  est  le  siège  du  mouvement  OBcUlature  qui  se  communie^  aux 
nappes  ou  it  uu  jet  liquide  am|4e,  et  que  ce  mouv^imit  tmdulatoire  se  consene 
don  la  veine,  quelles  «pi'oi  soient  la  forme  et  les  modificatioDs.  Ko«s  royins  en 
ootre  que,  bien  que  ces  modificatiMiB  (xwluUes  dans  des  Tcnwi  pnr  h  fe»- 
ecmtre  d'wi  disque  eïrculaire  soient  très  grandes,  il  «st  ntemnoiBs  éridcnt  qoe  ks 
circonstances  k»  plus  générales  de  cet  état  ne  sont  pas  chaînées,  et  que  tout  se 
passer  peu  près  comme  si  le  liquide,  aulieu  de  sortir  d'au  orifice  cirodaire  et  de 
s'épanouir  sur  un  disque,  sortait  directement  par  un  orifice  annulakv  fonné  pv 
ks  bases  de  deux  tuyaux  cylindriques  placée»  but  le  même  axe.  et  qui  laissenneAl 
entre  elles  un  petit  iutervidle  par  lequel  le  liquide  s'éconleraiL  En  eflct,  il  y  a  b 
phia  çande  analogie  entre  la  partie  twtMAe  des  nappes  et  la  partie  utmUe  de 
veines;  l'mio  et  l'autre  rendent  des  sons  soit  par  les  cbocs  périodiques  qa'eUcs 
exercent  contre  l'air,  soit  par  ceux  qu'elles  produisent  contre  les  corps  mUn 
qu'on  leur  présente,  U'uu  autre  eOté,  les  nombres  de  vibrations  de  l'anrMe 
deviennent,  comme  cens  des  pdsatimis  k  l'oriflco,  d'autant  pins  grands  qneh 
presakHtest  pluscoasidéraUs,  et  ils  paniasent  proportionnels  k  la  nceasederéoun- 
lament. 

Les  différences  principales  oitre  l'état  des  na|^  et  celui  des  veines  conristent 
en  ce  qpie  le  sou  de  l'auréole  ne  parait  nullement  inBucncé  par  le  diamètre  de  rarî- 
fice  et  que  le  son  change  avec  la  position  du  corps  solide  par  rapport  à  la  partie 
tronUe  de  la  veine. 

Lorsque  la  veine  tombe,  nw  plus  sur  un  disque  circulaire  qui  lui  soit  perpendi- 
cnlaire,  mais  sur  un  coips  tranchuit,  par  exem|de  la  bord  d'un  vase  on  onc  lame 
de  coBteau,  le  phénomène  realcn  encore  le  même  an  bnd;  la  forme  sevle  de  la 
n^ipe  sera  changée,  mais  celle-ci  sera  toujours  animée  d'un  mouvement  osdlla- 
toire  I  ducune  de  ses  parties,  quel  qu'en  sok  le  nombre,  aen  le  siège  d'nn  moa- 
vement  vilvatoîre  qu'elle  pourra  communHjuo'.  Rien,  en  un  mnt,  de  ce  qni  bp 
tvoove  en  dehors  du  réservirir  ne  pourra  sitàer  cette  conslitnciOD  parfictriière  de 
la  veine,  dont  la  cause  est  &  l'orifice.  Ce  mouvement  vOH«tOH«  qn*dle  acquiert,  dh 
son  origine,  se  maintiendra  toujours,  quelles  que  soient  les  modificationa  qu'etlc 
subisse.  Adapte-tHin  un  tube  bwizmtal  ii  l'appareil  d'écoolemait,  et,  au-devant  dn 
tube,  place-t-on  une  lame  dont  le  plan  oratioit  l'axe  do  tube,  comme  le  minw 
d'un  porte-lumière,  la  veine,  en  roicontrant  cette  lame,  se  partage  en  deux  puties, 
m  dôix  lames  liquides  qui  oscillent  et  iwodiHSont,  par  leurs  chocs  saccesstfsxnntre 
l'air,  un  son  très  bien  déterminé. 

Ce  mouvement  oacillaloire  des  veinm  résulte  tonjourâ  ici  de  la  vhesae  périodi- 
quement variable  de  la  vebie  liquide. 

Après  avoir  étmtié  l'écoulement  dans  l'air  ou  dans  le  vide,  examinons  quHs 
idiénomènes  présente  un  liquide  qui  s'éemde  dans  un  milien  d«  rnSnie  dewfté  or 
de  densité  différente.  Lorsqu'on  lance  dans  le  môme  liquide,  et  sous  une  prcssioa 
plus  ou  moins  forte,  une  veine  fluide,  elle  ne  perd  rien  de  son  caractère  :  le  moo' 
vement  vibratoire  se  manifeste  comme  dans  l'air,  ce  cpi'on  peut  ladlement  sentir 
en  mcuaut  la  main  près  de  l'erilice  d'éootdraaent;  <m  ^srmive  alors  des  puln- 
dous  dm!  il  est  aisé  de  compter  lo  nombre.  Sons  l'influence  de  vibratioiia  inpri- 
mées  au  réservoir,  la  veine  se  raccourcit,  mais  il  n'y  a  pas  et  il  ne  peut  y  avoir 
de  partie  discontinue.  Mons  voyons  donc  une  nouvelle  «mfirmation  de  ce  fait,  qne 
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c'est  dans  le  réterroir  qne  se  tronve  b  causa  du  monremeot  osdOatoîre,  et  qup 
VHkt  Tiivatoire  des  veiiies  persiste  avec  toutes  ses  particaterités ,  même  quand 
l'écoulemeiit  a  Uea  dam  un  fluide  de  même  densité.  Ceb  est  eneore  rendu  plus 
évM^t  en  faisant  écouler  nn  jet  d'hnUe  dans  un  bain  d'esn;  «m  aperçoh  alors 
toatef  les  particubrités  du  phénoinène  décrit  fdus  luut. 

Quand  un  jet  s'échappe  dans  un  liquide  de  méine  densité,  et  qu'il  rencontre  un 
cofps  trancliant,  il  produit  an  son  trte  aigu  et  dont  le  d^é  d'acuité  d^iend  ;  1*  de 
la  vitesse  de  l'écoîdemnit;  3*  de  b  distance  dn  biseau  à  l'orifice.  1^  son  esk 
d'autant  phis  aigu  que  b  vitesse  d'écontement  est  plus  grande,  et  le  Useau  plus 
ran>roché  de  rorifice.  Dans  ce  cas,  il  est  clair  que  ic  mouvement  vibratoire  des 
nappes  formées  par  le  corps  tranchant  se-  communique  au. liquide,  et  de  là  à 
Tweille.  Si  le  phénomène  se  passe  dans  Tair,  le  son  a  moins  d'intensilé;  mais, 
encore  dans  ce  cas,  le  mouvement  osdUatoire  se  propi^  dans  Tair,  et  b  preuve, 
c'est  qu'on  peut  le  renforcer  par  plusieurs  moyens,  entre  autres  par  une  «dfnme 
d'air  donnant  le  mâme  son  que  b  exAoùm  oa  b  nappe  liquide.  En  effet ,  il  était 
focile  de  cmiclure  que.  Ira  veines  oscillsM  avce  une  grande  éuergb,  si  l'on  pnidnisaH 
une  nappe  de  forme  quelconque  k  l'oriâce  d'un  tojau  ou  d'une  cohmne  d'air  de 
toute  autre  forme,  celle-ci  devrait  entrer  en  vibration  par  communication  et  ren- 
forcer le  son  de  b  veine.  On  démontre  ce  bit  k  l'aide  des  expériences  suivantes  : 
i"  On  choisit  une  grande  cfocbe  de  i  décimètres  de  dtamètra  etph»;  on  fixeli 
sou  somniet  et  dans  son  intérieur  une  petite  t^  suppportsnt  no  disque  circubirn 
qui  arrive  presque  sur  le  plan  et  au  centre  du  bord  de  b  dodie;  on  bit  alors 
tomber  on  jet  tiquide  sur  cedisqne,  il  se  forme  une  nappe  qui  couvre  b  doche  rt 
produit  on  son  très  intense  en  oommuniqiNUit  à  Vt»  son  mouvement  oscilbtoirc. 
2"  On  prend  une  très  grande  cloche  ou  un  tube  d'nn  grand  dbmètre,  1  décimètre 
et  plus;  on  présente  son  bord  an  jet  liquide,  quilefrappc  obliquement;  le  biseau 
détermine  b  divisitm  de  b  veine,  et  il  se  produit  dans  l'inléricnr  du  tube  ou  de  b 
cloche  une  nappe  liquide  qui  les  ferme  oomptétemcnt,  et  dont  on  voitpariaitenient 
le  mouvement  osciUatoïre.  Los  sons  qu'on  obtient  dans  ce  cas  sont  ti-ès  beaux  et 
ti-ès  purs.  L'opereule  formé  par  b  nappe  intérieure  vibre  et  dioque  l'ah'  périodi- 
quement On  entend  alors  un  son  qui  dépend  des  dimensions  du  tnyan  et  de  b 
vitesse  du  courant  liquide. 

Les  belles  recherches  de  Sarart,  dont  nous  venons  de  donner  un  extrait,  devaient 
etn  suivies  d'autres  uavanx  destinés  à  résoudre  tontes  les  questions  importsntes 
rebtives  à  l'écoulement  des  liquides;  et,  peu  de  jours  avant  ia  mort,  cet  iUnstre 
savant  avait  terminé  un  impwiant  mémoire  sur  les  sons  produits  par  les  liquiibs 
qui  s'écoulent  par  des  orifices  do  dilîéreuts  diamètres.  Il  est  regrettable  que  ce 
mémoire  n'ait  pas  encore  été  publié. 

Après  l'étude  des  liquides,  Savait  devait  s'ocoqwr  des  fiuida  élouiquei  et 
OHopléter  ses  premiers  travaux  sm*  la  voix  des  animaux.  Nous  ne  connaissm»  de 
lui,  sur  ce  sqjet  difficite,  que  qnek]ue8  idées  émises  dans  ses  leçons  an  collège  de 
France. 

Convaincu  que  les  fluides  élastiques  obéissent  aux  mêmes  lois  que  les  liquides , 

et  présentent  les  mêmes  phénomènes,  Savart  (1)  avait,  pour  vérifier  cette  ofri* 
mon,  tenté  diverses  expériences  que  nousalkms  indiquer. 

(1)  Dam  le  Journal  r/nWf M,  n«  9)9,  p.  m. 
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Lorsqu'un  jet  de  gu  ou  de  vapeur  s'échappe  d'an  réservoir,  U  pgéaeate  émt 
son  écoulerait  Ira  mêmes  ph^mènes  que  Ja  vone  liquide.  La  v^ne  gneoie  cit 
le  si^  d'an  mouvement  oscillatoire  qui  détermine  un  éroulement  doM  h  Titan 
est  périodiquement  variaUe  :  en  un  mot ,  noua  retrouvous  ici  toutes  les  particiria- 
rités  de  l'écoulem^it  des  liquides.  Pour  dêmonorer  qu'il  en  est  ainsi,  il  faut  readn 
Tisibic  la  colonne  gazeuse  ;  il  suûh,  pour  cela,  d'employer  des  sapeurs  épaasset  et 
colorées  ou  de  mettre  une  poussière  fine  dans  le  gaz.  C'est  ainsi  que  la  fumée  qui 
s'échai^w  des  cheminées  [Késente  visiblement  ce  phénomène-  de  la  sortie  pv 
bouffée.  Mais  on  peut  {vodnire  ce  jribénom^e  à  volonté  avec  de  la  poossitoe  de 
lycopode.  On  prend  une  machûie  de  compresûon  d»s  laquelle  oa  Gomprirae  ior- 
tement  de  l'air  ;  an  robinet  s'adapte  une  botte  {Heine  de  poosrière  de  lycopodr 
que  le  gaz  est  .  obligé  de  travawr  ;  puis  l'appareil  est  diq>osé  de  manière  que  If 
mouvement  ait  heu  de  haut  en  bas.  On  voit  alors  »  au  nuMuent  de  l'écoalonait,  b 
partie  continue  de  la  velue,  et,  de  distance  en  distance,  se  distinguent  des  renie- 
ments qui  sont  le  si^  d'un  mouvement  viln^toire  très  pi-ononcé  ;  on  pent  même 
remarquer  une  section  contractée.  Il  y  a  donc  ià  la  pins  grande  analogie  avec  In 
veines  liqiddes ,  en  prenant  le  cas  où  celles-ci  s'écoulent  dans  na  liquide  de  méat 
nature.  Cet  état  vibratoire  des  veùies  s'observe  encore  très  bien  dans  les  Oamines, 
surtout  celles  des  gaz  enflammés ,  et  il  est  iacile  de  mettre  m  évidence,  comiae 
ou  l'a  fait  pour  les  veines  liquides ,  les  renflements  régotièrement  equcés  des 
flanunes,  analogues  k  ceux  qu'ai  observe  à  l'extrémité  continue  de  la  veine  liquide. 
Leurs  dimensions  vont  en  diminuant  i  mesure  qu'on  arrive  k  l^Crémité ,  oe  qu 
tient  sans  doute  i  ce  qne  cliaque  partie  «iflammée  brAle  dans  son  Orqet  et  fiîil 
par  disparaître  entièrement  à  une  certaine  époque. 

Mais,  comment  expliquer,  dans  les  gaz  od  il  n'y  a  pas  de  force  attractive  comme 
dans  les  liquides ,  cette  diqnùtion  particnlière  des  veines ,  cet  état  de  vibratïM 
dans  la  masse,  et  la  formation  de  ces  parties  troubles  qu'on  observe  dans  le  lyto- 
pode  et  mieux  encore  avec  la  vapeur  d'eau.  11  est  actuellement  impossible  de  dooiier 
une  exphcatiott  satisfaisante  de  ces  phénomènes ,  qui  paraissent  dép«idre  de  b 
di^WHtion  da  filets  fluides  produits  dans  la  masse  au  moment  de  réconlemnrt 

Puisque  les  gaz  s'écoulent  comme  les  liquides ,  on  doit  pouvoir  obtenir  avec 
eux  tous  les  effets  que  nous  avons  pu  observer  arec  ceux-là.  L'expérience  proore 
qu'il  en  est  ainsi  :  en  prenant  une  membrane  tendue  et  dirigeant  sur  elle  un  jet 
de  vapeur  qui  s'échappe  d'une  marmite  de  Papin,  où  on  tut  a  fait  acquérir  me 
iorte  tensimi,  on  entend  un  son  très  intense.  U  suffit  même  d'appiY»cher  l'or^ 
d'un  pareil  jet  so^ot  librement ,  pour  entendre  le  son  qu'il  détermine  es 
fraient  l'air.  En  projetant  la  vapeur  obliquement  sur  k  bord  d'un  gros  tnyaa,  « 
le  met  en  vibratim  cwnme  nn  tuyau  d'oi^ue.  1^  1'^  fait  arriver  le  jet  de  vapear 
contre  un  disque  suffisamment  échauffé  pour  empêcher  fa  condcnsatim  de  b 
vapeur,  cdle-ci  forme  une  nappe  absolument  semUable  à  celle  que  nous  avons  ob- 
servée avec  les  liquides.  On  place,  sur  la  marmite  de  Papin,  un  orifice  rectai^ 
laire  aUougé,  vis-à-vis  lequel  se  trouve  l'ai^te  d'un  {U'isme  carré  dont  à  xt/MA 
on  làit  varier  la  dislance  h  l'orifice.  En  projetant  le  jet  de  vapeur  sur  le  prisme, 
il  produit  un  son  dont  le  degré  d'acuité  dépend ,  comme  pour  l'air,  de  la  distance 
du  biseau  à  l'orifice;  dans  ce  cas,  comme  on  l'a  remarqué  pour  les  liquides,  le  jet 
gazeux  se  partage  en  deux  parties  animées  d'un  mouvement  vibrait^  On  obfieni 
donc  bien  réellement,  avec  la  vapeur  ,  les  mêmes  phénomènes  qu'avec  l'eu  « 
l'air. 
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Depuis  ia  mort  de  Savait ,  il  n'a  ^-t^  ymhiif'  aacuu  trivail  sur  la  mécanique  phy- 
sique  des  fluides. 

A.  MasBon  a  «Mrqiris,  d^wis  quelque  temps,  la  CMUinnattoo  des  travaux  de 
Savari.  sar  l'écoulement  des  fluides  élaMiques.  Eu  partaut  des  idées  précédemuait 
émises  par  le  professeur  du  collège  de  France,  il  est  arrivé  i  des  résultats  qui  pa- 
raissent devoir  jeter  un  grand  jour  sur  ks  [wopriétés  des  gaz  et  le  mécanisme  de  b 
Toix  hnOMiiie.  Voki  les  réniUats  de  son  travi^l  encore  inédit  : 

Soient  des  disques  circulaires,  très  i^os,  h  face  paralR'ks,  au  cçntre  desquels  se 
trouvent  des  urilkes  circulaire  h  angles  très  vifo  :  ces  disques  sont  placés  sur  une 
grande  boïte  qui  reçoit  h  vent  d'une  soufierie,  et  qui  est  munie  d'un  manomètre 
i  eau  très  sensible,  d'une  cmuiructioa  particulière,  destiné  k  indiqua*  la  pressim 
do  gaz  à  sa  sortie  de  i'oriûce. 

Lorsque  les  plaques  ont  des  épaisseurs  de  2  à  3  millimètres ,  et  que  les  ori- 
fices de  sortie  du  gaz  ont  un  diamètre  de  1  i  3  millimètres ,  on  entoid,  lors  dn 
fécoiilement  de  l'air,  des  sons  très  purs  et  dont  le  degré  d'acuité  dépend  de  la 
vitesse  d'écoulement  Si  b  pression  croit  d'une  manière  ccmtinue,  te  son  monte 
progressivement  onnme  dans  une  sir^ ,  jusqu'à  une  certaine  limite  de  pr^ 
sion  dépendant  de  la  grandeur  de  l'orificp.  Les  séries  de  sous  qu'on  obtient  sont 
d'autant  plus  a^tuSs  que  les  orificessont  i^s  petits.  Les  sons  obtains  suit  beau- 
coop  plus  faiUes  que  coix  de  la  sirène,  ee  qui  dépend  évidemment  de  la  EûUe 
masse  d'air  mise  eu  mouvement. 

Il  est  à  remarquer  en  outre  que  les  orifices  des  plaques,  qui  peuvent,  quand 
elles  sont  libres,  donner  des  sons*  doivent  être  h^lés  d'après  la  force  de  la  souf- 
flerie ,  et  qu'en  réglant  convcnablemeut  la  masse  d'air  de  cet  appareil  on  pourrait 
avoir  une  échelle  de  sous  très  étendue.  Avec  une  soufflerie  ordinaire,  employée  dans 
les  cabinets  de  physique,  on  ne  peut  obteuir  des  sons  d'une  plaque  libre  ayant  une 
épaisseur  de  2  à  3  millimètres,  qu'avec  des  orifices  de  à  5  millimètres  de  dia- 
mètre. Il  est  certain  qu'avec  des  aj^reils  plus  puissants  on  aurait  dos  sons  plus 
intenses  h  l'aide  d'orifices  d'un  plus  grand  diamètre. 

Les  sons  restent  les  mômes  si  Ton  procède  par  aspiration,  c'est-à-dire  si  l'on  élève 
le  sobfflet  de  l'appareil  et  que  l'air  extérieur  entre  dans  la  botte  par  l'orifice. 

Le  son  reste  parfaitement  constant  lorsque  la  pression  ellc-mSnie  est  maintenue 
invariable,  et  les  nombi'CRdc  vibrations  sont,  comme  pour  les  liquides,  propor- 
tionnels il  la  vitesse  d'écoulement  du  gaz  ou  à  la  racine  carrée  de  la  pression. 

A.  Masson  a  essayé  de  déterminer  l'influence  des  diamètres  et  des  épaisseurs  des 
plaques.  La  difficulté  d'obtenir  des  sons  avec  des  orifices  nu  peu  lai^  ne  lui  a  pas 
encore  permis  de  vérifier  la  kri  des  diamètres  trouvée  pour  les  liquides.  Cependant, 
d'après  plusieurs  expériences,  ce  physiden  est  porté  à  crurc  que  le  nombredes  vibra- 
tions est,  sons  une  rafiroe  pmsion,  indépendant  des  diamètres.  Les  sons  produilB 
par  les  plaques  libres  sont  très  faibles  pour  des  orifices  d'un  petit  diamètre  de  1  il 
S  mîllimèdvs,  et  imperceptibles  pour  des  orifices  pins  grands,  il  y  a  donc  néces- 
sité de  les  renforcer.  Parmi  les  divers  procédés ,  le  plus  àm^At  couistc  dans  l'êm- 
plm  de  tuyaux  difi^nt  de  nature,  de  longueur  et  de  diunètre. 

Lorsque ,  sur  une  plaque ,  on  dispose  un  tuyau  cintré  sur  l'ouvertore  de  cette 
plaque,  le  son  est  consid^blement  renforcé  et  le  tuyau  sonne  comme  celui  d'un 
oi^ue,  ri  le  scm  de  la  |riaque  est  un  des  barmoniqttes  du  tuyau.  Il  importe  de  faire 
remarquer  qu'il  y  a  réaction  entre  les  vibrations  de  ce  dernier  et  ceUrâ  de  l'air  sor- 
tant de  l'orifice  de  la  plaque  ;  car  on  peut,  dans  certaines  Umiles,  augmenter  h  près- 
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skm  d0  l'air  sus  chingN-  le  son  dn  tnyan  :  cqwndant  il  y  a  une  cghûbf  fm» 
élastique  pour  laquelle  le  son  est  le  plus  renforrè  possible.  Si  Ton  àMermm  in 
preastona  d'air  correspondantes  aux  iwns  produita  dans  ni»  tuyaa,  on  tiwiw  cpip 
|4ii^rs  notes  appartiennent  %  une  mttae  pression  et  qu'un  mdnw  son  peut  «it 
produit  par  pluncurs  pressionl  Qnelqnefois  na  tntoie  tuyan  ftit  entendre  phrienn 
hormonîquea  coexisiantt. 

Enfin,  en  prenant  le  wn  de  la  ptoque  libre  et  le  aon  dn  tayan  Wbniit  fur  cme 
(Haque,  on  constate  que  ces  deux  sons  ne  sont  pas  toujours  I  Tnaisson,  maisdamdfs 
rapporiB  simples.  Ainsi,  un  son  aigu  de  la  j^aque  peut  engendm  dns  le  tuyn  én 
sons  greres.  Rourenr,  on  entend  distincleineiit  le  son  du  tayan  et  cdni  de  ta 
plaque  :  les  in^es  phénomènes  se  renouvelIcHt  quand  on  procède  par  aspiratioa 
On  obtient  encore  les  mûmes  résultais  si  la  pbquc  est  placée  à  l'ouverture  supè- 
rienrcdu  tuyau,  de  telle  sorte  que  le  tuyau  serve  de  porte-vent  Enfin,  pour  n» 
|)laqae  donnée,  Il  y  a  toujours  une  dimension  de  tnyan  qur  ne  peut  rendre  qo'aa 
seul  son,  même  pour  des  pressions  assez  étendues.  L'int«ullé  du  son  aDgnRW 
avec  la  pression,  mais  sa  hauteur  ne  change  pas  véritaUement.  On  comprad 
que  le  son  du  tuyau  différant  dn  son  de  la  plaque,  il  est  difficile  quelquefois  de 
déduire  de  ces  sons  et  peur  des  orifices  d'nn  grand  diamÈlre.  les  TéritaU»  kit 
relatif  es  an  diamètre  des  orifices  et  à  l'épaisseur  des  plaques.  Tl  ùat  peovoir  Hn 
tMnré  le  sm  de  la  plaque  ISire  est  le  même  que  celui  dn  tuyau  qni  n'est  pins 
alors  qu'un  simple  appareil  de  renforcement. 

Des  expériences  précédentes,  de  Savart  et  de  cdlo»  de  Massou*  on  peut  conclure 
que  i'air  produit  ^  dans  son  écoulement  ^  la  mêtnes  pliinomèMt  que  le»  /tfuiVci, 
^'(7  obéit  aux  mêmes  lois  :  l'ccoulement  des  gaz.  par  des  orifices  percés  dans  des 
plaques,  est  itériodiqucmcnt  variable ,  et  cette  périodicité  dans  la  vitesse  d'écou- 
lement détermine,  daus  l'air  extérieur,  des  vibrations,  sonores  analogues,  quokp» 
moins  intenses,  à  celles  qu'y  prodiiit  la  sirène. 

TeUsont,  sur  récoulemcnt  des  liquides  et  des  gaz,  les  résultats  établis  par  cesdeuz 
physiciens.  Il  nous  reste  ii  faire  connaître  lesapplicalionsde  ces  résultats  k  Téludedes 
inUrumenti  à  vent  et  il  celle  de  la  voix. 

1'  Oi^gues, 

La  partie  principale  des  orgues  se  compose  de  tnyaux  de  diverses  Connct  et 
de  nature  diCEfire^e.  Les  tuyaux  sim|^  b  biseau,  ou  tuyaux  à  boucAe,  sotf 
cylindriques  ou  recungulaires ,  oarerts  ou  iemés  par  un  boni.  Ces  demimaa 
Bommrat  èourdmtj  h  la  pwtie  inlérîeare,  et  sur  le  cftié,  eziaie  vne  omenva 
rectangulaire  appelée  la  bouche,  La  partie  des  parois  ûtuée  au-deasens  de  cette 
ouverture  est  aplatie  et  nn  peu  rentrée  en  dedans  i  ou  la  uorame  lèvre  infé' 
rieure,  ^e  fonne  un  vof^  de  32  d^rés  à  pen  ftrè$  avec  l'axe  du  système  iJ 
partie  opposée,  ou  lèore  tupirieuret  est  aimée  annlessus  de  la  bouche.  Pser 
faire  parler  le  tnyau,  on  adapte  fiiément  h  son  origine  un  oOue  creux,  le  pût/, 
qui  est  ouvert  à  sa  pointe  pour  recevoir  le  veut  d'une  soufflerie,  et  fermé  i  si 
base  par  une  lame  qui  laisse  seulement,  près  de  la  lèvre  inférieure,  un  petit  inlc^ 
valle  rectangulaire  et  parallèle  à  la  lèvre,  c'est  la  lumière.  Le  boid  de  la  iè^Tc 
supérieure,  placé  en  regard  de  celte  lumière,  Mt  taillé  k  tranduM  vif.  et  sr 
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nomme  le  6<<eair.  U  est  très  important  qne  le  luseau  ne  soit  pas  indéAnimoit  imincl 
comme  le  tranchant  â\m  coatean,  et  qo'il  présente  ime  eitràmM  ayant  une  surface 
ttensiblo  et  bien  plane.  L'appareil  étant  di^)osé,  on  souffle  de  l'air  dans  le  pied  du 
tuyau  ;  Taïr  s'échB{^  par  la  lumière  en  formant  une  lame  mince  qni  vient  se  briser 
contre  le  biseau,  et  U  est  parU{^  par  ce  dernier  en  deux  nappes,  Tune  intérieure 
et  l'antre  extérieure.  Celles-ci  exécutent  le  même  nombre  de  vibrationsque  l'air  à 
sa  sortie  de  la  lumière,  et  produisent,  par  ccmalîquent,  un  son  qui,  pour  la  nappe  \ 
intérieure,  est  renforcé  par  le  tuyau.  II  résulte  des  expériences  de  A.  Masson  que 
le  son  produit  par  i'air  s'échappant  de  la  hmiière,  ou  par  ies  battements  des  nappes 
contre  l'air  extérieur  ou  intérieur  du  tuyau,  pent  être  dlfféreat,  mais  on  des  bar- 
moniques  des  sons  rendus  par  le  tuyau.  Il  est  utile  de  faire  cri)8enrer  qne,-  par 
suite  des  réactions  exercées  par  les  vibrations  de  l'air  dans  le  tuyau  sur  cdies  do 
l'air  sortant  de  l'orifice,  ces  deux  systèmes  se  mettent  d'accord  en  vlbrut  simnlta- 
Béraent,  quoique  isolément  leurs  sons  ne  soirat  pas  dans  des  ra^mis  sim|4et,  Seu- 
lement il  firat  qu'ils  en  diffèrent  peu. 

1^  son,  dans  les  tuyaux  d'oi^,  est  donc  bien  formé  h  l'orifice,  car  on  produit 
des  soM  biea  caractérisée  en  prenant  nn  biseau  Kbre  placé  contre  la  lumière  d'ww 
embouchure  ordinaire  d'ergnes  ;  le  tuyau  sert  seulement  k  renforcer  le  toa.  Dans 
ce  dernier  cas,  la  distance  du  biseau  à  l'orifice,  la  vitesse  d'écoulement  de  l'air,  la 
largeur  de  la  lumi^,  ont  une  grande  inQuence  sur  l'intenatô  et  le  degré  d'élé- 
ntion  du  son.  le  son  est  d'antant  plus  aigu  que  le  biseau  est  pins  près  de  l'oriOcc 
«t  qne  la  himiére  est  plus  petite,  ou  que  la  vitesse  do  l'air  est  plus  grande,  les 
autres  éléments  restant  les  mêmes. 

En  variant  d'une  manière  convenable  les  éléments  précédents*  on  Mt  rendre  &  un 
tayan  divers  sons.  Il  arrive  souvent  qu*en  augmentant  la  vitesse  du  conrant,  on  obtient 
d'un  même  tuyau  nne  série  d'harmoniques.  Mais  il  y  a  toujours,  pour  un  tuyan 
donné,  une  disposition  de  lumière  et  de  biseau  qui,  pour  des  vitesses  d'écoulé- 
in«it  comprises  entre  des  limites  assez  étendues,  ne  feront  produire  au  tuj'au 
qu'un  seul  son.  Tons  ces  faits  trouvent  leur  explication  dans  les  expériences  déjii 
citées. 

liquides  se  comportant  absolument  comme  les  gaz,  on  peut  les  faire  entrer 
en  vibration  de  la  même  manière  ,  comme  Ta  si  bien  établi  Savart.  Aussi ,  afin  do 
déterminer  la  vitesse  dn  son  dans  les  liquides,  llt'ertbeim  (1}  a-t-il  emf^yë  des 
luyanx  d'orgue,  k  bouche,  pleins  d'eau,  qu'il  a  mis  en  vibration  de  la  même  ma- 
nière que  les  tuyaux  ordinaires  j)leins  de  gaz. 

Oman  gui  modifient  le  son  dtau  le»  tuyaux,  •—  Les  lois  de  D.  BernouilU,  que 
nous  avons  fait  connaître  plus  haut,  ne  s'appliquent  qu*k  des  tuyanx  très  longs 
relativement  à  leurs  dimensions  transversales.  Quand  ccUes-ci  augmentent  et  que 
le  tuyau  change  de  forme  et  de  nature,  le  sons  produits  par  des  tuyaux  de  mPme 
longueur,  mais  de  diamètres  difKrcnts.  sont  profondément  modifiés.  Nous  suppo- 
serons d'abord  des  tnyanx  assez  épais  pour  que  leur  nature  n'ait  ancnne  influence 
«ir  le  son  du  gaz  qu'Us  renferment. 

Dans  les  tttyaux  cylindriques ,  les  sons  fondamentaux ,  pour  des  longueurs 
égales,  ont  d'antant  ploa  de  gmilé  qne  le  tnyan  eet  plus  laiige. 

Savart  a  reconnu  que,  dans  les  ru^owi;  primatigws^  les  nombres  de  vibrations 

(I)  Ànit.  dfjAt»,  etdffhlmif,  3* «Mr.  t.  XXIII,  p.  434. 
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ne  dépeudaieut  pas  dti  la  dimeaalon  paraUèlc,à  la  lumiùro,  et  qu'on  pouTaii,  sans 
changer  le  son  d'uu  tuyao,  couper  ce  dernier  par  des  plans  perpoodiciibircsà 
l'embouchure.  ]l  a,  dcfrins,  coostaté  que,  duis  les  tayaux  jwisiiutiqiMS,  kswm- 
bres  de  vibrations  étaient  réciproquement  propwtiouucis  à  la  surface  de  la  lune 
d'air  perpendiculaire  k  l'cinbouchurc. 

Pour  àsA  tuyaux  Kmbl^ei  et  semblablemcnt  embouchés»  les  nombres  de 
vibrations  sont  réciproques  aux  dunensions  linéaires,  des  tuyaux. 

Avec  des  tuyaux  cvbiquet  ou  gphêriques,  ou  a  des  sous  très  graves  son»  on  très 
petit  volume  :  ainsi,  un  tuyau  cubique  de  5fi  lignes  de  côté  donne  le  mêoie  soi 
qu'un  tiiysu  prismatique  de  3  pieds. 

Savart  a  dëmmtré,  en  outre,  que  les  tuyaux  qui  reudeat  le  pku  de  mm  ou  qa 
le  renforcent  le  mieux,  sont  ceux  dont  le  diamètre  égale  la  longueur,  lorsque  k 
corps  vibrant  est  un  timbre  (1). 

AVertheiffl  (2),  qui  a  publié  récemment  des  expériences  sur  les  vifaratkMBiks 
colonnes  d'air  dans  les  tuyaux  à  bouche,  a  donné  des  formules  empkiqncs  pour 
refvésentcr  les  influences  exercées  par  les.divers  éléments  sur  les  sons  des  toyanx. 
Il  a  surtout  étudié  le  rôle  des  bouches  dans  les  tuyaux  complètement  oo  paftidle- 
neat  ouverts.  Noos  nous  cmtenterona  de  renvoytH*  le  lecteur  à  cet  important  tnnfl. 

liorsque  les  tuyaax  n'offrent  |rins  uue  ré»stancti  suflBsante,  noo  seulement  kws 
vibrations  iuQuent  sur  le  timbre  comme  d^us  des  tuyaux  épais,  mais  les  sons  peu- 
vent baisser  par  suite  de  la  réaction  des  vilM^ons  des  parois  des  tuyaux  «or  ccUes 
de  l'air.  D'après  Savart  (3) ,  des  tuyaux  membi'aneux  de  pi^er  mince  on  de  eaoit- 
chouc  produisent ,  pour  une  même  longueur,  des  sons  beaucoup  plus  graves  qne 
ceux  d'un  même  tuyau  à  parois  rigides,  et  le  son  est  d'autant  plus  grave  que  ce 
tuyau  est  plus  mince  et  à  parois  plus  flexibles.  Il  nous  faudra  revenir  sur  ces  faits 
Importants  en  traitant  de  la  voix, 

2"  Anehef. 

Un  autre  moyen  de  mettre  tes  colon  nos  d'air  eu  vibraHon  omsiste  dans  Teofiloî 
d'une  pclilc  lame  placée  au  bout  et  quelquefois  sur  te  côté  d'un  tuyau.  On  a  han- 
coup  varié  la  forme  et  la  disposition  de  celte  petite  lame  ou  anche.  Daqs  les  instru- 
ments les  plus  anciens,  par  exemple  te  chin-chinms,  l'anche  est  située  latéraleraeM 
et  vibre  librement  dans  une  petite  rainure  de  cuivra  Dans  les  instnimeats  actuels, 
le  tuyau  sert  de  porte-vent;  à  la  parUe  supérieure  de  ce  dernier,  on  enfonce,  comme 
un  bouchon,  un  tube  de  cuivre  plat  et  muni  latéralement  d'une  fente  rectangu- 
laire. Sur  cette  fente,  qu'on  nomme  la  gouttière»  est  placée  une  lame  de  métal  ou 
languette  qui  tient  l'oriGce  fermé  totatementou  paitiellemeat.  Quand  la  langnene 
vibre  dans  la  fente,  i'9uclie  est  dite  libre.  Pour  r^r  l'aj^reil,  on  prend  un  U 
de  enivre  terminé  par  un  aj)pendice  qui  presse  l'andie  dont  la  longueur  vibrante 
est  déterminée  par  la  position  de  cet  ai^wndîce  on  rttsette.  En  enfcniçaiit  eu  retirait 
la  rasette;  on  diminue  ou  l'im  alimente  la  longueur  de  la  lame  vivante.  A  la 
partie  supérieure  du  tuyau  se  trouve  presque  toujours  nne  otane  d'air,  de 
forme  et  de  longnenr  quelconques,  qui  vibre  à  l'unisai»  de  h  bogoeue  et  ca 

il)  Ree.  cit.,  S*  série,  t.  XXIV,  p.  eO  :  t.  XXIX.  p.  404. 
(31  jinn.  de.  phya.  el  de  chimie,  3*  titte,  t.  XXXI,  |i.  Mb. 
(3)  Arc.  rif.,  s*  aérie,  I.  XXX,  p.  7». 
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rejifurce  le  son.  Le  tuyaa  inférieur  et  principal  est  aussi  le  siège  de  Tibratioiis  qm 
s'accordent  avec  les  premières  et  augmentent  leur  intensité.  Les  aucfaes  Kbni 
rendent  un  son  pins  agréable  que  celles  qui  fnii^ient  sur  la  gouttière,  et  qu'on  ap- 
pelle anches  battantes.  Le  son  dû  aux  chocs  périodiques  de  ces  dernières  se  jiMst 
3i  celui  de  l'air  et  de  la  lame,  et  donne  au  son  définitif  un  timbre  particulier  na- 
sillard, qui  parfois  est  nécessaire  pour  détruire  la  monotonie  des  sons  dus  aux 
anches  libres. 

Quel  que  soit  le  mode  qu'on  emploie  ponr  faire  vibrer  une  andic  libre,  le 
suufHc,  le  choc  ou  l'archet,  elle  vibre  ca  suivant  les  lois  des  lames.  C'est  ainsi  que 
les  sons  obtenus  dans  les  boites  à  musique  sont  conformes  aux  lois  que  nous  avfms 
exposées  plus  haut. 

a.  —  AncAes  rigides.  —  On  a  proposé  plusieurs  explications  des  sons  produits 
par  les  anches.  Elles  doivent  Être  examinées  avec  détail,  parce  que,  jusqu'à  |H^- 
seot,  elles  ont  servi  de  base  à  la  théorie  de  la  voix. 

i*  Si  Tou  prend  une  anche  simple,  placée  dans  l'ouvertui'e  rectangulaire  d'une 
Iliaque  solide,  et  qu'après  avou*  appliqué  cette  |daquc  sur  uU'ptHTte-vent,  ou 
souffle  sur  la  lame,  celle-ci  entre  en  vibration  et  produit  ua  son  très  intense.  On 
peuse  généralement  que  le  son  obtenu  est  celui  que  rendrait  l'aucbe  si  ou  la  faaait 
■vibrer  avec  un  archet.  Ainsi  employées,  les  anches  servent  &  la  construction  4es 
acoordéoks,  des  harmonicas  à  bouche,  des.  harmoniums,  etc. 

On  est  autorisé  k  admettre,  contrairement  à  Topiaion  générale,  que,  pressée  par 
l'air,  l'auchc  abandonne  sa  position  d'équilibre ,  et  s'en  écarte  jusqu'à  ce  que  la 
pression  atmosjrfiëriquesoit  en  équilibre  avec  la  force  élastique  de  la  lame  vibrante  ; 
nuls,  la  pression  de  l'ab*  diminuant  par  l'écouleoient,  la  lame  revient  snr  elle- 
luëme  et  exécute  un  mouvement  vibratoire  entretenu  par  la  sortie  de  ce  fluide. 
Dans  ce  cas,  l'air  éprouve  un  écoulement  périodiquement  variable,  et  détermine, 
sur  le  fluide  extérieur,  des  chocs  périodiques  auxquels  «n  doit  attribuer  ,  le  ma. 
Les  oscillations  de  la  lame  règlent  la  périodicité  de  l'écoulement,  et  le  son  est  formé 
exactement  comme  dans  b  sirène.  Jjc  son  de  l'anche  se  mêle  à  celai  de  l'air,  et 
donne  à  ce  dernier  le  timbre  particulier  à  l'anche  ellc-mèiiic. 

Il  est  impossiUe  d'admettre  que  le  son  perçu  sut  dû  aux  vibratioBS  de  l'anche  et 
aux  chocs  de  cette  lame  contre  Tair  ;  car  si,  par  un  moyen  qudconqnc  autre  que 
l'iusufilatioD,  on  fait  vibrer  une  andie,  on  entend  un  son  de  lame  très  faible,  mais 
qui  acquiert  une  grande  intensté  quand  l'anche  est  placée  dans  un  courant  d'air. 

On  se  rq^idle,  à  ce  sujet,  les  expériences  de  G.  "Weber  et  celles  de  Cagniard- 
Latour  (1)  :  ayant  ad^Hé  des  anches  à  des  tuyaux  capables  de  rendre  le  même  son 
qoe  ces  lunes,  ib  ont  trouvé,  en  excitant  le  mouvement  vibratoire  des  andieo 
avec  un  archet,  que  le  son  est  faiblement  renforcé  par  le  tuyau  ;  qu'au  contraire, 
stl'mi  fait  passer  un  courant  d'aûr  sur  l'auche  en  vibration,  le  son  devient  très 
intense, 

Nous  citerons  encore,  à  ce  propos,  une  expérience  remarquable  d'Isoard,  Uc' 
leur  de  pianos.  Il  a  bit  construire  des  pianos  droits  dont  les  cordes  étaient  placées 
dans  des  fentes  pratiquées  snr  une  table  commune  ;  une  soufflerie  pouvait  projeter 
Biu*  elles  un  coulant  d'air.  Lorsqu'on  ébranlait  les  cordes  avec  les  marteaux,  ou 
avait  les  sons  ordinaires  du  piano  ;  mab  si,  pendant  les  vibrations  des  cordes,  on 

vl^  Duilejtiarual  r/ji«H(ii(,  n*RBT.  p.lia. 
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finsail  agir  la  soufflerie,  ou  obtenait  des  sons  d'une  prodigieuse  ulensité  rt  d'aï 
grind  eBet  II  est  Ihoi  évident  id  que  ces  derniers  aom  provenùent  des  chocs 
Hnccewîfs  imprimés  II  i'air  cxtâ-icnr  par  le  eounnt  de  gax  iattrieur.  Les  ssh 
Altieut  identiques  dans  les  deux  cas.  Ainsi  la  |)érîodicîl£  dans  réooaleiiient  èaà 
produite  et  réglée  par  les  oscillaiions  de  la  corde. 

2'  Dans  les  appareils  formés  de  tuyaux  mis  eu  vibration  par  des  anches,  le 
problème  c^t  plus  complexe.  La  théorie  des  anches,,  adoptée  pour  ce  cas  qiécàl,  i 
été  expos^v  par  J.  Mailer  (i)  dans  les  termes  suivants  : 

«  ta  mani&rc  dont  la  languette  est  mise  en  vibi'ation  ne  nie  paraît  pas  avoir  M 
jusqu'i  proseut  expliquée  d'une  mauiëixï  salisfaisante.  Voil&,  selon  inoï,  ce  qa 
arrive,  l^orsqu'on  souffle,  la  languette  est  chassée  hors  de  l'ouverture  du  dàem\ 
en  vcrtii  de  la  loi  de  l'inertie,.  cUc  fuit  devant  le  corps  qui  la  poofsr*  jusqnl  o 
que  son  élasticité,  qui  crott  proponiouncllcment  à  sa  flexion,  fasse  équildire  à  a 
vitesse.  Comme  la  pression  de  l'air  continue  lo^iou^s,  la  languette  demcnrerail 
dans  celle  situation  si  l'on  continuait  de  souffler;  mats,  une  fois  qu'dle  a  élé 
écartée,  la  presston  est  bien  moindre  que  quand  elle  se  trouvait  encore  eagiséf 
dans  le  châssis,  de  sorte  qm  son  élasticité  la  force  k  reveoir  sur  eUe-mteie  oihk 
un  pendule,  et  que  mtSme,  par  l'oilét  soutenu  de  ceHe  élasticité,  die  rtouguds 
rait  avec  une  vitesse  accélérée,  si  la  presrion  coMinae  de  l'air  ne  la  relardait  m 
peu»  Dès  qn*eUe  eat  parvenue  dans  le  chftasis,  li  preadon  de  l*»r,  dercone  phi 
îbitef  la  repousse  de  nouveau.  Si  cette  pressicHi  ne  variait  pas,  elle  muntien^iil 
h  linnili  lli  <hM  il  même  sbutiou,  celle  que  comporterait  sa  résisCaoce.  « 

La  diéorie  des  anches  compwud  deni  parties  bien  disdacies.  Dans  I9  premlèic^ 
on  doit  donner  l'explication  du  nmnrementiifanisin  de  la  languette  ;  da»  h 
seconde,  expliquer  l'origine  des  vibrations  sonores  J.  flUUer  (2),  dans  le  paasife 
précédait,  a  exposé  ses  idées  scnlemeat  sur  la  première  partie;  Mous  trouverons, 
phis  loin,  son  opinion  sur  le  second  pohit  qui  est  le  plus  important»  Da  reste,  h 
théorie  de  ce  physiologiste,  sor  les  vibratioas  des  anches,  n'est  pas,  comms  il  le 
croit,  une  théorie  neuvelle  :  dic  se  uonve  déjà  dans  plusieurs  ouvrages  josMaeit 
estimés  (3). 

A  propos  des  expUcations  émises  plus  haut  par  Tautcor  «llemind ,  nous  fenu 
les  remarques  soivontes  1 

Les  lai^uettes,  obéissant  an  mouvement  et  k  la  pression  périodiques  de  Vaù:.  ac 
peuvent  plus  exécuter  le  même  nombre  de  vibrations  qo'h  l'état  de  liberté  ou  dis» 
les  conditions  signalées  {nréoédcmment.  L'air  est  le  prlodpd  age^  des  monvenenb 
de  la  hnguette  qui,  pour  nous  servir  d'une  comparaiwm  pro|Nre  à  rendre  nobt 
pensée ,  est  soumise  k  une  action  purement  méc«iique ,  analogue  b  celle  que  pn- 
dtiindt  une  roue  dentée.  Les  vibnttimis  de  l'anche  ne  sont  donc  point  dues  i  s 
seule  ébiticité}  elles  sont  Héterminée»  pur  Ut  sortie périedique  dt  fmr,  et  k 
phénomène  rentre  dans  la  classe  des  phénomènes  nombreux  qui  dépendent  dm 
|m)priété8  mécaniques  des  fluides  et  de  leur  écoulement. 

Le  pn^nse  est  plus  difficile  i  résoudre  et  i^s  comjj^ué  qu'où  ne  l'avait  en 
jasqu'ici  :  touteius ,  les  faits  qui  seroat  rapportés  plus  loin  viendront  è  l'anmi  de 
cette  dernière  opinion  qui  n'est  pas  non  plus  nouvelle.  Ain»,  dans  te  7'rtùé de 

(1)  lUanutt  dephgiiot.,  traJ.  de  Joi'nDAN  avec  atlditions  de  tiTTiiÉ,  I.  II,  jt.  137. 
(H,  Lot.  cf(. 

O)  Voy.  S.\v*nT,/.rfoii«<f'nrtfH(IJ9rred«inlejoartiilf'/H«mi(f,  n*  318,  p.  ISS. 
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/tA^tque  de  Biot  (1),  on  lit  :  «  Il  importe  de  Jairc  remarquer  que  co  u'est  1« 
languetle  qui ,  par  ses  viùratimê  jttvpra  *  ferme  et  ouvre  tour  k  iom  It  rigole  i 
c'est  l'air  qni  l'y  pousse  ci  qui  la  ramène.  son  dépend  de  tes  chocs  et  d<}  «es 
retours  phu  ou  moins  rapides.  Si  le  point  d'attaclio  est  lixc  aiuai  que  la  longueur 
de  la  languette,  l'air  aura  besoin  d'une  force  d'autant  j^us  grande  pour  l'iiineuer 
(x>Btre  la  rigole  qu'elle  en  sera  plus  éloignée.  Ainsi  l'augroenutiou  de  cet  éloignc- 
roeut  devra  rendre  les  battements  plus  rares,  et  par  conséquent,  plus  grave  Ib  son 
c|ni  en  résulte ,  c'est  ce  qu'où  observe  cousuomicnt  :  au  contraire ,  on  rendra  le 
(MM  plus  aigu,  si  l'on  raccourcit  la  inrtio  libre  de  la  languette,  toutes  les  autres 
cbons  restant  les  même»,  parce  qoe  son  extréiuilé  awa  moins  de  cliémin  k  kife 
pour  s'approdier  de  la  rigole  et  moùis  h  faire  aussi  pour  s'en  éloigner,  a 

l  nélémentimporunt  dans  cette  question,  et  qui  ])anitt  avoir  élé  n<^jgé  jusqu'à 
présent,  c'est  la  grandfïar  de  l'orifice  qui  dcmne  écoulement  i  i'air. 
De  tout  ceci  il  réstdte  que  la  théorie  des  anches  est  «eopc  iac(mi|4ite. 
L'anche,  dans  les  tuyaux,  ne  vibre  pas  comme  si  elle  était  libre,  mm  mouveuimt 
vst  déterminé  par  l'écoulement  de  l'air,  et  elle  est  passive. 

f^  son,  dans  les  instniments  à  andie,  nous  parait  dû  k  ce  que  le  mouvement  de 
Tan*  qni  s'écoule  par  la  gouttière,  étant  animé  de  vitesse  périodiqaement  variafale, 
imprime  ï  l'air  extMeur  des  dmcs  périodiques  df»t  le  mmibre,  déterminant  le 
son,  peut  vtrier  avec  la  périodicité  de  l'écouloiient  qui  dépend  de  la  grandeur  de 
l'oriflcc,  de  l'élasticité  de  la  lame,  de  la  preasfoa  do  l'air,  etc.  Les  vibnitioiiB  de  la 
languette  vibrant  Hbremeiit  peuvent  bien  n'être  pas  d'accord  avec  celles  dn  tnyaa, 
d'après  les  expériences  de  M.  A.  Masson,  et  produisent  nn  son  très  fattle  qni  nmdiAe 
quelquefois  celui  do  tuyau  et  en  chai^  le  timbre  ;  mais  il  ne  sam^  être  |«  nb 
l>ritKip3l  et  intense  des  instmments  à  anche.  Quand  Tanche  esc  battootet  les  bat- 
tements de  la  hmgoettc  contre  la  gontttëiv  donnent  an  son  qni»  a'^imMant  an  pra- 
inicr,  en  prodoit  nn  antre  d'nn  timbre  portlcnlier  et  nasHIanL  ' 

A  II  résulte,  dit  Lamé  (3) ,  de  ces  oscillations  périodiques  de  la  languette  ,  det 
chocs  successiCs  de  Vair  contre  l'aire  et  par  suite  on  son  comme  dans  U  sirène.  » 

J.  MQlIcr  est  complètement  oppoaé  k  la  théorie  précédente,  et,  en  la  combatunt, 
il  cite  néanmoins  plusieurs  faits  qui  hil  sont  bvoraMes  :  <■  Le  son  d'une  languette, 
clil-il  (3) ,  mise  en  vibration  par  percnssion  est  faible  ;  celui  d'une  languette  qui 
\ibrc  par  l'eflietdtl  souffle  eti  Ibft;  mais  il  y  a  aussi- un«  différence  danslaqnatité 
des  sc»H,  dont  le  timbre  ne  ressemble  pas,  dans  le  premier  cas,  k  ce  qu'il  est  dans  le 
second.  On  conclut  de  Qi  que  Tair,  bien  qu'il  uc  modifie  pas  l'élévation  du  son  eu 
raimn  de  h  largeur  diverse  de  l'ouvertarc,  dut  cependant  exercer  sur  hii  de 
l'inflaence,  &n  ce  sens  que,  dans  les  conditions  au  milieu  des(|nelles  la  languette  vilx« 
par  l'effet  du  souffle ,  il  éprouve  des  chocs  réguliers  sans  former  des  noeuds.  On 
sait  qu'il  ne  faut  pour  la  production  d'nn  son  qu'un  certain  nombre  de  chocs  qui 
'  soirait  iKDpagés  k  Titfgaiie  auditif,  et  que  les  vibrations  ne  donosiit  lien  k  des  sons 
qtK  parce  qu'elles  délerminenl  dos  diocs  de  ce  genre.  D'après  la  manière  dont 
one  languette  vibre  dans  son  cbissis ,  il  doit ,  assnrc-t-on ,  se  prodnùv  dea  cboca 
semblables  i  ceux  qui  ont  lieu  dans  la  sirène,  le  passage  de  l'air  se  trouvant  arrêté 
an  moment  de  ch«{ne  vibratioa  De  roémet  dans  la  siriïne ,  les  intarruptions  du 

fil  T.  I,  pt  4381  Parin,  lS3li 
(B)  Oiib.  rtl.t  ti  II)  0t. 
(4)  Out.eil.,UU,v,  138. 
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courant  de  l'air ,  eu  se  succédant  avec  rapidité ,  font  naître  un  son.  L'éléntioa  de 
ce  son  de  l'air  dépend  du  nombre  des  intermptioas»  et  comme  celles-ci  sont  dues 

aux  vibrations  de  U  languette,  ce  nombre  doit  être  ^1  i  celui  des  vAntnns.  

Mab  cette  th^ie  des  sons  jnwlnit  par  les  hngncties  n'est  rien  moi»  que  dé 
montrée.  <* 

Tel  est  le  seutimeut  du  professeur  de  K&iïn,  qui  a  publié  sur  les  Tibrations  des 
anches  des  expériences  nombreuses  et  une  explicatkm  de  la  voix  qui  repose  entiè- 
rement sur  sa  théorie  des  anches.  Ses  idées,  i  ce  sujet,  étant  généndeoient  adoptées, 
il  importera  de  les  examiner  avec  quelques  détails.  Plus  loin ,  après  avwr  bit  cm- 
nattre  ses  expériences,  nous  Terrons  n,  détruisant  l'i^mon  qne  nous  sooteaoK, 
elles  peuvent  servir  l  étaUir  inamtestaUement  b  sienne. 

Dans  les  mstmmrats  k  uidc,  le  tuyau  li  anche  on  toyau  porte^vent,  fesdiaa» 
sions  de  l'anche,  et  le  tayan  supérieur  ou  additimuiel,  ont  nnc  très  grande  influnce 

sur  le  son  produit. 

Lorsqu'on  f^it  vibrer  une  anche  libre ,  puis  un  tuyau ,  ou  constate  que  les 
des  deux  appareib  peuvent  être  très  différents  du  son  produit  par  le  système  ob- 
tenu en  ajustant  l'anche  sur  le  tuyau.  Os  dernier  son  est  susceptible  d'être  modifié 
par  la  distance  de  l'anche  à  la  gouttière ,  par  la  pression  de  l'air,  par  la  nature  àt> 
parMs  du  tuyau  qu'on  peut  rendre  «i  tout  ou  en  partie  membraneuses.  On  siç- 
pose,  dans  ce  cas,  qu'il  y  a  une  réaction  entre  les  vibratuma  de  la  langneile  et  ccfls 
du  tuyau,  et  que  par  suite  de  cette  réaction  les  dmx  systèmes  vibrent  k  l'unisson. 
La  simultaoéité  des  vibratims  de  l'anche  et  de  l'air  du  porte-vent  serait  une  consé- 
quence de  ce  principe .  que ,  dans  les  systèmes  de  corps  en  vibration .  toutes  ks 
parties  vibrent  &  l'unisson  ;  mais  dans  le  cas  particulier  des  anches ,  cette  simulta- 
néité serait  nécessitée  par  l'écontement  de  l'air  qui  r^e  seul  le  mouvement  de  ii 
lame.  II  iwurrait  bien  arriver,  confinmâment  aux  expériences  de  A.  Masson ,  que 
le  son  produit  li  l'erilice  de  la  gouttière  par  l'écoulement  de  l'air  fât  dilférentdr 
celui  du  tuyau.  Dans  tons  les  cas,  il  est  impossible  d'admettre  qno  c'est  la  ribiatioB 
de  la  languette  qui  règle  uniquement  le  son  ;  car,  sans  rien  changer  i  cette  lainr . 
mais  en  forçant  le  vent ,  en  changeant  les  dimeouons  et  la  nature  du  porte-vcai. 
en  augmentant  l'ouTerture  d'énùision  de  l'air,  on  parvient  k  obtenir  des  aériesde 
sons  comprises  entre  des  limites  très  élwgnées ,  ce  qui  exclut  la  possibilité  d'oac 
simultanéité  de  vibrations  uniquement  déterminée  par  la  réaction  des  partie 
vibrantes, 

6.  Weber  a  fait  bnucoup  d'expériences  sur  les  tuyaux  k  andie  ;  nous  « 
rappelleroos  les  conséquences  qui  importent  le  plus  an  bot  que  nous  no»  |«v 

posons  (1)  : 

K  1<*  L'union  d'un  tuyan  avec  une  anche  peut  rendre  le  son  de  cetledwnière  piaf 
grave,  mais  ne  saurait  le  rendre  ]rius  aigu. 

»  2"  Le  maximnm  de  cet  abaissement  ne  dépasse  point  une  octav  e. 

»  3"  Eu  allongeant  le  tuyau,  le  son  revient  au  son  fondamental  primUif  de l'ai- 
che,  qu'on  peut  ensnile  abaisser  de  nouveau  ;  mab  scnlement  jnaqu'à  un  cotan 
degré. 

>•  &«  La  loi^toeur  du  tuyau  nécessaire  pou*  obtenir  un  abaisanoent  domû  dépfi' 
toujours  du  rapport  entre  les  nombres  des  vibrations  de  h  langnette  et  de  b  coloaar 
d'ail',  prises  chacune  ï  part 

(I)  Mannelit ph^ëtol.  Je  i.  Uille»,  *.  il,  p.  lao.ûlit.  dt. 
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»  y  Âiosi  ie  800  du  taytu  k  aocbe  s'abaisse  peu  k  peu  ï  mesure  qu'on  j^loo^e  le 

tube,  jusqu'à  ce  que  ]a  coloDoe  d'iur  de  celui-ci  swt  devenue  assez  Iragne  pour 
donner  seule  le  Q^me  scm  que  l'andie  donne  Maternent  «eole.  £n  allongeant -da- 
vant^  le  tnbe ,  le  son  revient  an  son  fondameiMal  de  l'anche.  On  peut  encore,  en 
aUmgieaDt  le  tube>  le  faire  descendra  d'une  quarte  envirm,  jusqu'à  ce  quels  km- 
gneur  du  tuyau  soit  double  4^  celle  de  la  cokwne  d'air  qui  aurait  le  même  sou 
que  l'anche.  Là  le  son  repasse  de  nouveau  au  sou  fondamental  de  l'andie.  L'allon- 
gement  du  tube  peut  abaiaicr  le  «m  d'une  tierce  jusqu'à  ce  qu'un  moment  vienne 
où  il  passe  an  soa  fondamental  de  blangnetteL  Pendant  la  tnoisilîoD,  on  peut  pro- 
duire denx  sons  différents,  suivant  la  force  avec  laquelle  on  souffle. 

»  6*  Si  le  son  de  l'anche  parlant  seule  est  on  des  harmoniques  du  tuyau,  l'union 
de  l'aucbc  avec  le  tuyau- ne  tait  pa»  néeesaairement  chaîner  le  son  de  la  première 
quand  on  souffle  doucement  ;  mais  lorsqu'on  souffle  avec  force,  le  son  peut  être 
abaissé  au-dessous  de  celui  de  l'ancbe,  ou  d'une  octave ,  ou-  d'une  tierce  mi- 
ueure,  ou  d'une  quarte  ou  d'antres  intervalles  corraïKmdaats  «nx  nombres  7/8 , 
9/10, 11/12.  « 

Les  expériences  de  G.  W'eber  n'ont  rien  qni  ne  soit  d'accord  avec  ce  que 
nous  avons  avancé  précédemment  sur  la  productif  du  son  par  les  ancbes.  EHes 
se  résument  en  quelques  mots  :  soient  a  la  Imigueur  du  tube  ouvert  qni  ^pro- 
duirait le  même  son  que  l'anche  seule  (kai+i)^  la  kn^ueur  du  pwle-vem. 
I  étant  un  nombre  entier  et  /  la  {Mutie  ^utéc  au  deb  d'tm  multiple  de  Ua, 
Lorsque  /  varie  de  o  à  a ,  le  tuyau  à  anche  donne  le  même  sou  que  l'emboa- 
cfaure  seule  ;  si  elle  croit  de  a  à  2a  le  sou  baisse  sensiblement  de  /  2a  à 
le  ton  de  l'anche  diiïère  promf^ment  de  celui  de  la  plaque,  et  b  fooguenr  des  vi- 
brations croît  à  peu  prés  comme  la  loi^ejir  du  tuyau.  Ainsi,  dans  ce  cas,  le  tuyau 
vibre  et  donne  un  son  qui  n'est  pas  exactement  celui  que  donnerait  la  tbéwie ,  à 
cause  de  l'inQueuce  de  l'embo^diure  dont  il  faut  tenir  compte.  Dei=^aki°=  Ao, 
le  ton  baisse  encore  plus  rapidement  et  atteint  une  limite  qui  dépend  de  i.  Dans 
ce  décroissement,  la  dorée  des  vibrations  cnAt  exactement  comme  la  longueur  du 
tuyau.  Ix>rsque  /  surpasse  un  peu  Ua ,  le  son  remonte  tout  à  coup  à  celui  de  la 
t^qoe,  et  la  même  série  recommence  à  l'exception  de  la  limite  inférieure  du  sou 
qui  diffère  de  la  précédente.  Ainsi,  pour  i  »  o  et  /  croissant  de  a  à  ^  le  son 
s'abaissoa  ét  donnera  pour  tut  une  octave  grave  du  son  de  la  plaque  ;  pour  i  —  1 , 
et  par  conséquent  pour  un  tuyau  croissant  de  à  8a,  le  son  s'abaissera  succesisvc- 
roent,  et  à  8a  il  sera  d'une  quarte  plus  bas  que  le  son  de  la  plaque.  Enfin,  pour  un 
tuyau  variant  de  8a  à  12a,  le  son  s'abaissera,  et  à  12a  il  sera  d'une  tierce  mineare 
plus  bas  qne  le  son  de  la  |daque. 

Ainsi,  on  vokqne  pônr  &a  on  anraufson  —,  G*est-à-ânre  l'octave  aigoê  du  tuyau 

àa 

a^nt  pour  fongucur  ha;  pour  8a  on  aura  le  son  correspondant  à  —,  c'est-à-dire  le 

sixième  harmonique  dn  tuyau,  dont  la  longueur  est  8a,  car  ^    ^  Enfin,  ponr 

3  6 

12a  on  aura  le  son  correspondant  à      qui  est  ^al  au  dixième  harmonique 

12a 

du  tuyau  1 2a^  c'cst-à-dirc  égal  à  • 

10 


LO^ICLT,  FHtftlUU,  T.  I. 

Digitized  by 


Google 


DE  LA  TOIX. 


Les  résultats  de  G.  Weberoonfirment  pleinement  tout  ce  que  mas  annsdit  snr 
les  vibrations  des  tuyaux  et  les  instruments  h  ancbe; 

Savar4  (1),  de  son  cOté,  a  avancé  que  1»  colonne  d'air  do  tuyau  porfe-vent  TAre 
toujoorsr  comme  nn  tuyau  buvert,  et  que  le  son  grave  ou  aigu  qa'm  obtient  est 
toujours  un  harmonique  de  cette  colonne  ;  qu'il  y  a,  «i  ontre,  réâctkm  eittre  Taîr 
et  la  languette  dont  le  son  s'abaisse  k  l'unisson  de  celui  de  la  cokmne  qui  a  l'inten- 
sité la  pins  grande. 

A.  MasstHt  pense  que  cette  dernière  [nfopontion  de  Savart  n'est  pas  démontrée, 
et  que  le  son  de  l'anche  estt  4uis  bmioonp  de  cas,  différent  de  cdnî  dn  tnyan 
sans  cesser  d'être  un  de  ses  hannoniques. 

b.  —  Anches  nembranemei.  —  Dans  l'étude  des  anches  membraocnses,  nous 
nous  baserons  fuinopalement  siu-  les  travaux  de  J.  MOIIèr,  en  rappelant  tonleMs 
que  Biot  avait  depuis  kmgtemps  tmpkxyé  ces  eq>èce8  d'anches,  et  que  C^ùard- 

Latour  avait  pubtiô  sur  ce  sujet  une  série  nou  interrompue  de  mémoires  qui  se 
trouvent  dans  les  bulletins  de  la  Société  philomatique  (2).  Malgré  les  rediercfaes  de 
ces  habiles  physiciens,  J.  MûUer  pense  que,  jusqu'à  ses  t»x>pres  expériences  sur  ks 
anches  membraneuses,  on  n'était  point  autorisé  à  établir  un  parallèle  complet  entre 
ces  instruments  et  Forgane  vocal.  Les  travaux  du  pliysiolc^iste  aUemand ,  sor  ce 
point  de  la  science,  jouissent  d'une  si  grande  cousiduration .  que  nous  regardons 
connue  nn  devoir  de  les  exposer  avec  quelque  dévelcq^ment,  nous  réservant  de 
les  discutw  plAs  loin  et  d'en  juger  les  ctHiséquenccs  dans  leur  applicatitm  à  la 
tiiéorie  de  la  voix. 

Avant  d'eotreren  matière,  qu'il  nous  soit  permisde  rappeler  avec  Savart  :  i<*que 
les  lames  métalliques,  fixéès  pàr  un  bout,  obéissent  dans  leurs  vibrations  aux  lois 
qui  dé^  ont  été  exposées  li  propos  des  vibrations  transversales  des  verges;  2"  que 
les  bandes  flexibles,  métalliques  ou  membraneuses,  très  minces,  vibrent  conuoe  les 
cordes ,  lorsqu'elles  sont  fixées  à  leurs  deux  extrémités  ;  3"  que  les  membranes, 
tendues  et  fixées  par  leurs  bords,  vibrent  d'après  les  lois  citées  pour  les  idaqiK& 

Anchesmembrattettses  simples  sans  tuyau.  —  «  Les  anclies  amples  de  cette  ctpbce, 
dit  i.  Muller(3),  correspondent  îi  la  guimbarde  età  l'harmonica  à  bouche  simple; 
Après  avoir  étendu  une  plaque  de  caoutchouc  en  membrane  mince  ,  j'en  détKhe 
une  étroite  lanière  ayant  une  on  deux  l^nes  de  large,  et  je  tends  cette  lanière, 
en  travers,  sur  nn  anneau  de  bois  ou  sur  nn  cadre  carré.  Étant  aloi«  pincée  i  la 
manière  d'une  corde,  elle  donne  un  son  faible  et  sourd,  mais  aussi  mauvais  qoe 
cehii  qu'une  langoette  métallique  produit  par  percussion.  Si,  de  chaque  côté  du  fil 
élastique  plat,  on  fixe  sur  l'anneau  une  jdaque  r^de  de  carton  on  de  bois,  de  ma- 
nière  que  les  deux  i^ques  soient  affleurées,  avec  le  fil ,  entre  lequel  et  elles  il  ne 
reste  qu'une  fonte  étroite,  ou  obtient  un  harmonica  à  boudie,  dont  la  bngnetteeit 
de  caoutchouc  Cet  instrument  donne  alors,  comme  l'harmmiica  à  bouche,  oa  son 
pur,  fort  et  plein.  Mais  on  peut  aussi,  sansentourer  cette  languette  d'un  cadre,  et 
sans  que  l'air  passe  sur  ses  côtés  par  des  fentes ,  obtenir  d'elles  des  sons  pfeins, 
d'une  autre  manière  et  en  vertu  du  mOmc  principe.  J'ai  déjà  dît,  en  pariant  des 
lai^uettes  métalliques,  que  celle  d'un  termontca  k  boudie  débarraûée  de sB 

II)  l)aiiBlcJuuriiaU7n<f;rtif,  ii°  330,  p.  I9a. 
i-l]  Mëmejmyval,  aiiirfc  1810  elsiiiv. 

(3J  Manutt  de  pbgsM. ,  trai).  de  JwRD.uf,        cit. ,  t.  II,  p.  1 1  s  rl  mn . 
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dilma,  et  fiiée  pir  Tun  de  ses  bmis,  peot .  ponrrtt  qu'elle  foit  très  Iftngae,  ttre 
mise  enétatdevU)nition  sonore  par  un  courant  d'air  rapide  et  délié  qa'traided'an 
tnbe  très  jniiKe  on  dirige  sur  l'un  des  bords  latéraoi,  innnédiatement  au-dessus  de 
l'extrémité.  Cependant  on  a  de  la  peine  y  parrenir  avec  ks  languettes  métalUtpMB, 
parce  qu'elles  sont  trop  roides.  Ùa  réussit  très  luen  avec  des  Inûères  de  caoutchouc 
dont  je  viens  de  parler.  Qu'on  tende  un  ruban  étroit  de  gounns  Mastique  sur  un* 
cadre,  de  huit  lignes  k  un  pouce  de  diamètre;  qu'otsnite  Â  l'aide  d'un  tube  àébé , 
on  souffle  sur  l'un  de  ses  bords  dans  une  direction  perpendiculaire  k  sa  sorike,  il 
vibre  d'un  côté  ii  l'antre,  eu  fiùsant  entendre  unson.  Ou,  ce  qui  tmk  mieux  encore, 
qu'on  souffle  obliquement  de  cAté  sur  la  surface  du  ruban ,  il  se  {Mt)duit  aussitôt 
des  vibratiMude  haut  en  bas,  avec  un  sou  fort  et  pur»  ayant  la  même  résonnanoe- 
que  celui  qn'mt  fibUxat  lorsque,  le  ruban  étant  tendu  «itre  denx>  jambages  solides, 
on  Boufile  &  travers  la  fente.  Ce  son  naît  évidenmient  de  la  mteie  manière  que  dans 
les  languettes  métalliques.  Quand  un  courant  d'air  délié  vient  frapper  le  rubau,- 
c^Iui-ei  s'élo^e.du  coifs  qui  le  choque  ;  mais,  comme  son  âastidté  croit  h  me- 
mre  qu'il  s'étend,  un  moment  arrive  où  cette  élasticité  &it  équttilM«  à  sa  vitesse, 
et  akws  le  ruban  exécute  la  vibration  réUugrade,  qui  le  ramène  assez  près  du  cou- 
rant pour  qu'il  doive  être  repoussé  de  nouveau.  Que  le  courant  d'air  tombe  <^i- 
quement  sur  le  milieu  du  rubuk,  ou  qu'il  passe  entre  le  milieu  et  les  points  tcrmi-  - 
naux,  te  senfbndammaldecembaadoitse  prodniredans  les  deux  cds  :  quelque- 
fois, lorsque  le  courant  s'écarte  davantage  du  milieu ,  il  apparaît  un  autre  son  que 
le  son  foodamenUL  Mais  le  son  dépend  aussi ,  en  quelque  sorte ,  de  la  force  avec 
laquelle  on  souffle.  Si  l'on  applique  le  tranchant  d'une  i^tule  sur  le  milieu  du 
mlMD,  dans  une  direction  perpendiculaire  k  sa  surface ,  de  manière  qu'il  repose  à 
la  fois  sur  deux  points*  et  qu'ensuite  ou  souffle  sur  la  moitié  du  ruban,  on  obtient 
l'octave  du  son  fondamental  Une  trasion  phis  considérable  élève  le  son ,  qui  n'en 
demaure  pu  moins  pur  et  ptehk  Quant  li  la  force  du  souffle,  elle  peut  hausser  le 
son  fondamental  du  ruban  d'un  demi-ton  et  jrfns.  En  général,  cependant,  bcs  lan- 
guettes élastiques  par  t«iBioo  chtii^nt  leurs  vibrations  absolument  de  la  même 
manière  que  les  cordes ,  c*âst-ii<lire  que  les  nombres  des  vibrations  cnnssent  en 
raison  inverse  des  loi^ucurs ,  et  f»t^blement  par  cela  même ,  en  raison  directe 
des  racines  carrées  des  forées  tensives.  C'est  déjà  là  une  différence  importante  entre 
elles  jGt  les  languettes  métalliques ,  qui  se  comportent  comme  les  veines ,  puisque  , 
il  égalité  d'épaisseur,  les  urnubresde  Ttbratlous  seut  en  raison  inverse  des  carrés 
à£  leurs  lougueurs.  Les  lai^ueQes  membraneuses  ne  difiérent  des  cordes  que  parce 
que  le  mode  d'embouchare  modifie  un  peu  le  sou.  quoique  la  languette' coathiue 
de  vibrer  en  plein,  ou  de  toute  sa  longueur ,  comme  une  corde.  Lorsqu'après  avoir 
tendu  sur  un  tuyau  une  languette  memlH-aaouse  embrassée  par  un  cadre,  on  souffle 
par  le  tuyau,  un  son  se  prahùt,  soit  qu'on  pousse  l'an*,  soit  qu'on  l'attire  ;  mais. 
h  égalité  aussi  tiarfaite  que  poasil)le  d'embouchure,  ce  son  varie  dans  les  deux  cas  : 
dans  le  second,  il  est  la  plupait  du  temps  plus  grave  d'un  semi-ton  entier.  La  lar- 
geur de  la  fento,  entre  les  branches  et  la  languette  élastique,  n'a  pas  d'influence 
bien  notable  sur  .l'élévation  du  son;  mab  le  souffle  parie  plus  facilement  lorsque 
cette  fente  est  plus  étroite.  La  force  du  souffle  peut  élever  un  peu  le  son ,  par 
exemple  d'un  semi-ton;  celle  de  l'asinratioi]  de  l'air  peut  également  l'élever  nn 
peu.  Si  la  languette  heurte,  en  un  point  quelconque ,  une  inégalité  du  rebord  des 
brandies  latérales  qui  l'embrassent,  il  se  produit  là  un  nœud  de  vibration,  et  l'on 
entend  un  son  beaucoup  plus  élevé  que  le  son  Tmidamental.  » 


132  DE  LA  VOIX. 

Tous  les  faits  et  toutes  les  assertioiis  qui  précédeot  aoBt  loia  de  s'accoRkriwc 
cette  idée,  que  leso»  est  produit  uniquement  par  t'andie.-  H  est  inqMMBible,  en 
d'admettre  que  le  son  d'une  lame  ou  d'iine  corde  change  avec  le  moyen  mécuùqne 
employé  pour  son  ébranlement.  On  peut  admettre,  dans  certains  cas,  une  réactiou 
entre  les  différentes  parties  d'un  système;  mais  cette  réaction  ne  saunnt  exirter 
dans  des  limites  aussi  étendues  que  celles  qui  viennent  d'être  mentionnées,  ni 
avoir  lieu  du»  le  cas  simple  d'une  ancbe  libre  et  sans  tuyau  «à  aucune  partie 
vibreaUe  ne  peut  réagir  sur  les  TU>rationft  de  la  lame. 

Mais  poursuivons  notre  examen  critique  : 

Les  languettes  métalliques,  dont  la  force  élastique  est'  ti-ès  grande,  entrent  diffi- 
dlem^t  en  vibration,  lorsqu'étant  libres,  on  souffle  dessus  par  uu  tuyau  mince  et 
paraltètemeut  à  leur  surface  ;  iï  est  nécessaire ,  pour  avoir  un  son .  de  les  mettre 
en  vibration  par  na^moyen  mécanique.  Dans  ce  cas ,  nous  arons'déjk  prouvé  qnc 
le  sou  produit  est  très  faible,  et  qu'il  augmente  par  Ttusufflation. 

On  a  fréquemment  cité  la  guimbarde  comme  uu  instrument  à  ancbe,  capaMe  de 
prodnîre  un  très  grand  nombre  de  sons  sans  changer  de  forme;  et  J.  Mflllcr  re- 
vient souvent  îi  cet  instrument  dont  la  tliéoric  est  mal  connue,  et  qui  mérite  une 
cUide  spéciale.  Tout  ce  qu'on  sait ,  jusqu'à  présent ,  sur  la  guimbarde  connsie  en 
ceci  :  Placée);  l'extrémité  d'un  tuyau  quelconque,  elle  rend  un  son  à  peui^r^smit 
quand  on  ue  souffle  pas  ;  mais»  lorsqu^oa  établit  un  courant  d'ur  dans  le  tuyau 
pendant  qu'elle  vibre,  le  son  aiqcmente  tout  en  restant  le  mSme.  quelle  que  sok  la 
grandeur  du  tu^'au.  Il  faut  bien  admettre  dors  que  le  son  est  produit  par  h  sortiv 
de  l'air,  rendue  périodique  par  les  vibrations  de  la  languette.  Mise  dans  la  bouche, 
la  guimbarde  parait  faire  entendre  plusieon  and.  Jusqu'à  présent,  on  n'a  donné 
aucune  théorie  sadsbisante  de  ce  phénomène  :  nous  pensons  que  la  guimbarde 
produit  uu  seul  sou  modifié,  dans  son  ûmbre  et  son  intrasité,  par  les  dimeasioos 
de  la  cavité  buccale  ;  d'où  des  iUusions  qni  ont  cmklmt  à  aaupçKmer  que  le  nombre 
des  vibrations  de  cet  instrument  pouvait  varier. 

Lorsqu'on  tend  nae  lanière  membraneuse  (papier,  caoatcbouc,  etc.  ) ,  et  que. 
parallèlemait  à  la  face  et  contre  le  bord,  un  dirige  un  courant  d'air  lai^  et  mîocc, 
la  lame  entre  en  vibration  et  rend  des  sons  assez  intenses.  C'est  le  seul  cas  oà  une 
ancbe  Ubn  puisse  donner  des  sons  intenses.  On  n'arrive  pas  au  même  résultat  en 
soufflant  normalement  à  la  lame  ou  à  son  bord.  Le  phénomène  dwit  il  s*agit  méri  - 
terait  d'être  étudié  spécialement,  et  J.  MDller  lui-même  ne  l'a  pas  envisagé  dans 
toutes  sesparticobrités.  Quand  on  souffle  sur  une  lame  de  papier,  on  reconnaît  que 
le  son  change  avec  la  distance  de  la  lame  4  la  bouche,  que  l'ouvotnie  de  la  bourbe 
et  la  pression  de  l'air  doivent  être  changé  avec  les  dimenaons  et  les  tenskms  de  h 
lame.  Par  conséquent,  tout  semble  prouver  que  la  lame  doit  vibrer  h  Funisson 
l'air  qui  sort  par  rorificc  ;  que  cet  air  se  part^,  trarsqu'il  frappe  la  kme,  «i  deai 
parties  vibrantes,  qui  mettent  eu  raonvement  l'air  extérieur  comme  les  cn^- 
chures  solides ,  et  que  le  sou  produit  est  seulement  renforré  par  les  vibratious  (fe 
la  lame  élastique ,  agissant,  dans  ce  cas,  comme  une  simple  membrane  dont  1rs 
amplitudes  de  vibratious  sont  très  énergiques.  Cette  action  est  analogue  ii  cdie 
des  membraues  que  Savart  employait  pour  mettre  eu  évidence  les  sous  des  wippa 
liquides. 

Peut-on  dire,  avec  J.  MOUcr  (i)  :  «  Quand  un  courant  d'air  délié  vient  frsjipff 

<'l)  Zoc.  ci/. 
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le  ruban,  celui-ci  s'i'loigne  du  rorps  qui  le  choque  ;  niai»  comme  son  (last  icilt!-  rn)U 
i  mesure  qu'il  s'étend ,  uu  moment  arrire  où  cette  (élasticité  lait  équilibre  k  iu  \i- 
tessc,  et  alors  lenibau  exécute  la  vilM^tion  rétn^ade  qui  le  ramène  aaen  pr^du 
coarant  .pour  qu'il  doive  être  repoussé  de  DOiiveau.  » 

D'après  cette  ezj^icatioD,  on  devrait  admettre  que  la  sortie  de  t'air  est  rendue 
périodi^e  par  les  oscillations  de  la  lasoe,  et  conséqucmment  que  les  vibrations  de 
cdie-d  sont  à  la  fois  cause  et  eO^  :  car  la.  laine  ne  peut  osciller  que  quand  l'air 
est  arrivé  à  une  tension  suffisante ,  et  alors  ses -v  ibrations  sbnt  na  effet  de  la  sortie 
de  l'air  ;  )a  lame  vient  fermer  périodiquement  l'ouverture,  alors  elle  devient  cause. 
Nous  retrouvons  ici  les  mêmes  phénomènes  que  dans  les  anches  ordinaires,  et  nous 
n'hésitons  pas  à  maintenir  notre  première  explicatioo. 

Voyou  lei  ctnwéqueaces  :  On  prend  un  tube  aminci ,  terminé  par  un  orifice 
rectangnkrire  de  qodques  ceutimètiKS  ;  on  place  devant  la  fente  et  parallAlenient  h 
l'orifioe  une  mince  bande  de  papier  tendue,  et  l'on  souffle  ;  un  sou  très  intense  se 
lait  entendre.  Gommait  croire  ici  qtae  l'air  mette ,  par  son  écoulement  ample ,  la 
lame  en  vibration  ?  Tout  est  parftitement  symétrique  de  chaqne.cAté  du  plan  de  la 
lame,  le  courant  d'air  se  partage  en  deux.  N'est-il  pas  évident  que,  dans  ce  cas 
comme  dans  les  tuyaux  k  bouche  ,  la  sortie  de  l'air  est  périodiquement  variable  ; 
que  les  deux  lames  résultant  de  la  présence  du  biseau  oscUleut  et  frappent  l'air ,  et 
en  même  tonps  la  membrane  dont  les  osdilatlons  énei^nes  renforcent  le  son?  Ou 
s'explique  alors  pourquoi  il  faut  changer  la  grandeur  de  l'wifice  et  la  pression  de 
l'air  pour  une  lame  donnée.  Dans  ce  cas.ie  son  sera  le  (dus  intense  posùble  lorsque 
les  vibrations  de  l'air  sertmt  h  l'unisson  de  ceUes  de  la  membrane.  On  conçoit  pour- 
quoi le  son  peut  monter,  comme  l'a  reeomiu  J.  jUDUer,  qui,  sans  s'expliquer  à  cet 
égard,  se  contente  de  dire  que  les  anches  membraneuses  diffèrent  des  cordes  parce 
(|ue  le  mode  d'embouchure  modifie  le  son.  On  comprend  encore  pourquoi  le  son 
change  si  l'on  écarte  ta  membrane  k  plusieurs  centimètres  de  l'ouverture.  Savart  a 
démontré ,  en  efiet .  que ,  dans  les  nappes  liquides ,  le  son  éuit  d'auunt  phis  grave 
qu'on  s'écartait  davantage  de  l'orifice. 

Aiusi,  dans  le  cas  des  anches  membraneuses,  le  son  est  oicore  produit  par  l'écmi- 
lement  périodique  de  l'air,  et^enforcé  quelquefois  par  les  vibrations  de  la  lame. 

Atiche  membraneuse  tendve  dans  une  ferUe  rectangulaire.  —  Los  phénomènes 
et  l'explication  des  sons  produits  dans  ce  cas  sont  les  mêmes  que  jwur  les  anches 
métalliques. 

•  Les  ancbes  membraneuses  »  élastiques  par  tension ,  dit  J.  M&Uer  (1),  peuvent 
être  réalisées  suas  des  formes  plus  variées  qoe  celles  qui  ont  été  indiquécsjusqu'ici. 

»  Je  n'ai  encore  parié  que  du  cas  d'un  ruban  élastique  tendu ,  à  la  manière 
d'une  corde ,  entre  deux  branches  rigides .  ce  qui  fait  qu'il  existe  une  fente  sur 
chacun  de  ses  deux  bords.  Deux  autres  formes  encore  sont  possibles  ; 

•  1"  Une  membrane  élastique  couvre  une  moitié  ou  une  partie  quelconque  du 
bout  d'un  tuyau  très  court,  et  la  portion  sur  laquelle  elle  ne  s'étend  point  est  cou- 
verte par  une  plaque  rigide ,  laissant  une  fente  entre  elle  et  la  membrane. 

»  2*  Deux  membranes  élastiques  sont  tendues  de  telle  manière,  sur  le  bout  d'un 
tuyau  très  court,  que  chacune  couvre  une  partie  de  l'ouverture,  et  qu'elles  laissent 
entre  elles  une  fmte. 

(t)  Oiiv.rU.,  t.  Il,  p.  1«4. 
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»  Lofrtqne  la  fente  est  bornée,  d'un  o6t6,  pu-  k  menibniie  éfattiqne,  et  d'an  nm 
c6i6  par  une  plaqne  rigide.  Il  bord'  tranchant,  par  «emple  de  eartm  on  de  bob, 
le  résultat  est  le  même  qne  dans  le  cas  d'une  languette  Klwe  des  deux  côtés.  Le  son 
qu'on  détermine  en  soufflant  ii  travera  le  tuyau  ett  d'nn  demi-ton  k  nu  tim  entier 
plos  âevé  qne  celui  cpi*OD  prodoit  «o  poussant  nn  OMirantd*rir  délK  nr  b  mem- 
brane elle-mOme  et  ie  dirigeant  ren  wn  bord.  Dans  tons  les  cas,  on  pent,  fsi 
«oufflaM  arec  phis  de  force,  élever  de  denx  semi-tons ,  mab  pas  davantage ,  le  son 
produit  ptr  le  souffle;  Cehii  qui  a  lieu  quand  on  aspire  Tair  est  plus  lign;  9  B*ett 
phn  grave  que  quand  la  plaque  rigide  so  trouve  pbcèe  nn  peu  en  dndam ,  et  qne 
Mm  bwd  est  ritné  derrière  b  membrane.  W  l'on  emfdoie  nn  tuyau  rond,  la  mem- 
brane n'est  tendue ,  coninae  dans  le  cas  d'un  tuyau  quadrilatère,  que  sufvant  nne 
direction  parallèle  h  la  fente  ;  or,  on  sait  que  les  monbranea  tendues  dans  un  sms 
vibrent  diaprés  les  mêmes  lois  <|ue  les  corps  AHfonnes  Mastiques  ptr  tenaiOB.  Les 
expériences  dont  je  parle  ici  en  fournissent  aussi  la  preuve  ;  car,  lorsqu'on  fend 
nne  membrane  de  caoutchotie  sur  im  chftssis  carré ,  de  manière  qu'eHe  ne  stnl 
tendue  que  dans  une  senle  directton,  l'an  des  bords  étant  libre  et  le  bord  oppeté 
reposant  sur  ledifts^,  hi  lane  entière  donne  le  son  fonda  mental  si  l'm  soufleavec 
forée  sur  le  bord  an  DMyen  d'un  pedt  tube  très  fin,  tandis  que,  si  l'on  pliee  nnfll 
sur  elle  en  travers,  on  pent,  h  l'aide  du  sonflle,  faire  rendre  ToGlave  i  chacune  dr 
«es  denx  moitiés, 

»  Comme  les  membranes  tendues  dans  nn  seule  direction  changent  lennTHira- 

tions  d'après  les  mêmes  lois  qne  les  corps  fiUfonnes  élastiques  par  tension ,  3  ré- 
sulte de  ^  qu'à  égalité  de  tendon,  et  t'embencbure  restant  h  même,  Télévatkm  du 
son  iupnente  en  raison  inverse  de  la  longueur  de  la  membrane  on  de  la  fetfe 
com|nise  entre  la  lame  élastique  et  la  plaque  r%ide. 

»  Je  nft  me  suis  ptrint  aperçu  que  la  In^ur  de  la  fMlerbifliilt  sur  rflévation  du 
son,  comme  il  arrive  avec  tes  languettes  métalHqnee;  mab  le  sonflle  ne  ptfle  ptas 
dès  que  b  fonte  est  o^p  bif  e. 

a  La  situation  du  châssis,  par  rapport  à  la  bngnette,  est  mw  droonstanoe  impor- 
tante. Lorsque  le  b(H^  de  la  plaqne  de  bilon  est  situé  précisément  en  face  de  b 
lancette  membraneuse,  le  son  peut  être  plus  élevé  de  l'intervaUe  ia-fa,  ou  moins 
que  quand  la  plaque  solide  est  un  peu  [dus  avancée  que  b  lame  élastique. 

tt  1^  cas  le  plus  intéressant  est  celui  dans  lequel  denx  membranes  élastiques 
lîmitnnt  la  fente,  de  manière  i  imiter  une  glotte  ;  ces  membranes  peuvent  IHre 
également  ou  inégalement  tendues. 

»  Lés  oKmbranesdecaoutchouctenduesÊdsant entendre  un  stmlwsqn'on dirige 
un  courant  d'air  sur  lenn  bords,  cette  particnlaritô  nôns  fournit  le  moyen  d'amener 
an  même  degré  de  tendon  denx  membrines  de  gomme  élastique  d'égale  longuenr , 
en  changeant  leur  tensiohjusqu'b  ce  qu'elles  rendent  le  mtoie  son  quand  on  aooflle 
sur  leur  bord  avec  un  tube  délié.  Pour  que  Tnne  d'elles  résonne  sans  l'antre,  eu 
abaisse  nn  peu  celle  qu'on  ne  veut  pas  fafre  parler,  onb  couvre  d'une  bme  mince 
de  carton,  line  fois  qu'èlles  sont  tendues  bien  élément  Tune  à  cAté  de  l'antre  sur 
nn  chksair,  carré ,  on  examine  quel  est  le  son  qu'elles  produisent  ensemble.  Je  l'ai 
trouvé  i^tts  grave  qué'  le  son  fondamental  donné  par  chaque  bmeUe  isolée  au 
moyen  d'un  courant  d'air  dirigé  sur  die  avec  un  petit  tube.  Ohacune  d'cdes  donmnt 
le  la ,  leur  sou  commun  était  sol  $  ;  leur  son  propre  étant  ut ,  elles  élisaient  en- 
tendre ensemble  si  ;  étant  accordées  chacune  en  si,  elles  donnaient  ensemble  la  t. 
Quand  elles  ne  rendent  pas  toutes  deux  le  même  son,  li  cause  d'une  Inégalbé  dans 
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leur  tOMion»  il  parait  aMreot  m  point  »'é(ablir  â'aooommodaliaa  temblafale  ^  celle 
qui  a  iiea  entre  les  vibratiotts  de  la  langaene  mélallique  et  de  l'air  du  tuyau.  On 
parvieut  rarement  k  obtenir  les  aone  des  deux  lamelles  avec  ie  souffle.  Le  son  quo 
l'on  entend  en  soiriBapt est  wdinairemfnt  anigne,  comme  si  h  lamelle  plnstendue 
ou  celle  qui  l'est  moins  ne  résonnait  pas,  ou  comme  mi  l'entend  lorscpi'on  em- 
pêche Tune  des  deux  lames  de  ribrer  en  appliquant  dessus  une  plaque  de  carton. 
Il  arrive  fréquemment  que  Is  lamelle  qui  parle  «rec  peine ,  parce  qu'elle  est  ao* 
cordée  trop  bas,  ne  vibré  que  foiblemeut,  et  qu'elle  est  poussée  un  peu  en  avant 

»  Les  expériences  suivantes  apliquent  la  lésrânance  d'un  seul  cAté.  Par  exemple, 
les  deux  lamelles  étaient  accordées  dc;maDière  k  drainer  deux  sous  différents  d'une 
ociave.  8ii'(m  souffliit  sur  l'oue  par  le  tuyau  sur  lequel  elle  était  tendue,  pendant 
qu'on  tenait  une  pbque  solide  appliquée  sur  l'autre  cftté  de  la  Tente ,  elle  donnait 
ré.  Lorsqu'on  cnlevaitlai^ue  solide,  de  manière  que  les  deux  lameUes,  entre  les 
tensions  desquelles  il  y  avait  une  octave  de  différence ,  limitasseot  la  fente,  le  son 
était  ^em«nt  re,  oonmie  djms  le  cas  où  l'on  retenait  une  des  lamelles  »  et ,  en 
eoufllant  avec  force,  on  pouvait  le  foire  monter  jusqn'k  ré  «.  mi,  fa.  Quand  le  son 
produit  immédiatement  sans  tuyau ,  par  un  courant  d'air  délié  »  était  mi  pour  la  la- 
inellela  moins  tendue,  et  st  pour  l'autre,  de  manière  que  la  différence  enlre  elles  fût 
d'une  quinte,  le  son  que  l'ou  obtenaU  par  le  tuyau»  après  avoir  posé  une  plaque  de 
carton  sur  la  plus  étendue»  était  «o/.  En  retirant  la  |daque ,  de  manière  que  les. 
deux  lamelles  limitassent  la  fente,  le  son  foodaoïental  obtenu  par  le  tuyau  était 
également  toi.  Si  l'uue  des  lamelles  donnut  ut,  et  l'autre  tendue  ré  |,  j'obtenais . 
en  soufflant  douceownt.dans  le  tuyau,  ut ,  c'eat-k-dire  lu  son  fondamental  de  b 
lamelle  ta  plus  grave.  Dans  ce  dernier  cas,  la  lamelle  donnant  le  son  le  i^os  aigu 
se  comportait  d'une  manière  passive,  et  n'influait  pas  sur  les  vibratiims  de  celle  qui 
donnait  le  son  le  plus  grave.  Hais  il  |)arait  que  les  vibrations  agissent  réellement 
qudquefois  les  unes  sur  les  antres.  Cagoiard-Latour  a  déjii  obtenu  ce  résultat 
dans  une  expérience  analogue.  c'est^A-dire  qu'il  a  vu  s'accommoder  ensemble  des 
vibiations  des  deux  lamelles  différemment  accordées,  et  que,  par  eKcmfde,  quand 
la  différence  entre  celles-ci  était  d'une  quinte,  le  son  produit  en  commun. offrailla 
moyenne,  ou  la  tierce.  Je  ne  puis  mettre  en  doute  ce  résultat  ;  mais  je  dois  appder 
l'attention  sur  une  source  d'errair  dans  ces  sortes  d'exi>éi'iciiccs.  On  croit  souvent 
apercevoir  une  accommodation  Ik  où  il  n'y  en  a  poiot,  k  proprepieut  parler.  Ainsi, 
dans  une  expérieoce  que  j'ai  faite ,  la  différence  entre  les  deux  lamelles  était  d'une 
ociave  ;  l'instrument  donnait  le  si,  et  la  lamelle  la  pins  tendue  faisait  eutendre  le  fa 
au-dessus  ;  il  semblait  qu'une  acr.ominodation  edt  lieu  dans  ce  cas,  et  que  la  lamelle 
donnant  fa  produisit  le  si  avec  celle  qui  éuit  plus  grave  qu'elle  d'une  octave.  Mais 
l'accommodation  n  éuiit  qu'ap|)arenle  ;  car,  lorsque  jerepoussai»  la  lamelle  la  plus 
grave,  et  {^çais  une  lame  de  carton  contre  l'autre,  de  manière  que  les  deux  bords 
ne  fussent  en  face  l'un  de  l'antre,  mais  que  la  lame  solide  fit  une  i^ëre  saillie 
aa-desms  de  la  lamelle  élastique,  celle-ci,  en  pwrlant  seule  ,  dmnait  non  plus  fa , 
mais  ti ,  comme  elle  aurait  fait  si  la  fente  eût  été  limitée  par  deux  kmelles.  La  lame 
solide  avait  ici  la  même  ùtuation  absolument  que  la  lamelle  la  plus  grave  jpmaA , 
tandis  qu'on  soufile ,  loraqu'elle  limite  inégalement  h  fente  ;  en  effet  >  le  aonffle 
la  chasse  un  peu  en  avant,  et  elle  ne  vilwe  que  faiblement 

»  La  règle  est  celle-ci  :  La  lamelle  qui  résonne  est  celle  qui  peut  le  plus  facilement 
ctre  mise  en  vibration  par  le  souffle ,  et ,  si  l'embondiure  est  appro^wlée  au  mou- 
vement des  deux  lamelles,  elles  peuvent  vibrer  toutes  deux,  et  s'accommoder  en- 
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semble  p<wr  produire  uo  «m  simple  ;iiulB  'dlespeiiTestaii8ri  dooBcr  des  «me  dif- 
férents, c'est-à-dire  que  l'enAonduireprat,  lwsqa'eUadni^,prodiHi«Wdm 
soas  l'un  après  l'autre. 

«  Les  languettes  métalliques  de  l'hannonica  k  bouche  ne  s'acoommedent  pont 
lorsqu'oa  les  fait  parler  énsemUe  par  le  même  porte-vent  de  la.boncfae. 

»  lies  memlvaues  élastiques  peuvent,  àa  reste,  être  placées  auaeô  les  onet  sur  les 
autres  pu  leurs  bords.  Dans  ce  cas  également,  on  obtient  des  sons  purs  en  aoif- 
flanL 

»  On  peut  modlGo*  beaucoup  les.aons  en  posant  le  d«gt  sur  dUlSreau  poails  de 
la  lamelle  vibrante.  Ces  expériences  ont  été  foites  avec  des  roraibranes  de  CMint- 
cbouc  qui  étaient  tendues  sur  l'extrémilé'd'un  cylindre.  Quand  je  posais  le  doigl 
sur  le  pourtour  extérieur  d'une  des  lamelles,  le  son  s'étevaitm  pen,  et,  à  mesorf 
que  je  rapprochais  le  doigt  de  la  fente ,  l'aciiîté  des  aom  iwodiHis  par  le  anflp 
augmentait 

»  Les  anches  membraneoses  diffèrem  des  anches  mét^fiques  quant  tirchnigt- 
meut  que  le  son  sulxt  lorsqu'on  sooiDe  nçc  plus  de  ftHrce.  (Jn  corps  qui  exéaae 
des  vUu'atiuis  Iwgitudmales,  comme  une  «dôme  d'air  ;  rend  tm  hhi  on  peu  pl« 
aigu  comme  on  donne  plus  de  force  au  souBe  ;  iin  corps  qui  exécute  des  vibrations 
transversales  doqne  des  sons  un  peu  plus  graves  lorsque  ses  excursioDs  sont 
grandes,  comme  il  arrive  aux  cordes  et  aux  tangnettes  métaDiqaes.  De  R  vicM 
que  le  son  d'nne  anche  métallique  est  un  peu  plus  grave  quand  on  souffle  pins 
fort  (ce  qui  tient  peut-être  à  ce  que  la  base  de  la  languette  métallique  ne  vibre 
point  quand  te  souffle  est  faible).  MAis  les  lamelles  memlmmeosesnese  comportent 
point,  k  cet  ^lard  ^  de  la  même  manière  que  d'autres  corps  qui  vibrent  en  traven, 
comme  lescwdes.  En  effet,  tontes  les  fois  qu'on  souflleaivec  plosde  force,  le  son 
devient  plus  aigu.  Cependant  il  me«end)le  aussi  que  le  son  d'un  harmonica  à  boodie 
à  langn^te  métallique  mince  s'^ève  un  peu  quand  on  chasse  l'air-avec  force,  et  le 
son  de  l'anche  très  délicate  d'nne  trompette  d'enbnt  parcourt,  lorsqn'on  iccr^  gra- 
dueUeroent  la  force  du  souffle,  l'éteodoe  entière  d'une  octave  et  demie  sans  inter- 
valles ,  soit  qa'on  ne  souffle  que  dans  la  pièce  qui  la  renferme,  soit  qu'on  souffle 
dans  le  tuyau  entier.  ■> 

Dans  toutes  ces  expérioKes ,  pour  uoib  le  son  est  dû  li  la  sortie  périofiqoe  <le 
l'air  par  la  fente.  La  nature  de  la  substance  qui  constitue  celte  fente  n'a  qu'ane 
I^re  influence  sur  le  son  quand  les  circonstances  sont  les  mêmes  ;  comme  s'a 
est  assuré  A.  Masson,  qui  a  formé  des  appareils  sifflants  au  moyen  de  tnyanx  de 
gomme  élastique  dont  l'une  des  ouvertures  était  limitée  par  un  Ample  bonrrdetde 
la  même  substance. 

expériences  qui  viennent  d'être  relatées  cmiûrmeot  les  expériences  et  la 
ûaéone  du  friiysiciai  français.  Il  serait,  en  effiet,  impossible  d'expliquer  aotreneBi 
la  constance  ôea  sms  obtenus  quand  on  rem|dace  nne  des  faunes  mendauMuacs 
par  une  lame  solide  ;  ou,  lorsque  les  anches  membraneuses  libres  dramoit  des 
sons  très  différents,  on  ne  concevrait  pas  pourquoi  les  sonsirixenus  ne  d^eadm 
pas  du  son  de  Tanche  tt  diangent  avec  l'wverture  et  la  ^tesse  du  connut  dVr. 

Nous  répéterons  que,  si  l'anche  était  la  cansc  du  son,  quel  que  soit  le  moyen 
employé  pour  la  mettre  en  vibration,  eUe  devrait  toogours  donner  le  même  son,  ce 
qui  n'a  pas  lieu. 
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.  Anches  menéroMu^wec  tuyau.  —  J.  UUller  a  publié  bnuconpd'exp^ieiices 
sur  les  sons  jwodnHs  par  des  tuyaux  luuiùs  d'anches  laeaibranciises,  expériences 
(luiit  les  résultats  sont  parfaitement  d'accord  avec  la  théorie  des  anches  exposée 
plus  haut  et  avec. les  notioiin  simples  qu'on  pos»»ie  sur  les  tuyaux.  Nous  avons  dit 
que  la  kti^eur  de  la  première  onde,  voisine  de  rembouchure,  ne  s'accorde  ja- 
mais ETec-la  tiiéorie:  elle  âépead  du  tDoAe  d'embouchure,  de  la  largeur  du  tuyau 
et  de  la  hauteur  de  rbanoonique,  par  conséquent  de  b  preaôui  de  l'air.  Hais  il 
n'en  est  pas  de  raémc  des  longueurs  d^  autres  rades.  $i  donc,  dans  les, expé- 
riences de.  J.  MâUer,  on  calcule,  comme  dans  celles  de  G.  Weber,  les  kwgneurs 
d'onde  de  ces  harmoniques,  on  les  trouve,  d'accord  avc^  les  sons  obleans.  Dans 
toutes  ces  expériences,  il  aurait  iaHu  dovqer  exactement  les  nombres  de  vilu^tions 
et  lu-incipalement  la  di^nce  des  nœuds  dans  les  harmoniques.  Aussi  toutes  ces 
recherches  ne  peuvent-elles  rijen  nous  a|^»«ndre  suc  l'origine  des  sons  dans  les 
auches:  leurs  viitrations  s'accommodent  toiijonrs  à  cjdles  du.toi^u  deut  elles  ne 
peuvent  en  rien  modifia  le  son. 

On  doit  h  J.  AÎuUer  (1)  une  sciie  de  i-echcrches  sur  les  sons  produits  par  des 
anches  membraneuses  munies  de  pOTte-vent  dont  il  a  varié  la  longueur.  Dans  tous 
ces  cas,  l'anche  peut  être  considérée  comme  donnant  naissance  aux  vibrations  du 
tuyau  portc-vent  par  la  sortî^  périodique  de  Tair.  Les  lois  établies  par  cet  observa- 
teur sont  conformes  à  ce  qui  a  été  vu  pjtr  A.  Masson,  quand  il  plaçait  la  plaque  au- 
dessus  du  tuyau.  Si,  en  effet,  on  calcule  la  longueur  d'un  onde  produisant  uu  har- 
monique, on  trouve  qu*elle,s'accorde  avec  la  théorie  :  Éx.  :  /.as  adonné  par  un 
porte-vènt  de  9  pouces  10  lignes  et  un  autre  de  2U  pouces  6  lignes,  la  distance  des 
uœuds  est  de  14  pouces  8  lignes  ;  ur  la  théorie  donue  lU  pouces  U  lignes.  Sol  #3 
est  donné  par  des  tubes  de  13  pouces  et  de  27  pouces  6  %nes,  la  distance  des 
noeuds  est  de  14  pouces  6  lignes:  la  théorie  donne  15  pouces  h  lignes,  et  dans  le 
second  taUeau  ou  a  : 

Portc-veot  sans  corps  de  tuyau.  —  ïté^  est  donné  par  des  tuyaux  de  U  pouces 
9  l^es  et  dé  15  pouces  3  l^cs;  distance  des  nœuds  lU  pouces  8  l^es,  qui  est 
exactement  le  son  théorique. 

Corps  du  tuyau  sans  porLe-vent  ~  Hêi  est  donné  par  des  tuyaux  de  S  pouces 
9  ligues  et  de  15  pouces  ;  la  distance  des  nœuds  est  égale  1 1  pouces  3  ligues  au 
lieu  de  10  pouces  8  lignes. 

Cfti  est  donné  par  des  tuyaux  de  1 7  pouces  6  ligues  et  de  5  pouces  6  ligues  ;  la 
distance  des  nœuds  est  égale  à  12  pouces  qui  est  le  son  tliéorique. 

Ces  calculs,  que  nous  croyons  exacts,  snfqposent  que  J.  MUlIcr  avait  accordé  son 
piano  avec  un  tUt  de  512  vibrations. 

Tous  ces  faits,  qui  paraissent  tràt  compliqués  au  premier  abord,  s'expliquent 
facilement  si  Ton  adopte  l'opinion  que  nous  soutenons  sur  l'oriipnc  des  sons  pro- 
duits par  les  auches. 

A.  Massoo  a  fait  quelques  essais  sur  les  sous  dus  &  une  plaque  placée  entre  deux 
tuyaux.  D'après  hii,  les  deux  tuyaux  inxtduisant  seuls  des  sons  différents  avec  la 
]da^e,  on  entend,  quand  Os  sont  superpwés,  ou  les  harmoniques  du  tuyau  mlé- 
rienr,  ou  ceux  du  tuyau  supérieur;  quand  les  deux  tuyaux  sont  parfaitement  d'ac- 
cord ponr  un  son,  ce  dernier  est  très  roilbrcé  et  on  l'obtient  senl  :  les  deux  tuyaux 
paraissent  vibrer  i  runlason.  Ces  expériences,  tout  incomplètes  qu'elles  sont,  don- 


(1)  Omp.  eU.t  1. 11,  p.  I BS  et  niT. 
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nent  néaiunoiitt  l'cxpUatioii  de  celles  4e  J.  MAller.  Kapéron»  qne  A.  Mann  f»- 
viendra  à  résoudre  con^tétonent  le  proMème  dllHcOe  indiqué  ptr  cet  aamir. 


CMelusiont  »ur  la  t^orie  âe»  $on$  produit»  par  in  anches.  —  Poor  con^ilélpr 
l'expmd  de  la  théorie  dir  physfologiste  aHeinaiid  snr  les  sons  des  mcbes,  wms 
croyons  devoir  nettre  aoos  les  yeux  du  lecteàr  les  condiuiMis  sorrantes,  ides 
qo'dles  ont  été  formalécs  par  l'Hitear  hù-mémo  : 

«  Ayant  appris  11  connaître,  dansées  derniers  temps,  des  sons  qui  sont  produits 
par  te  dmple  choc  de  liquides,  comme  oem  de  la  Arène,  on  par  ks  cfaocs  éte 
corps  solide  se  succédant  avec  rapidi^,  cemme  eewc  qui  réauhent  des  jmjoossu 
données  par  les  drats  d'une  rooe,  on  a  été  tenté  d'admettre  qne  lessona  des  anches 
dl^ndent  aascd  des  chocs  de  l'air  qu'à  chaque  vibration  elles  empêchent  de  sortir 
de  lenr  chta^.  Le  défont  d'éclat  des  sons  que  les  anches  d(Mm«t  par  pcrcasawi 
ou  par  pincement,  sans  souffle,  semble  jostfAer  cette  théorie.  Cependant  die  n*cat 
|)as  prouvée,  et  plusieurs  a^umeuts  s'élèvent  contre  elle  d'une  manière  formette. 
La  discussion  de  ce  point  est  d'une  grande  inqMrtance  pour  la  théorie  de  la  voix 
humaine  :  en  effet,  Il  s'agit  ici  surtout  de  savoir  qui  résonne  pilnùtiTenient,  dans 
la  V(dx,  des  ligaments  de  la  glotte  on  de  l'air. 

»  G.  y^eber,  aux  recherches  classiques  duquel  nous  devons  une  comuJssana 
certaine  des  effets  qui  ont  Ueu  dans  les  tuyaux  d'anche,  se  )m>nonce  positivement 
en  faveur  de  l'hypothèse  dont  je  viens  de  parier.  Veid  commeni  il  s'exprime  :  «  Le 
son  plein  et  fort  que  rend  uiic  plaque  métallique  qui  vibre  isolément  dans  son 
cfa&ssis,  lorsqu'on  souffle  dessus,  ne  peut  être  produit  par  la  i^que  vibrante  ;  car 
alors  il  ne  serait  pas  nécessaire  d'exciter  le  son  de  célte-cl  par  un  courant  d'air,  et 
elle  donnerait  un  son  absolument  pareil,  quant  à  l'élévation  et  à  fai  plénitude,  lon- 
qu'ellc  viendrait  è  être  mise  d'unè  manière  quelconque  en  vilmtiott,  sans  anl^ 
aucun  changement  dans  sa  situation  et  ses  rapports,  ce  qui  n'est  pas.  »  En  effet, 
Weber  a  excité,  au  moyen  d'un  ardiet  de  violon,  les  pins  violentes  vibratiras  dans 
la  plaqne  pendant  qu'elle  demcdrait  unie  avec  les  autres  parties  de  rinstnnnent, 
sans  parvenir  ïi  lui  faire  rendre  un  son  plein  et  fort,  susceptible  d'être  comparé; 
cependant  je  trouve  que  le  son  d'une  guimbarde  qu'on  tient  \  la  bouche  est  le 
même  par  I  effcl  de  la  percussion  et  quand  on  aspire  l'air.  Celte  preuve  ne  me  pa- 
rait pas  décisive,  et  néanmoins  il  me  semble  qne.  dans  les  andies  merobraneiHes. 
l'interruption  du  courant  d'air  ou  les  diocs  n'exercent  qu'une  influence  sobor- 
donnée  sur  la  production  du  son,  qu'ils  contribuent  seulement  à  le  rendre  |dus  fort 
et  plus  plein,  mais  que  leur  effet  n'est  pas  de  lui  donner  naissance.  Les  motifs  sui- 
vants me  font  regarder  comme  invraisemblable  la  théorie  qui  attribue  les  sons  des 
anches  membraneuses  aux  pukiations  de  l'air  : 

»  i*  Il  n'y  a  aucune  raison  d'admettre  que  les  sons  des  anches  ^ples  provloi- 
nent  des  interruptions  dn  courant  d'air,  pnisque  les  sons  qne  les  anches  elles- 
mêmes  doivent  donner  quand  elles  vibrent  suffisent  pour  l'explication.  A  ht  vérité, 
les  sons  que  les  anches  membraneuses  produisent  par  percussion  sont  dépourros 
d'éclat,  et  n'ont  pas  non  plus  le  même  timbre  que  tes  sons  d'andie.  Mats  la  pre- 
mière différence  s'eiq»liqne  sans  pdne  ;  car  un  choc  qui  ne  se  répèle  pas  phn 
d'une  fols  ne  suffit  point  ponr  entretenir  les  vibrations.  Quant  k  celle  do  timbn , 
on  ne  peut  la  mettre  en  doute  ;  cependant  il  y  a  d'autres  instruments  encwe  qui 
donnent  des  sons  d'un  timbre  divers  lorsqu'on  les  bit  parler  soit  par  une  seule 
percussion,  soit  par  une  succesnon  de  chocs  :  c'est  co  qui  arrivo,  entre  auircsi  k 
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une  corde  lorsqn'oa  la  pince  ou  qu'on  fait  passer  dessus  an  archet  de  \\6hn,  ta 
mémo  chose  a  lien  pour  les  sons  d'anche,  suivant  que  Timptilsion  est  momentanée 
on  soutenue.  A  la  vérité,  i)  y  a  des  membranes,  comme  les  lèvres  et  le  sphincter 
de  Tanns,  qui  ne  résonnent  point'par  la  percussion,  et  qui  donnent  des  àons 
d'anche  très  forts  par  le  soofBc  ;  mais  fl  ne  s'ag^  jamais,  quant  &  ce  qui  regarde  la 
manifestation  d'un  son,  que  du  nombre  de  vibrations  nécessaire  pour  le  produire  : 
or,  rexpërîencc  antorise  seulement  à  condnre  que,  dans  ces  sortes  de  membranes, 
une  succession  r^Uère  de  vibrations  n'est  possible  qu'autant  qu'un  (iertaln  état 
de  tension  pen^e  pendant  qu'elles  reçoivent  le  choc  de  l'air,  et  cette  condition 
n'existe  pas  lorsqu'il  s'agit  d'une  simple  percussion. 

M  3*  Les  sons  que  j'ai  produits  en  sonfflant  atec  un  tube  déUé  sur  des  languettes 
mtalHques,  èt  mieux  encore  sur  des  languettes  membraneuses  sans  chfts^,  ne 
sauraient  être  ctpfîqués  par  tes  seules  interrapHons  du  courant  d'air  ;  Ils  ressem- 
Uent' parfaitement,  pour  le  timbre,  &  ceux  que  ces  languettes  rendent  lorsqu'elles 
vibrent  dans  un  eadre  et  agissent  comme  de  véritables  anches.  A  la  vérité,  on 
ponmit  dire  que  les  vibrations  rétrogrades  de  la  languette  gênent  aussi  Jusquil 
nn  certain  pomt  le  filet  d'air  sortant  du  tube;  mais  il  serait  difficile  de  voir  là  une 
interruption  réelle,  puisque  le  courant  d'air  chai^  de  direction  à  mesure  que  la 
languette  ncolc.  Le  filet  d'air,  qui  exerce  une  aciimt  soutenue,  ett  bien  jrintôt 
oonoptrable,  en  ceci,  i  l'archet  de  vii^n  frottant  une  corde. 

>  3"  11  n'est  pas  non  plus  nécessaire,  du  moins  ponr-le^  languettes  membra- 
neuses, que  le  chAssis  se  ferme  périodiquement  pendant  les  vibrations  de  ta  lan- 
guette. Ahn  même  que  la  fente  présente  une  largeur  consunte  d'une  Hgne,  les 
languettes  membraneuses  donnent  souvent  encore  des  sons  clairs,  et  ces  sons  ne 
différent  pas,  pour  le  timbre,  de  ceux  que  les  mêmes  languettes  font  ent«idre  - 
quand  la  fente  est  très  étroite. 

»  ti'  Si  la  théorie  qui  attribue  les  sons  d'anche  aux  interruptions  du  courant  d'air 
était  exacte,  les  sons  devraient  croître  ea  raiscm  directe  do  nombre  des  interrup- 
tions, ce  qui  n'est  nullement  démontré,  n  y  a  une  position  de  b  languette  par 
rapport  au  châssis,  dans  laquelle  elle  détermine  une  fois  autant  d'interruptions  du 
courant  d'air  qu'eUc-même  lait  de  vibrations  :  c'est  celle  dans  laqneBe  elle  bat  il 
travers  rouverture  du  chissis  ;  car,  en  le  traversant,  puis  en  revenant  sur  elle- 
même,  elle  Interrompt  deux  fois  le  courant  d'air  ;  le  nombre  des  intermiMions  est 
au  moins  double  de  celui  qui  a  lieu  quand  la  languette  ne  fait  que  f^per  juste 
dans  rouverture  dn  ch&ssis  et  revient  aussitôt  sur  elle-même.  Le  son  d'une  languette 
qni  traverse  son  châssis  devrait  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  être  phis  aigu 
d'une  octave  que  celai  de  la  même  langnette  exécutant  des  battements  rimples  : 
or,  cela  n'a  pas  lieu.  A  la  vérité,  on  pourrait  objecter  qne,  dans  le  premier  cas,  elle 
décrit  des  arcs  entiers  de  vibration,  tandis  que  dans  le  second  elle  ne  décrit  qne 
desdëml-arcs,  étant  retenue  soit  par  le  ehftssb  hii-mémc,  soit  par  le  courant  d'air, 
de  manière  que,  danà  la  seconde  circonstance,  elle  vibre  avec  une  fois  f^us  de 
vitesse  que  dans  la  première,  et  qu'ain»  les  interruptions  du  courant  d'air  sont 
égales  de  part  et  d'antre.  Mais,  en  examinant  la  manière  dont  se  comportent  les 
languettes  membraneuses,  on  renomtrc  encore  des  diflBcuItés.  Si  j'af^lque  une 
lame  de  carton  ou  de  bois  sut  une  languette  membraneuse  tendue  k  l'extrémité 
d'un  porte-vent,  le  son  demeure  le  même,  qne  la  plaque  soit  directement  en  face 
de  la  languette,  c'est-à-dire  sor  le  même  plan,  on  qu'elle  s'enfonce  de  dehon  en 
dedans  du  cAté  du  porte-Tent;  dans  les  deux  cas,  la  languette  décrit  également  des 
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arcs  entiers.  Mais,  si  j'applique  la  lame  de  inanK-FP  qne  sou  bord  fU|ane  le  fha 
tic  la  languette,  le  sod  produit  en  soufilaiit  danfr  le  |Mrte-v«it  csi  btaucoop  phs 
grave  ;  S  l'est  souvent  de  l'intervalle  compris  entre  ut  et  fa.  Que  la  hme  £>« 
saillù  èn  avant  ou  en  arrière  de  la  languette»  les  arcs  de  vflNratioa  demeareroM  ks 
mêmes,  et  cependant  les  sons  senmt  diffcrems.  Mais  la  différence  tient  ï  la  ma- 
oiÈre  diverse  dont  l'air  est  poussé  dans  i^  deux  cas,  et  à  la  résistance  diverse  qic 
le  courant  continu  de  cet  airoppose».  daios  ks  dc^x.cas,  aux  vibrations  récnnats 
de  la  languette. 

»  O'^rès  ces  mioti£B,  il  est  vraisemblable  que  les  languettes  résMUMat,  non  pois 
pu- des  interruptions  du  courant  d'air,  mais  par  leurs  propres  vibrations,  et  quels 
chocs  donnés  k  l'air  ne  font  que  renforce^  jusqu'i  un  certain  ptwit  k  scul  A  ttt 
éfsudt  kslan^et^  mëtaUiqut»  se  comporteut,  «i  géuécal,  comibe  ]esverBet,la 
lai^eltes  membraneuses  comme  les  cwdeset  les  peaux  tendues,  et  k  son  se  pro- 
duit d'autant  plus  facilement  qu'un  pareU  corps  possède  encore  plus  d'élastkiy 
ma^  son  peu  de  longueur.  En  étudiant  ks  vibraticms  des  corps  élastiques  teid». 
oa  s'est  tn^  attaché  >  une  espèce  de  ces  corps,  aux  cordes  ^  boyau  et  autres  ai>- 
lognes.  11  est  bien  vrai  que  les  cordes  qu'on  raccourcit  beaucoup,  en  m&ne  tenip 
qu'on  diminueieur  tension, perdent  presque  toute  aptitude  à  produire  des  vibratiaoi 
sonores;  mais  si,  après  leur  détente,  elles,  conservaknt  encore  de  l'élasticilt, 
quelque  courtes  quelles  fussent,  elles  n'en  seraient  pas  moins  capables  de  donvr 
des  sons  graves.  Or,  il  y  a  d'autres  corps  qui,  bien  qu'étant  très  détendus,  aa- 
servent  assez  d'élasticité  pour  pouvoir  vibrer  régulièrement:  tels  sont  k  caoaldioic 
i  l'état  sec,  et  ks  tissus  animaux  (tunique  artérielle)  à  l'état  humide  :  aussi  dts 
|uèces  très,  courtes  de  ce  corps  produisem-elks  des  sons  graves  quand  éks  m 
peu  tendues  et  des  sons  aigus  quand  elles  éiHvnvent  une  tension  plus  forte,  et  ceh 
aussi  bien  par  la  percu&sionque  par  le  souffle.  Leurs vibratifms  diangiait,  ^tcoaoi 
^k ,  d'après  b  même  ki  exactément  que  celles  des  cordes,  c*est-ii-dire  ^'dn 
croissent  en  raison  inverse  de  ta  ki^oeur  ,  ramme  je  l'ai  fait  voir  prâcêdenmwi. 

»  Quelque  exact  que  soit  ce  parallèle,  cependant  un  corps  élastique  par  touioa 
qui  vibre  comme  aochc,  diffère  d'une  corde  à  plusieui^  points  de  vue  essentiels.  U 
différence  ne  consiste  pas  eu  ce  que  la  corde ,  après  avoir  été  percutée ,  demevc 
abuidonnée  i  etk-môme,  tandis  que  l'anche  éprouve,  de  la  part  du  connut  d'», 
des  chocs  continuels,  tantôt  {rfus  et  tantOt  moins  forts,  puisque  la  percnssini  de  h 
corde  se  renouvelle  coditinncUcmeat  à  l'aide  de  l'archet.  Ce  qu'il  .y  a  de  partiodiff 
dans  une  anche,  c'est  que  k  degré  d'intenuté  du  cboc  soutenu  influe,  sw  la  dorée 
de  ses  vibrations,  et  otuiMïe  beaucoup  le  son  fondamental  qu'elk  donne  par  pen» 
sion.  J'ai  fait  voir  précédemment  que  pour  une  languette  de  caoutchouc  qu'ont 
parier  sans  châssis,  au  moyen  d'un  tube  délié,  k  son  fondamental  s'élève  d'un  sess- 
ion et  [dus ,  krsque  k  soufOe  devient  {dus  fort  ;  mais  une  corde  qu'on  ne  percnie 
qu'une  seuk  fois  rend  un  son  un  peu  plus  grave  quand  k  choc  est  lut  qne  lois- 
qu'il  est  ^le.  Ce  dernier  effet  s'explique  en  partk  par  k  changement  qu'une  fivte 
tension  communique  i  la  corde ,  qui  devient  plus  loi^pie ,  et  qui  ne  revîcai  pu 
tout  de  suite  &  son  précédent  état  ;  peut-être  aussi  dépend-il  en  partk  d'uae  axe 
de  torsion  des  molécules  de  la  oorde  qui  reposent  sw  k  chevalet.  Mais  cette  eqiB- 
catioo  ne  saurait  s'appliquer  ï  l'élévation  du  son  d'une  anche ,  car  le  résultat  ri 
précisément  inverse  de  ce  qui  a  Ueu  dans  une  corde.  Lorsfpi'une  languette  wko- 
braneuse  vibre  dans  un  châssis,  la  force  du  souffle  élève  le  son,  comme  je  l'iî  ^ 
voir ,  de  pluskurs  seini-tons,  et,  ainsi  que  je  l'ai  montré  aussi,  k  son  d'oM  mni- 
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brane  animale  élastique  humide  qui  peut  être  élevé  par  semi-tons  d'une  demi  -quinte 
enUère  en  soufflant  avec  force.  ()ette  élévation  n'est  pas  la  suite  d'une  formation 
de  Aœuds  de  vibration,  comme  dans  une  colonne  d'air  vibrante  ;  car  elle  a  lieu  d'une 
manière  successive  en  passant  par  les  intervalles  des  semi-tons  et,  lorsqu'on  accroît 
successivement  la  force  du  souffle,  par  tons  les  intervalles  des  semi-tons  d'une  ma- 
ni^  criarde  :  elle  ne  dépend  donc  pas  de  la  languette  Immédiatement ,  mais  du 
corps  cfaoqmnt,  de-Fair.  Pnrfnblonent  TélévatHm  résulte  de  ce  que ,  quand  ou 
souffle  avec  plus  de  force ,  l'air ,  qui  agit  sans  inierroption ,  communique  à  la  lan- 
guette un  mouvement  plus  accéléré ,  jn^'ï  ce  qu'elle  sorte  du  courant ,  tandis 
qu'au  retour'  9  la  repousse  pliu  tôt  que  ne  le  ferait  an  souffle  moins  fort ,  de  sorte 
qoe  la  lat^ette  ne  foit  pas  d'excursions  rétnqpades  pleines ,  étant  chassée  de  nou- 
veau avant  de  les  avoir  accomplies. 

»  Les  languettes  métalliques  semblent  bien  sè  comporter  i  l'inTersc  des  languettes 
memlMrancnses,  puisqu'cDcs  donnent  un  sou  plus  élevé  quand  on  souffle  doucement 
qac  torsqn'on  souffle  fort  Cependant  ce  phébomène  pvaît  tenir  uniquement  k  ce 
que,  quand  le  souffle  est  faible.  la  languette  n'entre  point  en  vibration  dans  toute  sa 
longueur,  jusque  son  attadie.  En  effet,  lorsque  je  souffle  très  fort  dans  un  liarmo- 
iiica  il  bouche,  le  sou  finit  par  s'élever  d'une  manière  très  scnsiUe,  de  aorte  que,  à 
cet  égard  aussi,  il  y  a  concordance  entre  les  deux  sortes  de  languettes. 

<i  II  af^rtîent  donc  à  la  nature  des  anches  que,  bien  qu'elles  se  comportent,  en 
général,  comme  les  verges  et  les  cordes ,  elles  changent  cependant  leurs  sons  eu  pro- 
iwrtîon  de  l'action  du  corps  qui  les  fait  parler,  de  l'air.  D'après  cela,  il  faut  les  re- 
garder comme  une  classe  particnlîËre  d'instruments,  k  l'égard  desquâb  les  propriétés 
des  corps  élastiques,  tant  soUAt»  qoe  liquides,  doivent  être  prises  simohanémeut  en 
considération.  » 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que,  d'après  J.  MQller,  les  lai^ettes  réson- 
nent, uou  par  l'interruption  du  courant  d'air,  mais  par  leurs  propres  vibrations,  et 
que  les  chocs  imprimés  à  l'air  ne  font,  jusqu'à  un  certain  pomt,  que  renforcer  le 
son.  Ainsi,  dans  les  Instnimients  à  aochc,  l'origine  des  sons  devrait  être  attcibuée 
i  la  hingucttc  qui  vibre  li  la  mamère  des  lames  ou  des  cordes  ébranlées  méca- 
uiquement  par  le  courant  d'air,  les  tuyaux  n'étant  que  des  apjvueils  de  renfor- 
cement. 

Nous  n'avons  rien  trouvé  dans  les  expériences  de  cet  auteur  el  des  autres  ^ysi- 
ciens  qui  légilimât  l'adoption  de  cette  théorie,  et  conséqucnunent  le  rejet  die  celle 
qui  était  admise  jusqu'à  présent  par  G.  >Vebcr  lui-même. 
i  Les  raisouB  et  les  objections  mvoquées  parle  professeur  de  Berlin,  pour  repousser 
cette  dernière,  ne  uons  paraissent  pas  concluantes.  Eu  effet,  p^  1 63 ,  ow.  cit. ,  nous 
lisons  :  »  Il  n'y  a  aucune  raison  d'admettre  que  les  sous  des  anches  simples  provien< 
ncnC  des  interruptions  du  courant  d'air,  puisqne  les  sons,  que  les  anches  cUes-mâmes 
doivetU  donner  quand  elles  vibrent,  suffisent  pour  l'exi^icaiion  des  premiers,  a  lia 
admettant  que  les  anches  produisent  des  sous  assez  intenses  par  leurs  vibratioDs 
ivopres,  il  ne  s'ensuit  pas  qne,  dans  ce  cas,  le  son  soit  plutôt  une  cause  qu'un  effet 
src4)ndaire.  Mais  les  anches  ne  produisent  presque  pas  de  son ,  et  c'est  J.  MQUer 
lui-même  qui  le  dit  :  «  A  la  vérité ,  les  sons  que  les  anclies  membraneuses  pro- 
duisent par  iwrcussioa  sont  dépourvus  d'éclat  a  n'ont  pas  non  plus  k  même 
timbre  que  les  sons  d'imclie.  » 

Quant  aux  autres  objectioos  et  obsenations  du  même  auteur,  elles  ont  déjà  été 
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discutées  précédemmeqt;  nous  ajoateroos  seulement,  eoinme  éont  oppoftes  à  a 

manière  de  voir,  les  remarques  sujvante^  : 

i  "  Quel  que  soit  le  mode  mécanique  qu'on  emploie  pour  faire  vibrer  des  ancbex, 
si  elles  sont  métalliques  elles  ne  donnent  jamais  qu'an  son  tris  bible;  quand  dks 
sont  mcmbraneus»,  parfois  <dlcs  n'en  produisent  aucun. 

2'  Comment  comprendre  les  ppfondes  altérations  apportées  dans  1b  wo  des 
anches  par  les  éléments  déji  cités,  tels  que  la  largeur  des  orifices  et  des  Uiyanx.  b 
force  du  courant  d'air,  etc.  7 

£n  admettant,  au  contndre,  que  les  sons  des  anches  yont  toiûocirsdiif  à  «ks 
pulsations  produites  à  l'orifice  sur  l'air  extérieur  par  l'écoulenient  do  gu .  bom 
faisons  de  profonds  changements  à  la  théorie  ancienne,  citée  et  attaquée  par  le  pby- 
siologUte  idiemand.  Nous  avons  montré,  en  effet ,  que  dans  cette  théorie  où  la 
vibrations  de  l'anche  règlent  seules  la  périodicité  de  récoulemeat,  il  était  îia|N»- 
rible  d'expliquer  les  cbangcmcitts  qui  surviennent  dans  les  sons  d'anche  par  di- 
verses causes,  en  invoquant  la  réaction  de  l'anche  et  des  colonnes  d'air  des  tojaoï. 
Nous  avons  établi,  h  l'aide  de  plusieurs  Cdts,  que  ces  diangements  pouvaient  8*ab- 
servor  dans  des  anches  libres.  Aussi  des  expériences  de  F.  Savart  et  de  A.  llbm 
nous  concluons,  contrairement  i  la  théorie  précédente,  que  t 

1*  Dans  tons  les  instruments  à  vent  le  son  est  ori^iuairenient  produit  l'eun 
bouchure  par  l'écoulement  périodiquement  variât^  dn  fluide,  qui  devient  le  aége 
d'un  mouvanent  TitvUoire  communiqué  soit  k  l'air  du  tuyan,  loit  k  l'air  eiténear; 
de  telle  sorte  que  les  sons  produits  sont  comparables .  ^lant  à  leur  came  et  \  lev 
nature,  à  ceux  qu'on  obtient  au  moyeu  de  la  sirène  \ 

2*  Dans  les  tuyaux  à  anche,  les  vibrations  des  lai^ettos  sont  consécutives  au 
sons  de  l'air,  elles  s'ajoutent  ï  ceux-ci  et  en  modifient  le  timbre  et  rinlfosité. 

3*  Clef  forée,  flûte  de  jjan>  —  Dans  ces  appareils,  le  son  est  eugendréde  la  mteie 
manière  que  dans  les  Myaux  d'oi^e  &  biseau.  . 

h*  Fîàie. — Cet  instrument  se  compose  d'un  tuyau  feroné  h  un  bout,  de  bws,  d'inn 
ou  de  cristal,  ou,  comme  dans  la  flûte  arabe,  d'un  tuyau  de  roseau  ouvert  aux  deux 
extrémités.  Ces  instruments  sont  percés  de  trous  latéraux  destinés  i  changer  b 
colonne  d'air  mise  en  vibration.  Près  de  l'extrémité  fermée,  dans  les.  Oûtes  «di- 
naires,  existe  voue  ouverture- latérale  appelée  etnôouekure,  et  dont  les  bwds  aoat 
taillés  en  bisean.  Dans  la  flâte  arabe,  l'une  des  extrémités  ouverte  du  tuyau  est  taBléc 
de  U  même  manière. 

En  soufflant  obliquement  contre  les  emboudinres  une  laraod'air,  celle-ci  se  diri» 
etnwt  en  vibration  la  colonne  d'air  du  tuyau,  ainâ  que  nous  Tavuns  déjà  exjUiqQé. 

S"  Cor,  trompette.  —  (les  instruments  sont  composés  d'une  colonne  d'air  très 
longue  et  conique,  terminée  par  un  évasemeot  nommé  paviiion.  Oo  peut  les  coa- 
stniire  avec  une  substance  quelconque,  même  un  corps  non  métallique,  bob, 
ciRoa,  etc.  Le  tube  étant  très  mince  .  H  entre  en  vibration  sons  FinHuence  de  h 
colonne  d'air,  et  la  qualité  dn  imn  et  te  timbre  varient  beaucoup  avec  la  nature  de  h 
mBti&re  employée.  La  colonne  d'air  vibre,  dans  ces  instruments,  d'après  le  kiisfù 
régissent  les  tuyaux  ouverts.  Cependant,  en  fermant  partiellement  le  pavillon  avec 
la  main,  on  produit  des  sons  antres  que  ceux  qui  sont  représentés  par  la  série  éet 
nombres  impairs. 

La  série  des  sons  qu'on  peut  obtenir,  sans  èlrc  obligé  d'introduire  la  main  im 
le  pavillon,  correspcmd  aux  nombres  suivants  : 
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ut\t  soilt  ui-it  mitt  soity  utst  rés,  mizt  «tf/s.  «/s.  ufi, 

I  .  5   ,  .  «  .  ,  I  . 

A  Taîde  de  la  main  op  obtient  : 

tdu  la»  8oli,  «II,  uti,  ré-if  miz,  fat,  «o/a,  ta»,  n'i,  tUst  ré\  mis, 
/ôs,  to^t  tas,  sis,  utA, 

Il  est  facile,  avecde  rhabitoda  et  par  m  emploi  convenable  de  la  main,  de 
IH'oduire  des  demi-tona . 

6"  Trombone.  —  Dana  cet  instrament,  on  allonge  la  otrfonne  jnsqo'k  ce  qo*^ 
donne  le  aon  cherché.  Dans  les  tfompettu  k  dth,  on  modirw  ao  moyen  des  onrer- 

tures  la  loi^ueur  de  la  colonne  vibrante. 

Dan»  touB  ces  inatruments,  le  son  produit  d'abord  i  rcmbonchura  en  renforcé 
ensuite  par  la  cokmnë  d'air.  Dans  le  cor,  l'emboochure  est  conique.  Elle  est  formée 
d'une  dieniMphère,  variable  en  dimension  pour  les  trompettes  et  les  instruments 
analogues.  Les  dimensions  de  rembouctiure  sont  d'autant  plus  grandesqne  rinstru* 
ment  doit  donner  des  sons  plus  graves. 

On  a  supposé,  jusqu'à  prtoont,  qqe  dans  tous  ces  iastnunents  le  son  résoltait  des  t 
ièvres vibrant  commodes  anches  membraneases.  Cotte  sapposkioa  ne  nous  pantt 
pas  fondée, car  les  emboiicfaures ,  par  leur. construction  même,  s'of^xwent  aux 
TÎhratioiH  ctes  lèvres;  et  tout  le  monde  sait  que,  quand  celles-ci  vibrent  énergique'c 
ment,  le  son  est  tremblotant  et  d'un  mauvais  cITet.  D'ailleurs,  comment  admettre 
qu'une  substance  membraneuse,  et  aussi  épaisse  que  les  lèvres ,  puisse  vibrer  k  la 
manière  d'une  lame  mince  7  On  comprend  difficilement  qu'un  oriQce,  formé  d'un 
contour  membraneux  et  épais,  puisse  donner  des  sons  psr  les  vibrations  de  la  ma* 
.tière  qui  limite  la  sortie  da  l'air,  . 

Très  probablement,  le  son  est  produit  dans  tes  cors  par  la  sortie  périodiqnnde 
l'air;  la  grandeur  de  l'ouvertuie  et  la  pression  de  ce  fluide  détermincat  seules  la 
hauteur  du  son,  qui  est  d'autant  plus  pur  que  leslèvres^t  plus  tendues  pour  une 
inéme  grandeur  d'orifioe.  Les  lèvres,  placées  dans  un  milieu  en  vibration,  obéissent 
BécessaireqKnt  k  ce  moovement  vibiatoire,  mais  elles  ne  sont  en  auciue  façon  la 
cause  première  de  ces  osciUations  de  l'air,  et  leurs  vibrations  ne  sont  qu'un  effet 
aecondaire. 

7»  Ctarinette,  hautbois^  basson.  —  Ces  instruments,  de  m^  ou  de  boisf  sont 
formés  d'un  tube  terminé  psr  on  pavillon;  ils  portent  des  oavertures  destinées  II 
bire  varier  la  longueur  de  la  colonne  d'air.  Le  son  est  origiuairemeat  produit  dans 
un  appareil  appdé  embouchure ,  qui,  dans  la  clarinette,  est  formée  par  une  lame 
placée  sur  une  gouttière.  Dans  le  hautbois  et  le  basson,  remboncbure  est  construitQ 
avec  deux  lameb  do  roseau  appuyées  l'une  contre  l'antre  de  manière  k  laisser  on» 
extrémité  ouverte»  i  forme  elUptique,  dont  les  axes  varient  de  longueur  avec  la  gra- 
vité ou  l'acuité  de  l'instrumenU 

11  est  diflicile  de  regarder  comme  exacte  la  tbéwie  qu'on  donne  de  ces  a|^it- 
rùls.  On  suppose  que  le  son  résulte  des  vibrations  des  lames  qui  forment  l'om* 
bouchurc.  On  n'a  pas  fait  attention  que  h  pression  des  lèvres  et  le  contact  des 
lames  s'opiKiscni  essentiellement  aux  vibrations  de  ces  dernières,  qu'on  ne  peut 
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enqtëdier  qu'en  partie,  ce  qui  doone  an  sou  uu  timbre  {Mrticulier.  La  Oeùbiliié 
des  lames  a  pour  but  de  permettre  au  joueur  de  modifier  la  grandeur  de  Touver- 
ture  en  même  temps  que  la  pression  de  J'air,  ce  qni  rend  l'oK^  de  ces  instru- 
ments très  difficile.  Ce  n'est  qu'arec-  uoe  grande  habitude  qa'ra  peut  arriver  à 
modérer  la  grandeur  des  ouvertures  et  rébsticité  de  l'air  de  manière  à  posfédcr 
ces  instrumente  comme  on  possède  la  faculté  de  modifier  ces  mêmes  éléments  dans 
l'acUon  de  siffler. 

Si  les  lames  ne  sont  pas  serrées  et  peuvent  vibrer  dans  toute  leur  étendue,  on 
produit  très  souvent  des  sons  aigus,  ce  qui  ne  s'accorde  guère  avec  les  idées  gé- 
néralement admises  nv  ces  inatraments.  11  est  Uen~  certain  qne,  dans  le  haut- 
bois le  son  est  dâ  b  l'éconlement  périodique  de  l'ait-  par  un  orifice  de  grandeur 
variable,  et  qu'il  est  renforcé  par  la  cdonne  d'idr.  Les  vllnati<ms  de  J'instmaient, 
et  aartont  drâ  anches,  modifient  le  timbre  des  sons;  mais  les  anches  ne  nlmnc 
que  secondairement  sous  l'influence  du  monvement  de  Tair. 

8*  A/^penu  des  oîaeleun.  —  Cet  instrument,  auquel  SaTaot  a«imile  l'wgane  vocal 
de  l'homme,  mérite  tonte  notre  attention  .*  anan  ses  f>ropriélés  et  sa  cmstnictioi 
Eomit-dlës  exposées  ivéc  quelques  détails,  que  nous  empmntotms,  en  partie,  an 
célèbre  physicien. 

Il  ei^  ordinairement  d'ivoire,  mais  souvent  de  bois  ou  de  métal.  Sa  forme  est 
très  Tarûd)le  :  tantôt  c'est  un  petit  tuyau  cylindrique  de  hait  H  nraf  lignes  de  dia- 
mètre et  de  quatre  lignes  de  hauteur,  fermé  è  chacune  de.  ses  bases  par  one  bne 
mince  et  plane,  percée  à  son  rentre  d'un  tnfu  d'environ  deux  Kgnes  de  diamètre  : 
untftt  c'est  un  petit  vase  hémisphérique  qui  présente  ^lelncht  deux  <Hifices 
opposés. 

Les  chasseurs  placent  cet  instmment  entre  les  dents  et  les  lèvres,  et  en  aspi- 
rant ou  sonfllarit  Pair  avec  plus  on  moins  de  force  &  travers  les  denx  orifices,  ib 
parviennent  ^  obtenir  difiérents  sons. 

On  peut  arriver  plus  sûrement  i  ce  résultat  en  armant  ce  petit  ap|nreil  d'an 
porte-vent  cylindrique.  On  remarque  qu'il  pent  alors  donner  tous  les  mns  com- 
pris dans  une  étendue  d'une  octave  et  demie  à  denx  octaves  en  parcourant ,  en 
général,  l'intervalle  de  ttl%  à  u^g.  Mais  quand  on  sait  bien  se  rendre  mrftre  de  la 
vitesse  du  courant  d'air,  il  est  possible'  d'en  <^tenir  des  sons  encorv  |rfnft  graves, 
de  sorte  qu'il  semble  qu'il  n'y  ait  d'autre  limite  li  cet  adMinement  que  ceUc  qn 
résulte  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  \  bien  ménager  le  vent.  Il  ne  parait  pas  non 
plus  qu'il  y  ait  une  limite  pour  les  sons  aigns  :  plus  la  vitesse  du  coarant 
est  grande,  (rios  l'acuité  augmente. 

Tons  les  sons  (MDdnits  par  cetinstmmentne  présentent  pu  li  même  qualité;  ks 
plus  graves  sont  sourds  et  faibles,  les  plus  aigus  sont  si  perçants  qu'on  a  de  la  peine  à 
les  su^rter.  Mais  ceux  qni  oo^pent  l'intervalle  compris  entre  ces  deux  extrtaies 
sont  remarquables  par  leur  intensité,  leur  pureté  et  leur  édat,  snrtont  quand  l'in- 
strumentest  frit  avM  soin.  Ib  tmt  tons  une  analogié  très  marquée  avec  ceux  qn'm 
peut  faire  rendre  fe  une  emboudiure  isolée  de  son  tnyau.  Le  timbre  est  le  même, 
et,  de  part  et  d'antre,  il  y  a  pos«biIité  de  parcourir  distinctement  un  intervalle  d'une 
octave  et  demie  à  deux  octaves  par  les  seules  variations  de  la  vitesse  du  ooaiant 
d'au*;  de  sorte  qu'on  pourrait  soupçonner  que  la  production  des  sons,  dans  cvs 
deux  cas,  dépend  de  causes  analt^ues. 

On  peut  augmenter  k  volonté  le  volume  de  ce  petit  iustrumeut,  même  du  double 
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et  da  quadraplc,  ou  bien  le  diminuer  et  en  varier  la  forme  de  mille  manières  sans 
t]ue  les  résultats  cessent  d'âtre  analogues  i  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  :  sen- 
l«ment  il  sera  d'autant  plas  facile  d'obtenir  des  sons  graves  que  les  dimensions 
seront  plus  considérables.  Mais,  un  de  ces  instraments  étant  donné,  il  y  aura  tou- 
jours un  son  qui  sortira  {rfns  facilement  que  tous  les  autres;  et  si  l'on  fait  varier 
quelqu'une  des  dimensions,  ce  sen  un  autre  mn  qui  Jouira  de  la  prérogative  d'être 
k  [rtos  intense  de  tous;  de  sorte  que  si  l'on  pouvait  faire  nn  pareil  instrument  tel 
que  l'étendue  pût  varier  cl  s'approprier  it  la  disposition  la  plus  convenable  pour 
chaque  stm,  tous  les  sons  produits  auraient  une  intensité  constante.  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  le  diamètre  seud  des  orifices  a  une  influence  très  appréciable  sur 
l'acuité  ou  la  gravité  des  sons.  Ils  sont,  en  général,  plus  graves  quand  les  orifices 
sont  plus  larges. 

.  Quant  à  la  production  même  des  sons,  dans  ce  cas,  il  semble  qu'elle  soit  due  k 
ce  que  le  courant  d'air  qui  traverse  les  deux  orifices,  entraînant  avec  loi  la  petite 
masse  du  fluide  contenue  dans  la  cavité ,  en  diminue  la  force  élastique  et  la  rend 

par  conséquent  incapable  de  faire  équilibre  à  la  pression  de  l'atmosphère,  qui,  en 
réagissant  sur  elle,  la  refoule  et  la  comprime  jusqu'à  ce  que,  par  son  propre  res- 
sort et  sous  l'influence  du  courant  qni  cwitinue  toujours,  elle  subisse  une  nouvelle 
raréfaction  suivie  d'une  seconde  condensation  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  ces 
Alternatives  d'état  étant  assez  rapprochées,  elles  doivent  donnci' naissance  ù  des 
ondes  qui  se  répandent  ^ns  l'air  extérieur  et  qui  deviennent  susceptibles  de  pro- 
curer la  sensation  d'un  son  déterminé.  Cependut  il  faut  noter  que  h  natnre  même 
des  parois  qui  composent  l'instrument  parait  aussi  exercer  une  influence  sur  le 
nombre  des  oscillations  et  sur  la  qualité  des  sons  qui  en  résultent.  On  observe  que 
si  ces  parois  sont  peu  épaisses,  elles  vibrent  avec  beaucoup  d'ënei^e,  que'  les 
sons  ont  quelque  chose  d'aigre  et  de  glapissant  ;  et  si,  dans  un  de  ces  instruments, 
ayant  une  forme  hémisphérique ,  on  remplace  la  lame  plane  par  une  feuille  mince 
de  quelque  substance  extensible ,  comme  du  parchemin ,  les  sons  sorleut  plus 
lacUeitient  et  sont  en  général  plus  graves,  beaucoup  plus  pleins  et  plus  agréables 
que  quand  cette  paroi  est  formée  d'une  substance  solide  (1). 

A.  MasBon  a  constaté  qu'en  plaçant,  h  l'extrémité  d'un  tuyau  cylindrique  de 
2  k  3  centimètres  de  longueur,  un  orifice  circulaire  d'un  diamètre  convenable- 
ment choisi ,  on  pouvait ,  quelle  que  fût  la  nature  des  parois  du  tube  et  des  bords 
de  l'om  ertnre,  obtenir  nn  son  très  pur,  dont  la  hauteur  variait  avec  les  dimensions 
de  la  colonne  d'air.  11  est  très  difficile  d'avoir,  dans  de  très  petits  tuyaux,  dés  har- 
moniques qui  exigeraient  une  trop  forte  pression,  et  les  sons  fondamentaux  d'un 
même  appareil  restent  constants  entre  des  limites  de  densité  de  l'air  assez  étendues. 
Savart  a  reconna  que,  parmi  les  sons  qu'un  appeau  peut  rendre,  il  y  en  a  un  qui 
sort  plus  facilement  que  tout  antre,  et  qni  est  beaucoup  plus  pur;  ce  son,  qu'on 
peut  appeler  le  son  fondamental  de  l'appeau,  est  celui  que  rend  cet  instrument, 
considéré  comme  tuyau,  et  mis  en  vibration  au  moyen  d'un  tube  aplati,  par  lequel 
on  souffle  contre  le  bord  de  Tappareil. 

Lorsqu'on  place  un  appeau  dans  la  bouche  ou  qu'on  ajoute  divers  tuyaux,  on 
peut  obtenir  des  séries  de  sous  très  variées,  mais  qui  n'ont  pas  la  i)urcté  du  sou 
fondamenul,  Accepté  quand  la  colonne  d'air  ajoutée  peut  vibrer  à  Tunisson  du  son 
fondamental  de  l'appeau,  ou  produire  un  de  ses  harmoniques. 

îl]  Savart,  ^hh.  de  phjfs.  et  de  chimie,  V  tétie,  t.  \\\,  p.  no  et  mIv. 
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Maswu  puuiiL',  uiis'appuyatilHur  ses  propres  cxpérieua»,  que  le  aou  ejl[H«daiU 
'un  ou  11  l'autre  des  orilio»  de  rûutruroent  en  qucsiim,  et  que  le  pbàMxnèie  deb 
|>roduction  du  son  cm  le  même  que  duu  Ici  tuyaux  placés  sur  une  pbqnc  hm 
i  woa  centre  d'un  oririce  drculaire.  L'air  éprouve,  en  passant  dans  là  oavntnm. 
des  vartaU(Hu  périodiques  dans  sa  densiié  et  son  écoulement,  et  ces  cbangcmcotide 
pression  déterminent,  dans  la  masse  d'air,  des  vUirations  synchrones.  L'appe» 
\  ïhn  donc  comme  un  simple  tuyau  en  partie  fermé.  II  n'y  a  pas  scnlcmenl  analogie, 
comme  le  pensait  Savart,  mais  il  y  a  identité  complète  entre  le  son  prodaït  dut 
cet  instrument  et  celui  qu'on  obtient  dans  les  tuyaux  d'orgues  à  biwau  ou  loêmci 
anches.  Les  pulsations  périodiques  do  l'air  aux  orifices  denncni  naismce  kdts 
ondes  qui  so  propagent  dans  Tairextâieur. 

Quand  l'appeau  est  placé  dans  la  bouche  ou  qu'il  est  muni  de  tuyaux,  lesiibri' 
tions  qui  ont  lieu  aux  orifices  augmentent  ou  diroîauent  avec  ta  vitesse  du  annsi 
d'air,  et  peuvent  être  à  l'uuisson  ou  dans  des  ra|^rts  ùmplts  avec  celles  que  te 
niasses  d'air  ajoutées  aont  capables  de  rendre  ;  dans  ce  cas,  ces  dernières  reafurcaa 
le  son  excité  par  l'air  traversant  les  orifices.  C'est  ainsi  qu'on  doit  expliquer  te 
divers  sons  d'un  môme  appeau,  indépendamineut  du  son  foudamental,  quit^ 
toi;Ùour8  le  plus  inloMi  cl  le  plus  pur.  Ou  conçoit  même  qu'un  appeau  isolé 
duiso  plusieurs  harmoniques,  comme  un  tuyau.  Nous  insisterons  sur  ce  bit  que, 
pour  do  trôs  petites  masses  d'air  et  des  ouvertures  convenables,  <m  n'obtient  qo'« 
seul  son  très  pur,  qui  est  le  son  fondamental  ;  il  8!>rt  plus  facilement  que  les  autns, 
qui  exigent  d'assez  grandes  variations,  en  plus  ou  en  moins,  dans  la  vitesse  dacoi- 
rant  qui  donne  le  son  principal.  Malgré  les  travaux  de  Savart  et  de  Hklassn,  oi 
doit  désirer  que  de  nouvelles  i^erches  soient  tentées  pour  découvrir  la  tliéarie 
de  Tappcau,  qui  a  joué,  dans  ces  derniers  tomps,  un  rOle  si  im'xu-um  dans  l'ctsde 
de  la  voix. 


A  cette  longue  série  d'instruments  nous  en  ajouterons  un,  beaucoup  ]dus  lat- 
destc,  beaucoup  plus  connu,  qui  n'a  jamais  été  indiqué  parles  physitdogistcs,  quoi- 
que, &  notre  avis,  il  présente  avec  l'organe  vocal  de  certams  aoinunx  pins  d'au- 
logic  que  tous  les  autres. 

Il  n'est  personne  qui,  cnlant,  n'ait  confectionné  des  instromrats  sommes  me 
les  tiges  creuses  de  certaines  plantes,  d'oignon  par  exemple.  Il  suCGt,  pour  avoirà 
très  beaux  sons  avec  ces  tuyaux  membraneux,  de  les  serrer  entre  les  lèvres,  ioc 
près  de  l'une  de  leurs  extrémités,  de  manière  ik  former  une  ouverture  élrtateks- 
gitodinale,  et  variable  avec  la  liauteur  du  son  qu'on  doit  produire  pour  mcSit 
la  colonne  d'air  en  vibration.  L'élasticité  des  lèvres  permet  facilement  d'atteiodit 
le  but. 

II  nous  semble  difficile  de  rapporter  aux  instruments  à  anches,  même  ï  aodie 
membraneuses ,  l'instrument  précité  i  on  ne  peut  pas  admettre  ici  que  les  parais, 
serrées  par  les  lèvres,  vibrent  comme  lames  et  produisent  des  sons  par  cUcfrméDXS. 
Les  expériences  de  Massou,  sur  l'écoulement  des  gaz,  peuvent  seules  coodoirei 
une  explicaiiou  satisfaisante  de  la  production  des  sons  dans  ces  tiges  végétales,  oà 
les  vibrations  résultent  de  récoulemeat  de  l'air  k  travers  une  fcute  ou  un  orifiot 
très  étroit 
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Conclusion  générale. 

Va  rcsum<^  nous  sommes  arrivés,  par  des  cx^>érieiiccs  et  dos  raisonnements  qdi 
nous  ont  para  devoir  convaincre  nos  Iccteors,  &  ce  résultat  que,  dans  tous  les 
instruments  â  vent,  le  son  produit  doit  être  attribué  à  une  cause  uniqw^  l'écMi- 
Icmentpénodiquement  variable  de  Pair  à  travers  des  orifices  différant  par  leurs 
dimensions^  leurs  formes  et  leur  natitre. 

Ce  gaz  éprouve  à  sa  sortie  même  un  mouvement  oscillatoire,  cl  résonne  en 
cxa*çantson  action  sur  la  masse  d'air  des  instruments,  qui  deviennent  seulement 
des  appareils  de  renforcement  Les  vibrations  ou  chocs  p^-riodiqucs,  que  la  réson- 
iiancc  de  Tair  communique  aux  diverses  parties  solides  des  tuyaux,  modiCeut  le 
timbra  des  instruments,  mais  ne  sauraient  jamais  Ctre  la  cause  première  et  rûcUe 
des  sons  de  la  colonne. 

APPAREIL  VOCAL  ET  VOIX  DE  l'HOMME  ET  DES  MAMSUFÈHES. 

Dans  l'homme  et  les  mammifères,  l'appareil  vocal  comprend  :  les  poumons  qui, 
aidés  d'un  systî-nic  de  muscles  parUcullcrs,- fournissent  et  chassent  l'air,  élément 
générateur  du  sou;  \c  larynx,  qui  est  l'organe  exclusif  de  la  production  du  son 
vocal  ;  enfin,  le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales  qui,  situés  au  delà  du  la- 
rynx, forment  le  tuyau  par  lequel  le  son  s'écoule.  Nous  n'avons  à  nous  occuper, 
pour  l'instant,  que  de  l'organe  essentiel  de  la  voix,  c*est-b-dire  du  larynx. 

I.  Dans  le  larynx  de  l'homme,  espèce  de  botte  cartUagineusc  qui  bit  saillie  ii  la 
Ijartie  antérieure  du  cou  et  qu'à  l'état  normal  l'air  traverse  pour  sortir  des  poumons, 
on  compte,  comme  cartilages  principaux  :  le  thyroïde,  le  cricoMe,  les  deux  aryté- 
noTdés  cl  l'épiglotte.  Il  faut  y  ajouter  les  tubercules  de  Santorini  et  les  cartilages 
de  Wrisberg.  Ces  derniers  ne  se  rencontrent  pas  constamment;  lorsqu'ils  existent, 
on  les  tronVe  cachés  dans  l'épaisseur  des  replis  aryténtHéptglottiques. 

Ces  diverses  pièces  solides  sont  unies  entre  elles  par  des  ligaments  étendus  des 
unes  aux  autres.  Dans  certains  points,  elles  présentent  des  surfar^s  articulaires  qui 
sont  mutuellement  en  raf^rt  et  qui  permettent  aux  cartilages  d'exécuter  des  mou- 
vements variés,  mais  parfaitement  déterminés.  Les  articuladons  des  petites  cornes 
du  cartilage  thyroïde  avec  le  cartilage  cricolde  sont  des  artbrodies;  les  articulations 
des  cartilages  arytéuoTdes  avec  le  cartilage  cricolde  appartiennent  aux  articulations 
par  cmlwUemcnt  réciproque. 

Des  muscles,  extrîns&qtics  et  intrinsèques,  sont  annexés  li  cet  appareil  cartilagi- 
neux. Les  premiers  sont  tous  ceux  qui,  immédiatement  ou  médiatement,  élèvent 
ou  abaissent  le  larynx.  Les  seconds  sont  au  nombre  de  neuf  :  quatre  muscles  pairs 
ct'^un  muscle  impair. 

Je  rappellerai  ici  succlnefemcnt  les  résulutsquej'ai  obtenus  autrefois  en  étudiant 
l'action  de  ces  derniers  muscle8{l).  Le  mode  d'expérîmentationque  j'ai  mis  en  usage 
a  consisté  à  couper  isolément,  sur  des  chiens^  oc ,  les  |>etil8  filels  nerveux  qui  Ani- 
ment ces  muscles,  ou  à  galvaniser  isolément,  de  soitc,  après  la  mort,  et  selon  certaines 

(Ij  Ileeh.  rxitrfim.  sur  Ut  fanft.  âtt  nerf»  et  rf«  tnuictes  du  tavijnx.  et  iur  iiafiutntt  dd 
ntrfaerett^re  de  tFUIh  dont  ta  jiftsiiaïfffiif  Mais  linin!  tbiis  la  Ga*.  mOU,  Farta,  I811< 
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i-èglcs,  tel  rameau  ueneux  qui  anime  tel  muscle  Uryngé;  puis,  le  Uryni  était 
abandonné  à  lui-même,  à  observer  reRet  {Aysiologique  que  ce  muscle  produit  km 
de  sa  contraction  propre. 

a.  C'estainsi  qu'après  avoir  coupé  les  ramuscules  nerveuxquivont  sedistribuenox 
muscles  crico-thyimdiens,  j'ai  pu  ctHistater  une  raucité  de  la  voix  très  prononow. 
due  au  défaut  de  tension  des  cordes  vocales,  plus  spécialem«it  des  sapérieares.  rao- 
rité  que  je  faisais  disparaître  k  volonté  en  rapprochant,  ï  l'aide  d'une  fance,  le 
cricoidc  du  thyroïde,  et  en  remplaçant  ainsi  l'action  des  rausdes  mco-thyroidiens. 
Ces  dcmio's  sont  àmc  essenlidlement  des  tenseurs  des  cordes  vocales  et  coosé- 
qucranient  des  constrictenrs  de  la  glotte. 

à.  Sur  des  larynx  de  bœurs,  de  cbevaux  ou  de  chiens  récemment  tués,  les  fietï 
du  laryngé  iiirêrieur  qui  vont  au  muscle  aryténoidien  ont  été  mis  à  décoaral, 
puis  unis  et  croisés  sur  la  ligne  médiane,  de  manière  à  faire  passer  un  coorul 
électrique  dans  les  filets  de  chaque  côté  :  aussitôt  la  glotte  s'est  rétrécic,  et  les  cani- 
lages  aryténoTdcs  se  sont  rapprochés  avec  force.  Le  muscle  ari/ténoidien  est  faim 
un  constricteur  de  la  glotte,  et  plus  spécialement  de  la  glotte  inter-arytctmdietm. 

e.  Après  avoir  coupé  les  rameaux  nerveux  que  les  récurrents  envoient  anx  muscits 
aryiéuoldien,  crico-aryténoldiens  postérieurs  et  thjro-aryténoldîcns,  demanirreà 
laisser  intacts  les  seab  filets  des  muscles  crico-aryténoîdiens  latéraujn,  j'ai  croisé  h» 
deux  récurrents  et  les  ai  mis  en  contact  avec  les  extrémités  des  réopborcs.  MotsIk 
suroniclsdcs  api^hyses antérieures  des  arj  ténoldes,  de  chaque  côté,  se  sonlai^tôi 
rapprochés,  de  manière  que  la  glotte  inter-aryténoldirane  demenrant  oaverte  n 
arrière,  la  ^otte  inter-Iq^mentense  s'est  fermée  dans  toute  son  étendue  par  Tac- 
colctncut  des  cordes  vocales  inférieures.  Les  muscles  crico-aryténoïdiens  latéravi 
sont  donc  des  constricteurs  de  la  glotte,  et,  suivant  moi,  iqtécialement  de  la  gtoUt 
intej'-ligamenteuge  ou  vocale. 

à.  Pour  déterminer  Taction  des  muscles  crico^rytenoîdùns  po^érieurs  (aciioa 
({ui,  d'ailleurs,  n'est  pas  conbx)ver8ée  comme  celle  des  deux  muscles  précédents),j'u 
galvanisé  les  troncs  des  récurrents,  après  n'avoir  conservé  que  les  filets  fournis  pv 
ces  nerfs  aux  mnsdes  indiqués.  Aussitôt  les  aryténrades  ùal  ex&»ité  on  mouvemeat 
en  vertu  duquel  les  sommets  des  apophyses  antérieures  de  leur  base  se  sont  port^ 
V.IÏ  dehors,  les  cordes  vocales  étant  un  peu  tendues,  mais  surtout  écartées  de  l'aie 
Lus  crico-aryteuoïdiens  postérieurs  sont  donc  des  tenseurs  et  surtout  des  dilata- 
teurs de  la  glotte  dans  toute  son  étendue. 

Ainsi,  tandis  que,  d'après  nos  observations,  il  y  a  uu  constricteur  (m.  arjtéim- 
(lien)  plus  spécialement  réservé  à  la  glotte  irUer-aryténoïdiermet  et  des  constric- 
teurs (m.  crico-arytéo<ndiens  latéraux),  plus  particulièrement  destinés  à  rétrécir  U 
glotte  intef'ligamenteuset  il  existe  une  seule  paire  de  muscles  (m.  crico-arytémi- 
diens  postérieurs)  qui  dilate  nécessairement  i  la  fois  les  deux  divisions  de  la  glotte, 
et  de  la  sorte  joue  un  rôle  des  i)lus  importants  dans  l'inspiratioiL 

e.  Enfin,  en  appliquant  le  galvanisme  aux  filets  nerveux  qui  vont  aux  masdes 
thyro^ytéwùdieMt  ou  constate  que  ces  musdes,  en  se  contractant,  doDOOtt 
plus  de  r^dité  aux  cordes  vocales  inférieures  et  hs  rendent  plus  vibrantes. 

Aprî's  avoir  étudié  Tactioa  de  Tai^rctl  musculaire  propre  au  larynx ,  il  bou 
reste  à  déterminer  l'action  du  système  nerveux  sur  cet  organe. 
10  Nerfs  laryngés  sujKrieurs.    tue  conséquence  iutércssautc  des  cxpétions 
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varî£cft  aunpuDes  j'ai  soumiR  les  nerfs  laryngés  snpérienra,  c'est  qne,  des  drav 
rameaux  propres  à  l'un  on  à  l'antre,  Vexterne  seul,  {taries  filets  qu'il  envoie  auv 
muscles crico>tbyrcAlirais,  a  de  l'influence  sur  la phmatim.  Eu  eFTet ,  j'ai  pu  divi- 
ser, sur  des  cfaiou,  lesramusculcs  nerveux  qui  animent  exclusivement  ces  muscles, 
et  ausntftt ,  comme  je  l'ai  dit  pins  haut ,  est  sorvenne  une  rancité  singulière  de  la 
voix,  due  an  reUcbement  suint  des  cordes  vocales,  raucitô  que  d'ailleurs  je  faisais 
disparaître  à  volonté,  en  rapprochant,  &  l'aide  d'une  pince,  le  cricoïde  du  thyroïde, 
et  ai  renqilaçant  de  la  sorte  l'action  des  muscles  crico-thyroldiens  sur  les  replis 
vocaux.  Au  contraire,  jamais  il  ne  m'a  ^  posriUe  de  constater  la  moindre  modi- 
fication de  la  vnx,  après  la  section  isolée  des  rameaux  laryngés  internes,  prati- 
quée  au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  et  vers  le  lieu  où  i\s  traversent  la  membrane 
thyro-bytAlienne  pour  pénétrer  dans  l'int^nr  du  larj  nx. 

Co  dernier  résultat  négatif  trouve  nne  nouvelle  confirmation  dans  l'expérienr^ 
suivante  :  J'ai  galvanisé,  sur  un  grand  nombre  d'animaux  (lafMos,  chiens,  rhevaux. 
bœufs),  les  rameaux  laryngés  internes,  sans  susciter  la  pins  l^re  convulsion  dans 
le  miude  aryténoidiett ou  ailleurs;  autre  preuve  que  ces  rameaux,  selon  moi, 
exclusivemeat  sensitifs,  n'ont  pas  pour  mbslon  de  ftire  contracter  ce  mnsde  (1  ), 
et  que,  par  conséquent,  on  ne  saurait  admettre,  comme  on  Ta  avancé,  que  la  gra- 
vité de  la  voix,  succédant  à  la  section  des  nerfs  laryngés  supérieurs,  dépende  de  la 
paralysie  da  muscle  arytèaoïdien  (2).  Mes  expériences  démontrent ,  de  la  manit^re 
la  plus  directe,  qu'elle  résulte  de  ki  paralysie  des  seuls  muscles  crrco-thyroTdiens. 

2"  Nerfs  laryngés  infériem*s  ou  récurrents.  —  Chez  les  animaux,  une  altéra- 
lion  ivofonde  de  la  voix  ou  sa  perte  absolue,  ainsi  qu'un  trouble  plus  ou  moins 
Double  de  la  reqiiratimi ,  ne  manquent  jamais  de  survenir  après  la  section  des 
récurrents  :  la  lésion  de  ces  nerfe,  chez  rhomme,  s'accompagne  de  symplômra 
analogues  (3). 

Contrairement  à  Galien  {h)  et  à  d'autres  expérimcntateui-s,  qui  notèrent  ïap/io- 
ni>  cotnplète  comme  résultat  persistant  de  la  lésion  des  deux  nerfe  {wécédents , 
Haller  (5)  admet  qu'à  cause  de  l'influence  qu'exercent  encore  les  nerfs  larynfi^s 
supérieurs,  les  animaux  peuvent  n'être  {ms  aphones,  et  J.  MOIler  (5)  jurtage  li 
même  opinion. 

SédHlot  (7),  ayant  excisé  les  récurrents  sur  quatre  chiens,  annonce  «  qu'un  de 
ces  chiens  aboya  distinctement,  qu'un  antre  fît  entendre  quelques  cris  aigus  et  gla- 
pissants, et  que  les  deux  derniers  restèrent  muets.  »  Magendie  (8)  a  entendu  plu- 
sieurs animaux,  (H^vés  de  ces  nerfs,  pousser  des  cris  assez  aigus  dans  des  instants 
oA  ils  éprouvaient  une  violente  douleur.  Suivant  lui,  k  ce  phénomène  s'entend  ai- 
sément par  la  distribution  des  nerfs  du  larynx;  le  muscle  artjténoidiet},  gui  reçoit 
ses  nerfs  du  laryngé  supérieur,  se  contracte  ;  et  dans  le  moment  d'une  expiration 
rapide,  il  ap^iqne  fortement  l'un  contre  l'autre  les  cartilages  aryténoldes;  laglolte 

a)  C'»t  k  tort  que  Uagendle  {PrMi  éUm.  de  j>Ay«iol.,  t.  I,  p.  388)  avauw  une  awertion 
conlratre. 

(î)  Hagbrmb,  «hv.  cil.,  I.  I.  p.  302. 

(3)  Voir  les  MtM  paUiologlqBn  relatés  duf  le  U  II,  p.  80S  et  suiv.  de  mmi  Ttatié  ^anal.  rl 
de  jthytiol.  du  ijfit,  nerveux. 

■  A)  Dé  loett  affietiê,  llb.  I,  eap.  Ti,  p.  48,  t,  TIII.  Edit.  gr«!.<lat.  de  Kflini. 

(b)  Eiementa  pAydofogite.  t.  lll,  p.  409. 

(0)  PhyMiol.  du  txfst.  nrrp.Trad.  de  Jourdan,  t.  f,  p.  StS. 

(7)  Thèseinaug.,  n"  27*.  192». 

(8)  Pr^eU  étém.  de  pAyiiW.,  1. 1,  p.  S»4. 
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se  trouve  assez  ûu-otto  pour  que  l'air  puisse  faire  onirer  en  vOmmIdii  In  umàm 
tbyro^ryténoldiens,  bicu  qu'ils  ue  soienl  point  contraclâi.  • 

Avant  de  vouloir  juger,  par  voie  d'cxpërimenlalion,  la  valeur  de  cette  àtnièn 
théorie»  sachons  |»^*alabIen]eHt  s'il  est  exact  d'avancer  qoc  les  auimans  privés  d» 
ner&  laryngés  inférieurs  jwissem  encore  faire  entendre  dct  cris  aigiu. 

Je  répondrai  négativement  iwur  certains  cas ,  et  affirmatîTenient  pour  d*aiitim 
Kn  efTet,  j'ai  conservé,  pendant  quatre  ot  ciuq  semaines,  des  chiens  anxqacbics 
deux  récurrents  étaient  excisés,  sans  que  leur  voix  se  aint  jamais  rétablie  :  aucun 
cri  aîgn  n'était  possible,  et,  quand  ces  animaux  ponssaioit  unc  vkdenic  expiration, 
CMnrae  pour  ^r,  ils  faisaient  entendre  seulement  uno  amte  de  rondeoient  laryn- 
gien, M  tout  semUable  h  cehii  qu'm  uhident  avec  un  soiAt,  duqnd  oa  expidK 
l'air  avec  force  àtravers  un  larynx  dont  la  glotte  est  unpeu  large.  Or,lescfaieas, 
sur  lesqueb  je  faisais  ces  dernières  observations,  étai^  advitei  ;  tandis  qat  cenx 
qui,  quoique  ptnéa  de  leurs  récurrents,  ont  pu  «icotb  pousser  des  cris  ngn^ 
étaient  tous  ^és  seulement  de  quelques  mois  (i).  Si  Legallois  a  romua  que  les 
effets  de  la  section  de  ces  nerfs  sur  les  mouveoienta  respiratoires  du  larynx  sont 
Bingulièrement  modifiés  par  l'ilge  de  l'animal,  aucun  physiologiste ,  que  je  sache, 
tt'avftU  soupçonné  qu'il  en  fût  de  même  pour  la  phonation  :  pins  lom,  je  ferai  con- 
nsltre  nne  configuration  de  la  glotte ,  particulièra  aux  jeunes  animaux ,  qui  doîl  ân- 
gnliérement  les  aider  à  produire  des  sous  aigus  dans  la  circonstance  indiquée; 

On  ne  peut  admettre  l'eqilicfttifm  jnvposée  plus  haut  par  Nagendie,  qui.  sans 
rechercher  conunent  la  voix  est  conservée  dans  certains  cas  et  abolie  dans  d'an- 
tres, après  h  paralysie  des  récurrents,  rapporte  un  elFet  inconstant,  de  son  aveu 
mdme,  k  une  cause  constante,  c'est-à-dire  à  la  persistance  d'action  du  miucU 
aryténoidierit  qui  détermine  entre  les  aryténoide»  un  rapprochement  néeesuùre 
à  la  fijrmation  des  sons  aigtis.  En  effet,  d'une  part,  le  muscle  aryténoidieo  ne 
saurait  a^r  sur  ces  cartilages,  comme  <»  le  suf^Mae,  poiaqu'il  est  paralysé  par  b 
section  même  des  récurrents  ;  et,  d'autre  part,  les  crico-thyn^Uiens,  animés  en- 
core par  le  laryngé  supérieur  (rameau  externe),  peuvent  très  bien,  quoique  seuls, 
on  tendant  les  refriis  vocaux,  entretenir,  si  l'emimal  est  jeune,  la  flotte  dans  ks 
conditions  nécessaires  à  la  production  des  sons  aigus.  Ce  fait  est  d'ailleurs  confirmé 
par  la  paralysie  de  ces  muscles ,  que  je  détermine  à  l'aide  de  la  section  de  leurs 
filets  nerveux  :  celle-ci  étant  pratiquée,  l'animal  ne  peut  plus  fn^iférer  ses  premjen 
cris,  qui,  au  contraire,  continuent  après  que  les  laryi^  inttfnes  sont  coupés, 
C'est  donc  seutonent  aux  muscles  crico-thyroidiens  qu'sf^iartient,  dans  ces  cas, 
le  r&le  auribué  à  tort  au  muscle  aryténoldien. 

Quant  \  la  configurai  de  la  ^te,  ûtvQrable,  cfaeï  les  jennes  animaux,  k  h 
prodw^on  des  sims  aigus  après  l'excisiMi  des  récuivents,  il  &ut  d'abord  savoir, 
comme  d'ailleu»  je  l'ai  d^k  dit,  que  cette  ouverture  présente  :  1°  une  partie  anté- 
rieure ou  inter-ligamenteuse ,  bordée  par  les  cordes  vocales  inférieures;  2'  une 
partie  postérieure  ou  inter-cartilagineme  limitée  latéralement  parles  apophyses  anté> 
ricures  des  cartilages  aryténoïdes.  Or,  j'ai  reconnu  que,  suivant  l'âge,  les  dimen- 
sions relatives  de  ces  deux  portions  varient  beaucoup  ;  qu'ainsi,  k  une  époque  assex 
rapprochée  de  la  naissance,  la  seconde  est  infiniment  petite  relativement  k  la  pre- 
mi^,  ce  qui  tient  k  l'absence  (H-esque  conqdète  des  apophyses  antérieures  des 
cartilages  arytémrïdes.  Aussi,  chez  les  animaux  encore  asMi  jendes,  les  cordes 

(1)  J'ai  répété  ces  eiptfrieace»  Mir  Atn  Upiai  avec  1«)  M^mtt  Mrallatt*  -  ■ 
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vocalei,  par  le  fait  même  de  lenr  teiuitm,  se  npprocbent-eUeH  avec  facilité  pour 
permettre  des  sons  aigus  ;  landùi  quo  l'obstacle,  qui  einpûdie  ceux-ci  chez  les 
animaux  pltui  âgés,  réside  évidemment  dans  Tampleur  do  leur  gloUo  inter-cartila- 
Rineuse,  doot  les  diiMniioiis  ne  sauraioit  d'eiflears  fitro  lulBsiouiient  râlréoies  k 
cause  de  la  paralysie  incontestable  du  muscle  aryténoldien. 

AOa  de  démontrer  la  réalité  de  l'obstacle  indiqué,  pousses  do  Tair  dans  le  larynx 
d'un  animal  mort*  mai»  adulte,  et  II  vous  sera  impoiaiblQ,  malgré  la  ieaùoa  des 
replis  vocaux,  d'obtcaiir  des  son;  aigus.  Si  d'abord,  pour  diminuer  la  glotte  inter-, 
cartil^ineuse,  vous  ne  rapprochez  les  aryténoïdcs  :  au  contraire,  chez  les  jeunes 
animaux,  cette  dernière  précaution  est  inutile  quand  les  cordes  vocales  atnt  ten- 
du es  ;  et,  par  conséquent,  l'action  des  crioo-tfayroldiens  (/enseura  de  eu  earde$)t 
nns  le  concours  de  raryiéïK^dim  {conriricUut  d*  la  glottê  lAMr-Mcr/iV^Mditff), 
touiours  paralysé  après  la  lectioa  des  récarrenti,  nfflt  à  b  praduction  des  mmu 
aigus  (1). 

U  s^otte  inter-ligamenteuse  on  vocale  proprement  dite  ,  est,  comme  chacun  le 
sait,  limitée  par  les  cordes  vocales  inférienres seulement  ;  lessupfîrieures  n'en  font 
nullement  partie.  C'est  entre  la  corde  vocale  supérieure  et  la  corde  vocale  infé- 
rieure, d'un  côté,  qu'existe  le  vcntricule'correspondant  du  larytt!t. 

Les  cordes  vocales  inférieures  sont  élastiques  ;  de  Ih  lenr  aptitude  h  vibrer.  Cette 
propriété  est  due  h  la  présence  d'un  tissu  élastique  particulier  f[ui  entre  dans  leur 
composition.  Ce  tissu  élastique  est  jaune  ;  d'après  Schwann  et  I^uth ,  H  est  formé 
de  fîbres  qui  se  divisent  et  s'anastomosent  Eulenbeig  (2)  a  reconnu  qu'il  ne  four- 
nissait qu'une  petite  quantité  de  colle ,  et  seulement  opr^s  une  coction  prolongée 
pendant  plusieurs  jours. 

On  trouve  également  du  tissu  élasti^e  dans  le  ligament  fayo-thyroldlcn  et  dans 
le  crîco-thyrddien  moyen. 

D'après  les  recherches  de  Lauth  (3)  le  tissu  élastique  est  abondamment  répandu 
dans  le  larynx.  Il  y  forme  une  couche  qui  prend  son  origine  au  niveau  de  la  moitié 
inférieure  de  l'angle  du  cartilage  thyroMe ,  entre  les  insertions  des  muscles  thyro  - 
aryténoTdiens.  De  ce  point,  les  fibres  se  portent  en  divergeant  de  haut  en  bas  et 
d'avant  en  arrière,  pour  venir  se  fixer  &  tout  le  bord  supérieur  du  cartilage  criCoMe, 
excepté  dans  le  point  où  s'articulent  les  cartilages  aryténoldes.  lies  ligaments  supé- 
rieurs et  inférieure  de  la  glotte  sont  unis  également  par  une  eouclie  mince  de  tissu 
élastique ,  qui  revêt  le  ventricule  de  Morgagni.  Enfin  ce  m6mc  tissu  se  rencontra 
dans  le  ligament  hyo-tliyroîdien  latéral,  dans  les  ligaments  thyro-ép%lottiqne,  hyo* 
épi^ottique  et  glosso-épiglottique. 

Il  y  a  des  différences  bien  tranchées,  sous  le  point  de  vue  du  degré  de  dévclop- 
pMueut  entre  le  larynx  de  l'homme  et  cehil  de  te  fernow  t  le  premier  l'emporte  en- 
viron des  deux  tiers  sur  le  second  par  le  vohime.  Le  cartilage  thyroïde  du  h  fiemmo 
a,  relativement,  les  cornes  Infâieares  phu  grandes  et  les  supérieures  plus  <pe- 

(1)  Lm  «xpèrt«ncM  nBlttpUéa  (|h«      tollM  Mf  le  merf  iphêl  a*  MMMOtre  de  WlDIi  cm- 

courent  toute*  i  établir,  comme  cellei  deBitehoff.  que  ce  nerf  mérite  scnlICDom  île  nerf  vocal,  et 
qu'il  pràide  k  la  plionatioii  spécialemetit  par  u  portion  bulbaire  (traRrar  (nJcriie  ). 
(3)  Deitla  elaitiea,  Berlin,  IHSS. 

(3)  Mém.  àe  t'Àead.  rogole  de  «H.  Farlu,  issri,  t  IV,  p.  OS. 
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tites  (1).  I/écbancrure  du  bwd  sapériear  de  ce  carUlage  est  plus  profimde  chez 
l'iHMnmc  ;  chez  ce  dernier  la  pomme  d'Adam  est  plus  saillante,  et  l'angle  sons  lequel 
les  deaic  moitiés  du  cartilage  se  rencontt^nt  est  pjus  aigu.  Chez  b  feraine,  les  ven- 
tricules de  Morgagni  mot  phis  petits;  les  cordes  vocales  sont  plus  coartes  et  |i)ai 
étroites. 

C'est  surtout  dans  les  dimensions  de  la  glotte  que  les  deux  sexes  préœuteut  des 
variétés  remarquables.  D'après  Bnschke  (3) ,  chez  la  femme,  la  kHigaeiir  de  ta  f^Mbt 
est  de  6  tignes;  eUe  est  de  11  tigoes  chez  rbomme. 

JI.  Dans  l'orang-outang,  l'ép^lotte  est  courte,  très  concave  ii  sa  base,  trtnqnée 
et  ëchancrée;  les  cartilages  aryténoïdes  sont  |^  petits  que  dans  rbomme,  cl 
les  conéifiDrmes  sont  plus  gruids.  Les  nibuis  vocaux  sont  libres  et  MH^iaols; 
l'onvertare  du  ventrioile  est  ovdto  et  très  large.  Le  ventricule  lid-mêine  est  hm 
grande  cavité  ovale,  large  en  tons  sens,  divisée  en  deux  parties  par  une  demi-doiniL 
La  partie  supérieure  de  cette  cavité  communique  par  uu  trou  percé  entre  le  cartibi^ 
thynAde  et  l'os  hyoïde,  arec  un  grand  sac  membraneux  âtué  dans  la  gorip*  (3).  Ces 
deux  sacs  sont  accolés,  mais  ne  communiquât  pas  l'un  avec  l'autre. 

Dans  plusieurs  singes  de  l'ancien  continent ,  l'os  hyoïde  forme  un  bouclier 
bombé  qui  sert  h  protéger  le  commenceident  d'un  sac  membraneux  sin^ple .  qui 
communique  avec  le  larynx,  par  un  trou  situé  entre  la  base  de  réfu^tie  et  le 
milieu  du  bord  antérieur  dn  cartilage  thyroïde. 

Parmi  les  singes  du  nouveau  continent ,  c'est  dans  Valouate  ou  sapajou  httrlew 
qu'on  trouve  la  disposition  la  pins  remarquable.  L'os  hyoïde,  bombé  en  forme  de 
vessie  arrondie,  offre  une  ouverture  large  et  carrée.  Le  larynx  a  la  forme  ordi- 
naire de  celui  des  sapajous ,  et  chaque  ventricule  communique  avec  une  poche 
membraneuse  qui  se  gUsse  entre  l'épiglotte  et  l'aile  conliguë  du  cartilage  ihy- 
nAdc  pour  se  porter  vers  l'os  hyoïde.  Il  résulte  de  cette  conformatiou,  qoe 
l'air  qui  a  passé  entre  les  cordes  vocales  pénètre  en  partie  dans  la  cavité  osscosp 
et  élastique  de  l'os  hyoïde,  et  c'est  la  résonna nce  qu'il  y  éprouve  qui  donne  %  la  voix 
de  ces  singes  le  timbre  spécial  qui  la  caractérise.  Si  l'on  en  croît  les  récits  de  quel- 
ques voyageurs,  les  cris  de  ces  animaux  se  font  «itendre  à  plus  d'une  demi-liëve  ; 
ils  sont  véritaUonent  effrayants  et  on  les  a  comparés  an  luruit  que  déterminerait 
l'écroulement  des  montagnes.  C'est  surtout  au  lever  et  au  coudier  du  soleil ,  ou 
bien  à  Tai^HVcfae  d'an  orage,  que  les  alouates  poussent  des  hurlements  :  ib  y  ont 
qnelquefns  recours  aussi  pour  éloigner  leurs  ennemis. 

ni.  Les  eanmtiffr»  présentent  de  grandes  diCTéraices  dans  la  confOTmatira  du 

larynx. 

Dans  le  genre  canis^  l'épiglotte  est  triangulaire;  les  cartilages  cunéiformes  sont 
saillants  m  dehors  et  présentent  la  forme  d'un  5  italique  ;  les  aryténofdes  sont 
efbcés  et  fourchus;  les  rubans  vocaux  bien  trandiants,  bienlîtoes;  les  veabicnles 
profonds. 

Dans  le  genre  fdis  (lion,  tigre,  panthère,  lynx ,  chat  commun) ,  les  ligaroenls 
antérieurs  de  la  ^Mte  sont  séparés  de  l'ép^otlepar  un  allon  large  et  profond  de 
chaque  cdté;  ils  sont  tr^  épais.  Les  ligaments  pe^âieurs ne stmt  ni  libres  m uan* 

(1)  hdecbke,  iSjifaflflknBlogrtf,  p.  SSK. 

(2)  toc.  cit. 

(3)  CvVlut,  LfçotiM  d'anatomU  comparA,  t.  VIH,  p.  7S0. 
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chants  ;  on  no  les  distille  des  antérieurs  que  par  leur  apparence  pins  Cenne, 
leurs  stries  plus  régulières.  Le  cartilage  thyroïde  est  composé  de  deux  ailes  très 
obliques;  les  cornes  antérieures  sont  remplacées  par  des  cartilages  particuticrs. 

Daus  te  blaireau,  le  larynx  présente  une  conformation  spéciale  (1),  Le  ventri* 
cule;  qui  est  trùs  ouvert»  s'ouvre  dans  deux  poches  qui  s'étendent,  l'une  fort  avant 
sous  b  racine  de  la  laïque  ;  l'aotre  entre  le  tbyn^  et  le  cricolde. 

IV.  Dans  l'ordre  des  rongeurs,  il  u'existe  pas  de  différences  moins  grandes  que 
parmi  les  divers  carnassiers.  Chez  les  nns,  le  pore~épic  par  exemple,  il  n'y  a  ni 
ligamoits  ni  ventricules  ;  cbei  les  autres,  le  paea  par  ezem(de,  les  rubans  vocaux 
sont  très  distincts.  A  la  base  de  l'éplgtotte  existe  une  petite  dépres^  où  les  deux 
sillons  qui  remplacent  les  ventricules  sembleut  aboutir  (2).  Dans  les  lièvres  et  les 
lapins,  «m  ne  trouve  pas  de  ligament  vocal  supérieur. 

V.  Dans  les  proboscidient ,  chez  l'éléphant  par  exemple,  les  cartilages  aryté- 
noMes  ne  se  touchent  point  par  leur  face  interne  qui  est  un  peu  concave.  De 
leur  partie  mfêrieure  part  un  Hganicnt  vocal  tr^s  prononcé,  bien  tranchant,  qni 
s'aitadie  au  cartil^  thyroïde  sous  la  base  de  Tépiglotte.  I  n  sillon  lient  Jieu  de 
ventricule;  vm  la  «mimissore  des  deux  rabans  vocaux  est  de  chaque  c6té,  en 
dehors,  un  petit  repli  vertical  qui  va  gagner  l'épiglotte. 

Dans  les  solipédes,  le  cartilage  tiiyroïdc  est  con^osé  de  deux  ailes  rhomboïdales 
obliques,  à  cornes  peu  saillantes;  les  aryténiddes  sont  grands,  recourbés  en  «rière 
à  leur  partie  supérieure.  L'extrémité  inférieure  fait  une  saillie  en  dedans  du  larynx 
et  dtuine  attache  à  un  ruban  vocal  étroit  situé  profondément,  et  détaché  tant  k 
son  bord  supérieur  qu'il  l'inférieur.  Le  liment  supérieur  est  peu  marqué;  un 
trou  percé  dans  la  pan»  latérale,  au-dessus  du  ruban  vocal,  conduit  dans  on  grand 
nnus  oblong  caché  entre  cette  paroi  et  le  cartilage  tliyrolde.  An-dessus  de  la  c«n- 
inissurc  antérieure  des  deux  rubans  vocaux,  et  sons  la  base  de  l'épiglotte,  est  nn 
Xjou  impair  qui  conduit  dans  une  cavité  pratiquée  sous  la  voûte  qui  forme  le 
rebord  antérieur  du  cartilage  Ayralde. 

VL  On  ne  trouve,  ea  général,  ni  ligaments  vocaux  supérieurs,  ni  ventricules  chez 
les  ruminants. 

Dans  la  gazelle  commune  et  la  corinc,  on  voit  h  la  base  de  l'épiglotte,  nn  peu 
au-dessus  de  la  commissure  des  rubans  vocaux,  nn  trou  qui  conduit  dans  un  sinus 
membraneux  caché  entre  l'épiglotte  et  le  cartilage  thyroïde.  Camper  (5)  a  trouvé 
dans  le  renne,  entre  les  mêmes  parties,  un  grand  sac  qui  s'étend  sous  la  goi^. 
Chez  le  lama,  il  existe  des  vmtricules  compris  entra  deux  ordres  de  l^amcnls  vo- 
caux. Le  larynx  du  bœuf  est,  comme  <m  le  sait,  dépourvu  de  ventricules  et  de 
cordes  vocales  supérieures. 

VII.  Dans  le  dauphin  et  le  manouin^  le  larynx  krme  une  pyramide  qui  s'élève 
ponr  pénétrer  dans  la  partie  postérieure  des  narines  et  s'y  ouvrir  par  son  extrénùté 
seulement,  laissant  à  chacun  de  ses  côtés  un  passage  pour  les  aliments.  Cette  dis- 
position tout  à  fait  exceptionnelle  tient  assuréoMit  h  la  manière  dont  les  cétacés 

(I)  CirriER,  toe.  cit. 
(3)  Id.,  tôe,  cit. 

{t)  Id.,  loe.  cit.,  t,  VUI,  p.  79t, 
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vivent.  On  conçoit,  en  effet,  tris  hkn  que  ces  aiiinunu  nabnt  coniiDueUflaoi  , 
de  Tcau,  l'air  extérieur  qui  pénétre  par  Iw  ioHCS  nasales  n'aurait  pu  se  frayer  om 
vote  9t  travers  le  larynx  si  cet  oi^uio  on  avait  été  toujours  si'paré  par  une  oatàm 
du  liquide.  Jl  n'existe,  d'aiiieurs,  ni  i^ottCi  ni  cordes  vocales  ;  les  céucés  n'ont 
im  de  voix  proprement  dite. 

Chez  le  dugcmst  les  dmx  molUûs  latérales  du  cartilage  thyroUe  mmt  uies  par 
du  tissu  fibreux,  cellulaire  et  adipeux  (1).  Le  cartilage  crioÂle  rât  largement  ou- 
vert cl)oz  les  iMdflioes  (3). 

Danti  quelques  cétacés  vrais,  on  ronoonlre  uuo  glando  kryi^ienDe ,  aitoée  an 
dessous  du  cartilage  thyroïde,  dans  l'intervalle  que  hiaae  l'arc  da  cartilage  crkaide: 
Ses  conduits  excréieniv  s'ouvrent  dans  la  cavité  du  larynx  (.1). 

Toù  d«s  mimmiftret  è  (loti*  niapl*.  —  9«  l«  vais  dn  baaf  an  pfHB«li»f. 

En  faisuttl  cwuullre  plus  haut  les  dispositions  principales  de  l'organe  voc^des 
nMinmifèreSt  nous  avons  constaté  que  plosieure  espèces  ont  im  larynx  éèpamu 
de  ventricules  et  de  cordes  vocales  supérieures.  Tel  est  celui  du  ÏHsaL 

Pour  procéder  du  aiiU|do  au  composé,  et  aussi  pour  dévelq^  plus  otumnodé- 
ment,  par  la  suite,  nos  icÛes  sur  le  mécanisme  de  la  vmx  humaiiw,  0  nom  a  para 
convenable  d'étudier  d'abord  celui  de  la  voix  ches  les  mammilëres  k  glotte  siaqie, 
et  du  ftffiement  oral  chez  l'homme. 

Dans  io  bœuf,  dont  nous  prendrons  ici  le  larynx  pour  type,  cet  organe  repré- 
sente un  simple  tube,  muni  b  sa  partie  inférieure  d'une  ouverture  variable  daes 
ses  dimensiMU  :  c'est  la  glotte.  lis  parois  de  ce  Ulbe,  ibnnées  ptf  des  nnsdci 
énergiques  recouverts  d'une  membrane  fibreuse  et  élastique,  peuvent  éprouver  des 
changements  do  rigidité,  et  la  masse  d'air  qu'eUes  renferment  ett  dle-méme  sou- 
mise &  des  variations  dans  9sm  vtdume  :  k  partie  supérieure  de  ce  tuyao  sonore 
peut  être  partiellement  fermée  par  l'épiglotte. 

Il  devient  facile  d'expliquer,  en  nous  appuyaut  sur  les  principes  précédemment 
développés,  commcut  le  son  est  produit  dans  le  larynx  du  bœuf,  et  trâs  |»trftaUe- 
ment  dans  celui  des  autres  mammifères  qui  ne  possèdent  qu'une  glotte  simple. 

L'air  venu  des  poumons,  s'échappant  en  partie  par  la  glotte,  éprouve  diuu  sn 
écoulement  des  variations  périodiques  qui  déterminent,  dans  l'air  du  tuj'au  Ivye- 
gien,  des  vibrations  synchrones  )i  celles  qu'il  éprouve  dés  sa  sortie.  La  rigidité 
des  parois  du  tuyau,  leurs  dimensions,  et  la  fermetnre  variable  due  à  l'épi- 
glotte,  permettent  toujours  au  son  du  tuyau  laryngien  de  s'accommoder  k  celui  qee 
le  fluide  pcoduiten  passant  à  travers  la  glotte  vocale.  Le  nombre  des  vibrations  on 
la  hauteur  du  Mn  dépend  de  la  jxmon  de  ï'mi  son  intensif*  de  h  gnndev 
de  l'orilke  de  sortie  et  de  la  variation  de  pression  que  l'air  peut  éprouver  sans 
changer  le  ton.  L'air,  qui  s'échappe  par  la  glotte  intcr-aryténoldiemH,  doit  snisi 
éprouver  des  mouvements  ondulatoires  dont  la  péiiodicité  est  k  même  que 
celk  des  vibratiuu  scmores,  et  U  excite  alors,  dans  les  oreilietteS  des  cartilages 
arytàmldes,  des  osciflations  qui,  jointes  h  ceUes  des  parab  du  larynx  et  de  l'épi- 
glotte, contribuent  sans  doute  li  donner  k  k  voix  du  bœuf  un  timbre  particulier. 

L'échelle  des  sons  est  très  limitée  chez  le  bmuf,  parce  qu'il  y  a  peu  de  varia- 

{l)  OWE»,  Pneteâ.  ofthesool.  Soe.  ofLondon,  part.  VI,  183s,  p.  37. 

(2]  Sandifort,  Bydragen  lot  de  ontltdkundiçe  hennis  dtr  fVaaltriêekm,  ÂmMltràtMt  iW. 
(S)  Bapi',  fF^rtemberger  naturvitek.  Jbhandl.,  l,  et  CelacM»,  p.;i47. 
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<  lions  clans  les  éléments  du  tnbe  laryngfen  snÉ-gtAtilqno,  qiii  consiste  en  on  simple 
tube  renforçant  membraneux.  S'il  nous  Otait  permis  de  comparer  l'or^nc  vocat 
du  bœuf  k  un  appareil  sonore  artificiel,  nous  n'hésiterions  pas  h  lui  trouver  une 
certaine  analf^e  ^vec  l'instrument  formt^  par  une  simple  tige  d'crignon  qu'on  serre 
entre  les  lèvres  li  l'une  de  ses  cxtrénii^  Dans  cette  cwnparalsoA,  nous  ne  felsons 
in^enfar  ni  le  tuyan  respiratoire'  qni  exerce  nécessairement  une  grande  (fiOncnce 

'    snrUi  irtionation,  ni  le  changement  de  rigidité  des  partes. 

J.  MflUer  (1)  a  décrit  des  appareils  à  anches  mmbraneuMs  qui  n'ont  pas  la 
moindre  ressemblance  avec  les  organes  vocanx  des  aulmaoS;  on  pent  voir,  sur  ses 

'    dessins,  qu'il  a  construit  des  anches  de  hautbois  ou  de  clarinette  en  caoutchouc, 
maÎB  non  pas  des  embouchures  présentant  la  configuration  de  la  glotte. 
A  l'aide  de  ses  instruments  artificiels,  A.  Masson  semble  avoir  mieux  imité 

'  la  nature.  Ce  physicien  prend  des  tnbes  en  gomme  élastique  de  2  à  3  centimètres 
Ile  longueur,  et  dont  le  diamètre  varie  comme  cdui  detf  tuyaux  qu'il  vent  Aire  ré- 
sonner. Il  pince  CCS  embouchures  au  milieu  et  sur  deux  arêtes  opposées,  de  ma- 

'  nière  il  former  uoe  lente  analegue  à  la  ^tte.  Si  l'on  souffle  dans  ces  aj^areib,  on 
obtiendra  dtfDcilement  des  sons  ;  mais,  en  y  ajontam  des  tubes  en  caoutchouc  vnl- 

'    canisé,  on  arrivera-tonjours,  m  modifiant  convenablement  l'ouverture,  &  faire  par- 

'    1er  le  tuyan  avec  un  faible  courant  d'air.  Chaque  tuyau  additionnel  produira  gé- 

'  néralement  un  seul  son,  et  en  dingeant  leurs  longueurs,  on  parcourra  une  étendue 
de  ^usiMirB  octaves. 

'  sons  ainsi  obtenus  ont  la  plus  grande  ressemblance,  pour  le  timbre,  avec 

'    ceux  des  mammifi^res  h- glotte  sim^^e. 

'  Ce  nouveau  moyen  de  produire  des  sons  n'admet  ni  corde  ni  anche  pro|H%nlent 
'  dite  I  le  son  est  dâ  nniqoement  11  la  sortie  de  l'air  k  travers  une  ouverture  dHptiqne 
'    anak^c  i  la  glotte. 

I       8i  l'on  substitue  des  tuyaux  de  verre  aux  tubes  de  gomme  élastique,  le  son  est 
plus  pur,  approche  davantage  des  sons  de  flûte  ;  mais  il  est  toujours  plus  grave  que 
t    le  son  propre  du  tnyau,  ce  qui  paratt  dO  3i  une  grande  influence  de  l'embouchure 
I  merobraneuse. 


Ia  faculté  de  sHDer  met  l'homme  en  posaeanon  d'un  registre  particulier  de  aow, 
dont  la  source  est  dans  l'air  de  la  cavité  buccale  et  dans  l'air  ambiant 

Dans  le  si&lcmcnt  avec  la  bouche,  le  siège  principal  des  vibrations  souoreâ  est  k 
l'ouverture  formée  par  les  lèvres,  ouverture  que  nous  désignerons,  avec  Dodart, 
sans  le  nom  de  gltOte  labiaie,  la  sortie  de  l'air  pu:  cet  orifice  étant  évidemment  la 
cause  principale  du  son,  il  nous  faut  exfdîquer  par  quel  mécanisme  ce  fluide  ga- 
aeax  peut  éprouver  un  mouvement  vUmttoire.  Dodart  (2)  a  donné  une  Thé<»it 
du  tiffiet  qu'on  regrette  de  ne  pas  trouver  dans  les  différents  ouvrages  qui  ont 
cité  ses  travaux  sur  la  voix.  Ce  physkdogiste  avait  pUrlailement  com|H4a  toute  l'im- 
pntance  d'une  étude  complète  et  comparée  des  (^tte8U)id6  etvocde,  auaai  bien 
que  l'analogie  de  ces  deux  appareils.  Toutefois,  craignant  qu'on  ne  l'accuslt  de 
s'occuper  d'une  question  futile,  il  prend  beaucoup  de  j^réautkms  oratoires  avant  de 

(I)  Okv,  eU. 

(s)  SupjiUmsnt  au  méwuHre  tur  la  voix  et  les  faut.  Dana  Mém,  àe  VAt,  tin  te,  âe  Par\t , 
innM  1707,  p.  88. 
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décrire  le  .sifllct,  auquel  il  consacre  un  chapilrc  assez  étendu  qni  «TaHknKMr^ 
vira  de  base  k  notre  étude  sur  ce  sujet. 

«  U  s^ttc  labiale,  dit  Oodart,  est  moins  importante  et  nraiBB  utile  que  U  ^nuc 
vocale  ;  mais  on  va  voir  que ,  twte  méprisée  qu'elle  est ,  «lie  ne  l^ne  pM  d'tee , 
^UoBophiquement  parlant,  très  digne  de  congidératiou. 

»  L'enlr'ouverture  des  lèvres,  pour  siffler,  est  précisément  de  b  figvre  de  b 
^tte  dans  la  plupart  de  ceux  qui  savent  s'aider  de  leurs  lèvres  pour  cet  ange.  I« 
changement  qui  arrive  dans  les  lèvres,  pour  tomer  le  nfflet,  esc  de  se  flponccr  ponr 
raccourcir  leur  ouverture  naturelle  et  pour  l'eutr'ouvrir  en  avant  Cette  ourertore 
est  presque  totgours ,  comme  Je  l'ai  dit ,  de  la  même  figure  que-cette  que  j'ai  at- 
tribuée h  la  glotte  vocale  quand  elle  est  en  action  pour  la  vois.  Voiïl  presque  (ont 
l'instrument;  et,  en  effet,  cela  seul,  sans  camd  et  sans  autre  ét^ue  que edk  de 
l'ouverture  des  lèvres,  suflit  pour  le  son  et  pour  tous  les  tons  du  sifilet.  « 

Il  est  utile  de  faire  observer,  dès  ii  présent ,  que  Dodart  ne  tient  aucna  comple 
de  la  cavité  située  derrière  l'oriiîce  labial,  et  qui  joue,  comme  nousle  démuatie- 
rons  plus  loin,  un  rUe  très  important  dans  le  sîfllemeat. 

Dodart  revient  pluaeurs  fois  et  insiste  surtout  (p.  £8)  sur  l'analogw  conplêle 
qui  existe  entre  les  usages  de  laglotte  vocale  et  ceux  de  laglotte  labiale. 

«  Dans  lo  mémoire  sur  la  voix  bumain^D,  j*ai  dit.  continue  Dodart,  que  le  petit 
diamètre  de  la  glotte  diminue  à  chacune  de  ses  extrémités  à  chaque  changement  de 
t<m  et  de  parcelle  de  ton  passant  du  bas  en  haut  de  l'échelle  musicale  ;  or,  a(»«s  tout 
ce  qui  a  été  dit  de  la  ^oite  labiale  par  comparaison  à  la  vocale ,  n  est  Mes 
aisé  de  voir  si  celle-l&  a  les  mêmes  usages  que  c^e-ci,  et  si  elle  les  raïqiUt  par  k 
m^ne  mouvement.  Ou  ne  peut  doutw  des  usages,  puisque  la  seule  oavertwe  des 
lèvres  fait  tous  les  tons  et  demi-tons ,  etc. ,  entonne  aussi  juste  k  l'unisson  que  la 
voix ,  et  suit  sur  le  pied  de  la  première  iHrte  entonnée  celles  qui  suivent  haut  «t 
bas ,  avec  la  même  justesse ,  par  le  mouvement  dWgneroeDt  on  d'qiproche  des 
lèvres. 

»  Cela  prouve  visiblement  tout  ce  que  j'avais  dit  de  la  glotte  vocale  ;  car,  dans  h 
glotte  labiale ,  on  n'a  pas  besoin  de  prouver  par  le  raisonnement  les  degrés  d'ap- 
proche des  lèvres ,  comme  on  est  obligé  de  k  faire  à  l'égard  de  la  ^otte  vocale  :  8 
n'y  a  point  h  deviner  ni  à  raîsaaner.  on  tioiV.  » 

Dodart  (1)  pense  que  la  faculté  de  produire  des  sons  de  sifllet  en  aspirant  on  ta 
ex|Mrarit  l'air,  l'ouverture  restant  constante,  explique  la  possSritité  de  |Hvdaire  ua 
«fflement  cimtinu,  et  il  rejette  l'influnice  que  peut  avoir  la  req^iratimi  nasale  ssr 
la  vitesse  de  l'air  appropriée  i  un  ton  donné.  Nous  ne  partageons  pas,  sur  ce  point, 
l'opinion  de  l'auteur,  et  nous  pensons  qu'une  partie  de  l'air,  variaUe  avec  la  pres- 
sion nécessitée  par  les  sons  qu'on  veut  obtenir,  entre  H  sort  par  les  narines  dont 
le  conduit  sert  de  tn^-plein  et  rend  constante  la  masse  d'air  expirée  ;  de  idie  sortr 
que  la  respiration  est  mahitenue  k  l'état  n(M*mal.  On  ^mmve .  en  effet ,  beancuaji 
de  fatigue  en  sifflant  par  aspiration  et  expiration  d'une  manière  continue,  quand  oo 
presse  les  ailes  du  nez  de  manière  k  le  fermer  com^détemenL  Nous  attadions  de 
l'importance  k  ce  double  circuit  dans  lequel  l'air  peut  se  mouvoir  pendant  la  pm- 
doctkm  du  son  du  sifflet ,  parce  qu'il  y  aura  lieu  d'examino*  plus  tard  » ,  dw 
les  autres  organes,  qui  dans  les  animaux  servent  à  produire  des  soi» ,  il  n'y  a  pv 
une  disposition  analogue  k  cdie  qni  existe  dans  l'appareil  siffleur  de  l'homme. 

(i)  M/m.  €ît..  p.  7S. 
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Théorie  de  Dodart.  —  <■  Le  «m  est  produit  *  dans  le  siABet*  par  le  passage  de 
l'air  lancé  d'aoe  ceFtaiae  vitesse  dans  l'air  dormant  écarté  par  l'air  làncé  ;  ce  k  quoi 
il  faut  joindre  le  frémisBement  que  ce  passage  cause  dans  l'ouvereure  par  où  l'air 
est  kmcé  et  peut-être  encore  le  frottement  naturel  de  ce«  deux  airs  Tun  par 
Tautre  et  l'un  contre  l'autre. 

a  La  saule  différence  de  vitesse  de  l'air  sonnant  dans  Tair  dormant ,  jointe  aux 
difltKBts  interraDes  de  tibrations  qui  résultent  des  divers  degrés  de  fermeté  dans 
le  ressort  de  l'instniniem ,  c'cst-^ndire  dans  la  seule  ouverture  frémissante ,  sans 
aucun  corps  d'instrument,  suffit  pour  produire  tons  les  tons.  • 

Dans  cette  ifaéorîe,  Dodart  n'explique  pas  le  mouvement  vibratoire  de  l'air  ;  il 
considère  la  cavité  buccale  comme  oomf^étement  inutile ,  et  il  semble  ig^iwer  le 
rGhs  des  divers  élémento  qu'il  fait  intervenir  dans  le  proUémé  qu'il  veut  résoudre. 
:^ons  aurons  k  revenir  sur  les  idées  de  Dodart  à  propos  de  la  cause  de  la  voix 
huinaine  qu'il  regarde  comme  analogue  au  sifilement  oral. 

Après  Dodart,  qudqties  auteurs  ont  attribué  le  sifflemrat  aux  vibrations  des  lè- 
vres qu'ils  ont  assimilées  ï  des  ancbes  libres.  Hais  il  est  fiwile  de  s'assurer  que , 
dans  l'action  de  sifikr ,  les  lèvres  n'éprouvent  qu'un  mouvement  insensible  et  se- 
ctmdiûre ,  et  sont  incapaUes  de  ^-oduiredes  aras  par  elles-mêmes.  D'ailleurs ,  on 
peut  remplacer  l'ouvw tare  labiale  par  des  orifices  percés  dans  des  plaques  solides , 
sansctuDger  le  phénomène,  et  c'est  ce  qui  sera  démontré  dans  la  suite  par  des  expé- 
riences. 11  faut  donc  abandonner  immédiatement  cette  laussc  tliéoric. 

.  Théorie  de  Cagniard-Latwr  (1).  —  Cette  théorie  a  été  généralement  adoptée 
sans  discussion  par  les  physiolo{^8les,  quoiqu'elle  renferme  un  principe,  letvi- 
braCions  des  colonnes  d'air  jjar  frottement  tmmmédiat,  dont  l'application  n'a  été 
faite  k  aucun  instrument.  Le  nom  de  l'auteur  et  ses  nombreux  travaux  jastement 
estimés  nous  imposent  l'obligation  de  l'examitter  avec  une  scrupuleuse  attentim. 

C^niard-Latour  a  démoutré  d'abwd,  à  J'aide  d'une  expérience  très  simirie,  que 
le  sou  du  sifllct  n'est  pas  dû  aux  vibrations  des  lèvres,  et  cela  en  substituant  Ji  l'on-^ 
\crture  qu'elles  forment  un  oriÛcc  circulaire  de  5  millimètres  de  diamètre  percé 
dans  des  plaques  de  Uégc  d'épaisseurs  diverses  qu'on  [^çait  entre  les  lèvres,  la  face 
antérieure  un  peu  en  avant  dau  ta  boucbc. 

L'épaisseur  des  disques  éunt  de  2  il  3  millimètres ,  ou  a  des  sons  de  sifflet  très 
purs  en  soufflant  de  l'air  k  travers  l'orifice;  tandis  qu'on  ne  peut  produire  les 
mêmes  effets  avec  des  épaisseurs  pins  grandes  ou  plus  petites  {h  millimètres  ou 
1  millimètre.  ) 

Avec  une  seule  rondelle,  celle  de  3  millimètres,  il  est  possible  d'obtenir  tons  les 
sous  compris  dans  une  ocuve  au  moins,  pourvu  qu'on  règle  convenablement  ta  cavité 
intérieure  de  ta  bouche  et  ta  vitesse  d'écoulement  de  l'air. 

Avec  des  rondelles  évasées  coniquement,  on  n'a  de  son  qu'en  présentant  au 
souffle  ie  côté  Qon  évasé.  En  variant  les  dimensions  des  divers  éléments  des  ron- 
(K-Ucs,  on  en  trouve  qui  produisent  des  sons  seulement  par  inspiration,  et  d'aotres 
par  expiration.  QuétqucTuis  on  obtient  des  sons  d'une  mémo  rondelle ,  soit  en 
aspirant  l'air  extérieur ,  soit  en  soufflant  par  l'orifice.  On  pent  remptacer  le  souffle 
par  un  courant  de  gaz  établi  au  moyen  d'un  gazomètre. 

(I)  Mémoin  $ar  U  ion  qu'ot  froduU  en  tifflani  acec  la  bou€^.  Dju  Jouraal  ie  phytiot. 
tjcfiérimeatuU,  t.  X.  p.  170. 
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Cuguiard-Utour  coaclul  de  ces  prenuère>  expériences  que  ai  les  ièfm  vibitst 
daus  l'action  de  sUScr ,  leurs  vibrations  »e  sont  pas  nue  conditioa  nèotmtin  pum 
que  te  son  se  nunitestç. 

Passant  de  ces  conclusions  aux  hypothèses ,  U  croit  pouvoir  déduire  de  ses  ob- 
servations une  théorie  du  sifflet,  qu'il  résume  dans  les  propotilioiu  aaivaBlss  (t)  : 

><  r  Scion  toute  apparence,  le  son  ordinaire  du  sifflet  vient  de  ce  que  l'air,  ea 
passant  par  le  conduit  forinâ  iiar  les  lèvres  contractées,  subit  ou  froUemest  isMcr- 
uiittent  propre  k  engendrer  un  son  primitif  qnî  acquiert  de  rinleoiitè,  en  oonnu- 
niquant  ses  vibrations  k  l'air  contenu  dans  la  bonche. 

»  T  bouche  elle-même,  la  trachéc-^rtère  et  les  pouvions  peuvent  avoir  ue 
certaine  mflucucc  sur  Jes  vibrations  du  conduit  siflkur. 

)>  3"  Si  les  lèvres  ellcs-mÊnics  ont  uoo  vibrathm .  eUe  n'est  pas  une  condiiiBn 
nécessaire  pour  que  les  sons  du  sifflet  se  produisent.  » 

Après  avoir  constaté  que  le  sou  est  produit,  dans  le  ufflet,  par  hî  monveamn  dt 
l'air  sortant  [tiv  l'orifice  que  forment  les  lèvres,  Gaguiard-Latonr  ne  parait  pas  avoir 
reconnu  qud  est  le  véritable  appareil  renforçant  et  son  influence,  car  il  achnet  qw 
c'est  la  cavité  de  la  bouche  qui  renforce  le  son,  et  okâme  qu'il  eu  est  ainsi  de  lai» 
cbée-artèrc  et  des  poumons. 

Ce  piQwden  r^ettc  toute  assimilatiffli  entre  l'aïqnrdl  sifflenr  et  l'appareS  des 
uiHluiiiH|.pawe  <pt»  dil-il ,  dans  ce  dernier,  les  oriûces  sont  percte  dana  des  pa- 
rois nûaceiv  taadto  qw».  pour  siffler,  il  but  un  conduit  d'une  certaine  lungniw 
qui  augmente  d'autant  pte  k  frutteamt  qu'il  cet  ]dus  long ,  et  modifie  ainii  le 
nombre  des  vibrations. 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  des  af^ieanx  nens  dispense  de  toute  discusrioa 
relative  à  la  théorie  que  Cagniard-Latour  donne  de  ces  instruments  dam  lesqndsR 
suppose  que  l'air  intérieur,  reslut  immobile  et  se  comportant  comme  un  solide , 
forme  un  canal  dans  lequel  l'air  insufflé  éprouve,  de  la  put  dca  parties  aoIUcset 
galeuses,  un  frottoDont  qui  le  met  en  vibrations  sonores. 

Cette  manière  de  voir,  adoptée  par  J.  IU(Uter(9},  nous  semble  contniRètMn 
les  principes  admis  jusqu'ici  relativement  aux  propriétés  des  fluides  et  noua  almi 
essayer  do  le  prouver. 

Il  hut  de  toute  nécessité,  pour  qu'un  corps  devienne  sonore,  que  «es  mdécdo, 
dérangées  de  lenrs  positions  d'équilibre  par  une  force  extérieure,  puissent  y  réveil 
en  oscillant,  sous  l'inHuenoc  des  attractious  qu'elles  éprouvent  de  la  part  des  mo- 
lécules voisines,  ce  qui  siq>poBe  nécessairement,  dans  le  coi^  vibrant,  nu  certsia 
degré  de  cohésion  qui  existe  peme  dans  les  liquides,  et  qu'on  ne  saurait  admetttc 
dans  les  gaz. 

Voulant  démontrer  que  l'air  peut,  par  le  frottement,  entrer  en  vibration  &  h  ma- 
nière des  solides,  Cagniard-I^our  rappelle  qn'ou  fait  sonner  une  vitre  en  ta  Irfc' 
tionnant  avec  le  pouce  mouillé.  Cette  comparaison  manque  de  justesse  :  le  canan 
frotté  produit  des  baruwniques  si  l'on  varie  la  vitesse  et  h  ptace  du  frottement: 
ce  n'est  pas  le  pouce  qui  est  le  corps  sonore,  ce  corps  mou  sert  seulement  d'anliei 

3i  l'on  peut  admettre  que ,  dans  quelques  circonstances,  le  corps  frottant  et  ie 
corps  frotté  entrent  en  vibralion,  assurément  11  n'est  pas  permis  de  supposer  qse 
l'air,  substance  d^nrvne  de  umtecobéefon,  jouisse  de  cette  propriété.  On  ne  posr 
rait  même  pas  citer  on  exemple  oA  l'air  se  comporte  réefiement  comme  un  ardirt  cl 

(I]  Mém.€tne»  Ht.,  p.  is7. 

li)  Uanaeldej^M.  Tnhl.  fnnc.,  t.  II,  130. 
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fUBt  Vitreries  corps  en  les  frotunt.  S'il  en  était  ainsi ,  les  molécules  des  gaz  de- 
vraient qiposer  i  lont  défrfaceincnt  une  certaine  résistance  nécessaire  pour  qn'it  y 
eùt  mouvcmeiit  des  mcdécnlcs  dans  le  coips  frotté.  Or,  tons  I»  laits  sont  oontrain» 
k  cette  idée  de  la  cohésion  dans  les  fluides  élastiques.  l^nHii ,  a  un  gaz  pouvait 
entrer  en  vibration  par  le  frottement  des  corps  solides,  on  devrait,  eu  faisant 
lonmer  npidement  dans  l'air  nn  plateau  drcubirc  et  mince,  obtenir  des  sons  qui 
dépendraient  de  la  vitesse  dn  disque  et  faire  sonner  ce  flnidc  comme  on  fait  vibrer 
un  corps  solide  qui  presse  les  faces  de  l'apparail  tournant  :  jamais  on  n'a  observé 
une  pareille  production  de  son. 

Si  la  théorie  que  nous  ezaminoBS  était  exacte,  elle  servirait  k  cxpKqncr  les  vibra- 
tions produites  dans  des  circonstances  identiques  et  ne  sennt  pas  Bculemcnt  vraie 
pour  le  stfiIeL  Les  bruits  ou  sons,  résultant  de  l'expansion  des  gaz,  dc\Tiieiit  être 
attribués  an  frottement  do  l'air  contre  les  parois  des  conduits^  et  le  bruit  d'nn  canon 
réciterait  du  frottement  de  l'air  conu%  la  bouche  k  feu. 

Dans  la  airctte  elle-même,  le  son  aurait  pour  cause  la  friction  que  l'air  éprouve 
de  ia  part  des  bords  des  orifice  de  sortie.  Il  en  serait  encore  de  même  pour  les 
sons  obtenus  à  l'aide  des  Uqnides  dans  ce  même  â^stniment.  Nous  ne  croyons  pas 
que  les  physiciens  aient  jama»  adopté  cette  explication  que  Cagniard-Latour,  forcé 
par  sa  théorie  dn  lifflet,  setnUe  néamnoîns  ne  pas  rejeter,  puisqu'il  die  (p.  17&)  : 
«  J'ai  |H^mé  qu'une  des  conditions  nécessaires  pour  obtenir  cet  eflet  sonore  (le 
sifilet},  c*est-ii-dire  pour  que  les  întermitteuces  du  frottement  enaSent  le  lempsde 
s'établir,  et  qu'ainsi  les  bruits  du  frottement  devinaient  périodiques  et  sonores 
conme  lu  bruits  dtia  tirènet  j'ai  présumé,  dis-je,  qu'une  des  conÂtions  était  que 
le  conduit  eût  une  certaine  longueur  par  rapport  k  son  diamètre.  » 

Ces  idées  nous  semUent  peu  d'accord  avec  les  expériences  mêmes  de  l'auteur  ; 
car  H  a  trouvé  qœ  des  rondelles  de  li^e,  de  1  et  de  milfimètrcs  d'^iasenr,  ne 
produisaient  pas  de  son,  tandis  que  cdUes  de  3  millimàtrcs  pouvaient  résonner.  Il 
aurait  fallu  tenir  compte  davantage  des  dimensious  de  l'appareil  renforçant  qtti 
exerce  doc  grande  influence  sur  les  épaisseurs  des  disques  nécessaires  k  hi  prodoctioD 
d'un  stm,  ainsi  que  A.  Masson  l'a  cmstaté  dans  ses  expériences  «ar  l'écoutement 
desgas,  expériencea  dont  fa»  principaux  réauUals  ont  été  relatés  précédemment. 

Théurie  de  A.  Masson.  —  L'appareil  du  sifllcl  ordinaire,  chez  l'homme,  est  mi 
véritable  iq)peau  dans  lequel  le  son  est  or^uremcnt  produit,  par  inspïratim  ou 
par  cxpiratim ,  k  l'orifice  antérieur  formé  par  les  lèvres ,  et  que ,  k  l'cnmple  de 
Dodart,  nous  dés^nons  sous  le  nom  de  giotte  labiale.  L'écoukiment  périodique- 
ment variablede  l'air,  qui  scNrt  par  cette  ouverture,  imprime  k  l'air  extérieur  des 
pulsations  ou  vilHratimis  eatiëremeot  analogues  k  celles  que  la  sirône  y  détenaioe 
en  interronqnnt  périodiquement  la  sortie  de  l'air  qui  s'tomlo  de  son  résmoir  ou 
tambour.  Dans  le  cas  où  un  gai  s'écoule  d'une  manière  continue,  le  mouvement 
oscillatoire  de  l'air  extérieur  n'est  pas  occasionné,  comme' dans  la  sirène,  par  des 
inlemiittenoes  complues  d'écoulement,  mais  senkment  ]w  des  variatiiMis  régn- 
Ëères  et  périodiques  de  la  quantité  d'air  expulsé  par  l'orifice  de  sortie;  d'oâ  ré- 
sultent, dans  le  milieu  extérieur,  des  pressions  périodiquement  variaUes,  et  par 
conséquent  un  son  qui  serait  très  laiUe  et  souvent  même  insensible  sans  un  ap- 
pareil renforçant  qui  partici|)e  lui-mémc  k  re  mouvement  oscillatoire,  et  vibre  k 
l'unisson  du  son  produit  k  l'emboucburc.  Dans  le  ufllct,  le  tuyau  renforçant  est 
formé  par  une  cavité  comprise  entre  les  lèvres  et  la  langue,  dont  la  pointe  vient  ec 
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pbcer  coDtre  les  dente  de  la  mkboire  inférieure.  L'orUkc  poelériair  de  cette 
espèce  d'appeau  est  le  canal  compris  entre  la  langue  et  le  pslais,  et  plus  soniai 
l'e^ce  compris  entre  la  langue  et  les  dents  de  la  roâdioire  sopéneore. 

Cette  cavité  à  parois  membraneuses  est  susceptible  de  donner  des  som  pin 
graves  qu'un  qipareil  de  mêmes  fbnne  et  dfaneiutons  à  pards  rigides.  Le  aoa  Ai 
tuyau  sifflevr  de  Thomme  paratt  toujours  vibrer  k  l'aniasm  du  m»  produit  k  Tori- 
licc  pour  les  limites  de  pression  de  l'air  qu'il  peut  atteindre. 

Beaucoup  d'individus  acquièrent  une  singulière  aptitude  à  appnqwier  b  gran- 
deur du  b  glotte  bbble  et  les  dimoisions  de  b  cavifié  buccale  au  son  qn'0s  verietf 
produire,  de  manière  à  entonner  avec  une  extrême  validité  tous  les  toaspomiMn 
dans  l'étendue  d'ime  octave  au  moins. 

La  hauteur  dn  ton  dépend  de  la  presntm  qui  est  plus  grande  pour  les  soos  ags 
que  pour  les  sons  graves,  et  l'intensité  résulte  de  b  quantité  d'air  insofflé  et  de  « 
I»vsuon  comprise  pour  un  même  son  dans  des  Mmltes  [dus  on  moins  tondues; 

Avec  une  ouverture  déterminée  et  Invariable ,  on  peut ,  en  modifiant  convma- 
Mement  b  pression  de  l'air  et  b  grandeur  du  tuyau  renforçant,  4^>tenir  pluîenn 
sons.  On  modUie  facilement  les  dimennons  de  t'ai^rul  siffleur  par  un  mouveaKal 
de  bnguc  en  avant  ou  en  arrière. 

La  grandeur  des  oriûces,  la  capacité  du  tuyau  buccal,  b  tension  de  ses  paras  et 
b  pressbn  de  l'air  sont  réglées  instantanément  par  le  siffleur,  et  avec  mie  préciaîon 
remarquable,  dont  le  sentiment  est  le  seul  guide,  de  manière  H  engendrer  tous  les 
tcms  et  fractions  de  tons  pOBnbles. 

I/honunc  possède  dune,  pour  siffler,  un  appareil  ÔMt  la  perfectkm  n*exble  ém 
aucun  des  instruments  de  musqué  artificiels. 

Les  sons  étant,  {H^uits  avec  b  même  bc^të  par  inqdntkm  on  par  e^Hratioa, 
il  semble  qu'on  devrait,  sans  être  gêné,  pouvoir  siffler  d'une  mani^  continue. 
Cependant ,  quand  on  expérimente  en  boudiant  le  nez ,  on  éprouTe  une  cerlsK 
difficulté  dans  b  respiration.  Il  est  nécessaire  que  les  narines  laissent  entrer  ou  sortir 
une  certaine  portkm  d'air  variaMe  avec  la  pressim  exigée  par  b  production  des 
sons.  Le  nez  sert  donc,  en  qodque  sorte,  de  tube  de  sAretë  ou  de  régnbteur  d'écos- 
icment,  de  manière  il  laisser  constante  b  quantité  de  gaz  ex%ée  pour  une  res|in- 
tion  normale. 

La  théorie  précédente  ti'oave  en  jwtic  son  explication  dans  les  expériences  de 
A.  Masson  sur  l'écoulement  des  gaz  et  sa  confirmation  dans  les  faits  soivanls  : 

Ce  phyucien  a  pris  des  disques  métalliques,  iMsrcis  de  trous  cylindriques,  i  arêlB 
vives.  Leurs  épaisseun  ont  varié  de  2  à  5  mAUjonètres,  et  les  diamètres  des  ouver- 
tures centrales  ont  été  compris  entre  2  et  7  millimècres.  En  appliquant  les  lènc 
contre  ces  disques,  de  manière  à  remplacer  la  glotte  labiale  par  une  ouverture  fiie 
et  solide,  l'expérimentateur  a  pu  produire,  avec  chaque  dtsqnc,  par  inspiration  ca 
expiration,  des  séries  de  sens  tr(s  étendues  en  modifiant  convenaMement.  et  pour 
chaque  son ,  la  pression  de  l'air  et  la  cavité  buccale,  exactetnent  comme  dans  le  àffleL 

Les  séries  de  tons  sont  d'autant  plus  grades  que  les  diamètres  des  oriûces  sent 
plus  grands. 

Ces  appareils  permettent  une  modulation  aussi  juste  et  aussi  rapide  que  cHk 
qu'on  détermine  i  l'aide  de  b  glotte  bbble. 

En  ajustant  des  tuyaux  de  verre  i  des  plaques  minces  de  métal,  buis  ou  nmf. 
et  percées  il  leurs  centres  d'un  orifice  circulaire,  on  obtient,  en  soufflant  daus  le 
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tube  par  l'ouverture  opposée  au  disque,  des  sons  de  sifflet  très  purs,  lorsque  la 
capacité  du  tuyau  renforçant  est  dans  un  certain  rapport  avec  ditneiialons  de 
l'orifice  de  la  plaque  et  la  pression  de  l'air  qu'on  peut  obtenir.  On  ne  réussit  pas  !i 
faire  entrer  en  vi^ation  toute  espèce  de  tuyaux  avec  une  môme  plaque.  Le  tuyau 
parle  en  aq^ant  ou  en  expirant  l'air. 

Tous  ces  faits  sont  la  conséquence  des  expériences  dn  même  auteur  sur  l'écou- 
lement des  gaz,  et  par  conséquent  faciles  à  expliquer. 

Lorsque  les  disques  sont  amcaves,  les  phénomènes  d'écoulement  sont  modifiés  ; 
et  tel  disque,  qui  {Hwluit  un  son  quand  on  le  place  dans  la  bouche,  hii  ou  son  tube 
additionnel  et  qu'on  soufQe  du  côté  concave»  n'en  donne  plus  quand  on  pousse  l'air 
du  côté  convexe,  ou  qu'on  aspire  l'air  par  cette  face;  pour  d'autres  disques,  c'est 
l'inverse.  Il  n'y  a  rien  dans  ces  faits  qui  doive  surprendre  :  ils  prouvent  que  les 
vitesses  d'écoulement  ou  les  {Aénomènes  de  mouvement  de  l'air  sont  plus  ou  moins 
modifiés  par  la  fonne  des  plaques  ;  c^est  lli  un  point  que  A.  Masson  traitera  dans  un 
prochain  mémoire. 

Lorsqu'un  disque  est  adapté  à  un  tube,  et  qu'on  a  placé  la  plaque  dans  la  bouche, 
de  telle  sorte  qu'elle  se  trouve  entre  la  cavité  buccale  ou  l'appeau  siffleur  et  le  tube, 
ou  parvient  k  mettre  le  premier  très  facilement  et  très  rapidement  à  l'unisson  du 
I    second,  ce  qui' permet  d'obtenir  ou  des  sons  de  l'appeau  seul,  ou  des  sons  de 
I    l'appeau  et  dn  tube,  et  quelquefois  des  sons  de  l'-un  et  de  l'autre  en  même  temps. 
,    Far  ce  procédé ,  on  peut  âiire  produà«  à  la  odonne  d'air  des  tuyaux  plusieurs  de 
ses  faarmomques,  soit  en  aspirant,  soit  en  poussant  l'air  dans  le  tube  avec  la  boudie  ; 
,    tandis  qu'en  bien  soufflant  dans  le  tnbe  directement  par  l'onvertnre  opposée  an 
disque  en  n'obtient  qu'un  son. 

La  nature  de  l'oriace  et  sa  forme  sont  sans  Influence  sur  la  cause  qui  engendre 
le  son.  A.  Masson  a  construit  des  sifflets  avec  des  lames  rectangulaires  de  gomme 
'  élastique,  qu'il  a  roulées  sur  elles-mêmes  de  manière  !i  former  un  bourrelet  cylln- 
'  driqne  de  1  à  2  millimètres  de  diamètre  à  une  extrémité  ;  puis ,  après  avoir  coupé 
'  îbnghndinalement  le  caoutchouc  suivant  une  Ugne  perpendiculaire  au  bourrelet , 
'  il  a  soudé  les  bords  pour  former  un  tube  ouvert  aux  denx  bouts,  et  dont  un  orifice, 
'  circulaire  et  formé  par  le  bourrelet,  présente  l'aspect  d'un  sphinctèr,  et  nnîle 
'   la  glotte  labiale  lorsqu'on  souffle. 

Avec  ces  tubes  on  n'obtient  pas  toujours  un  son  ;  il  est  nécessaire  de  régler  la 
longueur  du  tnbe  pour  lui  ftire  rendre  l'nnisBOn  d'un  son  qoe  roriflce  peut  pro- 
'  duire  dans  les  limites  de  la  pression  exercée  par  l'air  expiré.  Il  est  possible,  avec  ces 
'  tubes  siffleurs,  d'avoir  des  sons  par  aspiration  et  par  expiration  :t«  sont  des  appeaux 
'  dont  un  orifice  a  le  diamètre  du  tube.  Masson  jwssède  une  série  de  ces  appareils 
'  dans  différents  tons.  Avec  chacun  d'eux  on-  n'obtient  qu'un  son ,  parce  qnc  leurs 
'  liarmoniqwes  très  aigus  exigeraient,  pour  leur  production,  une  pression  beaucoup 
'   plus  forte. 

'      L'appareil  siffleur  de  l'homme  est  très  exactement  représenté  par  les  tubes 
'  siffleurs  qui  viennent  d'ôtro  mentionnés. 

*  11  résulte  des  faits  précédemment  énoncés,  que  l'instrument  siffleur  de  l'homme 
'  est  assimilable  à  un  appeau,  dans  lequel  les  orifices ,  la  cavité,  la  tension  des  pa- 
'  rois  et  la  {H^on  de  l'air  peuvent  insuntanément  varier  i  la  volonté  de  l'individu, 
f  et  donifer  Heu  à  une  çérie  de  sons  très  étendus  par  le  scnl  mouvement  oscillatoire 
qu'éprouve  l'air  sortant,  en  quantité  périodiquement  variable,  par  l'orifice  antérieur 
'  ou  glotte  labiale.  La  cause  du  son  est  donc,  dans  ce  cas,  la  même  que  dans  tons 
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le»  iiumiDKiiui  h  vont  arllHciels.  S&  htmcur  est  due  k  h  presaion  de  l'air  et  m 
iatcitsiti^  à  h  masse  de  flaide  qui  s'écoule.  Les  sous  deviennent  d'autant  idns  ai^K 
({uc  l'orifice  est  plus  petit,  k  cause  de  l'accroissement  de  presion  qui  est  h  oonsè- 
qucncc  du  rétrécissement  de  l'ouverture.  Il  ne  finit  pas  oublier  que  le  smi.  vàum 
\;our  un  orifice  d'une  certaine  dimension  et  une  presnwi  d'air  coaTflBable.  resie  k 
luôme  quand  on  augmente  la  pressidn  de  l'air  jusqu'à  une  certaine  Hoiite  et  que, 
dans  ce  cas,  l'intensité  du  son  augmente  avec  la  force  ^Utstique  du  gas. 

Manon  a  observé  que  l'étendue  de  son,  dans  le  sifflet,  conqiraid  |rius  de  den 
octaves.  Deux  expériences  ont  donné  : 

VIbrattun*.       Soi».  Tllif  jticiK.  .Soui. 

1280      mû  1316  fa\ 

6600      solfia  8533  u/«t 

Les  dUlereuts  moyens ,  employés  par  l'hommo  pour  siffler,  s'expliquent  ^ris- 
iiK'iit  dans  la  théorie  qui  vient  d'être  exposée.  Nous  en  dirous  qudques  nsoti. 

a.  On  peut  siffler,  en  formant  une  onvertdro  très  étroite  avec  les  dents  plus  on 
moins  serrées  lea'unes  contre  les  autow  ;  ta  langue  forme  b  cavité  buccale  m  s'ap- 
puyant,  d'une  part,  contre  le  palais*  et,  de  l'autre,  contre  les  dents  inférieures. 

Plusimra  personnes  produisit  bciieioent  des  smis  de  nflflet  tris  aigus  et  très 
intenses,  fc  l'ai^  du  procédé  suivant  :  elles  superposent  les  do^  index  et  médias 
de  cluque  main  ;  puis  tUes  mettent  en  contact  les  extrémités  des  médius  de  ma- 
nière à  former  un  V,  dcmt  la  pointe  ai^liquée  sur  la  Unguo  replie  cet  organe 
jusqu'au  fond  de  la  bouche,  (^t  instrument  est  serré  entre  les  lèvres  et  l'on  soirib 
fortement.  Alors  on  a  une  sorte  d'appeau  dont  le  tuvan  est  la  capsdté  UMiipiiaB 
entre  les  doigts  placés  dans  la  bouche  et  l'embouchure  sUBante,  c*cst4-Are 
l'ouverture  que  laissent  les  lèvres  serrées  l'une  contre  l'antre. 

e.  On  jttxu-pom  les  nains  pour  former  on  tuyau  bouché  par  le  bas;  k  fai  partir 
supérieure ,  les  pouces,  placés  parallèlement,  laissent  entre  enx  une  fente  qn'oi 
ferme  en  panie  en  appujEant  les  lèvres  sur  l'une  des  moitiés.  En  soufflant  dans  la 
cavité ,  on  obtient  dôi  sons  d'une  grande  pureté  et  beaucoup  plus  graves  que  diai 
le  sifflet  En  variant  la  cavité,  on  fait  rendre  plusieurs  sons  k  l'appareit 

ff.  On  plie  tous  les  doigts  de  la  main  droite,  par  exemple,  et  cela  ferme  une  cavUé 
ouverte  vers  le  pouce,  contre  lequel  oa  ap(diqne  les  l^res;  en  soofllaiit  fortemot 
et  dansladirectioo  parallèle  an  ponce,  onobdentdes  sons  d'une  inlcnsiléeitraar- 
dinaire. 

Dans  CCS  deux  derniers  appareils,  loriAce  de  sortie  est  sftné  k  cftté  de  l'ooTcr- 
ture  d'admission  de  l'air. 

9.  Dodart  (1)  cite  un  moyen  de  aifiBer,  que  nous  n'avons  pu  josqu'k  pi^sest 
reproduire,  en  appliquant  la  peinte  de  la  fad^e  contre  le  paUs.  L'ooverUne  lif* 
fiante  est  appelée  par  Ini  glotte  linguale. 

La  théorie  est  ici  b  même  que  cdie  du  sifflet  ordinaire. 

▼ois  d«  rboMM. 

Physiciens  et  physiologistes  ont  proposé  bien  des  théories  dlfiff i-cnics  sdr  la  \iAx  de 
l'homme.  Koos  croyons  devoir  exposer  et  discuter  au  moins  les  principales,  anal 
de  fhirc  connattrc  celle  que  nous  regaidons  comme  la  pins  rationnelle  de  toolci 

(1)  ^rr'M.  et  i-rr.  rif. 
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TMm'ie  ié  Dedmi.  —  QWMt  oa  prend  oonnaiaBance  des  direrses  appréciations 
qu'on  a  doonées  de«  tmani  de  Dodart  snr  k  voix  hnmsine ,  on  ne  saurait  se  dé- 
fendre d'une  certaine  surprise  en  voyant  qne  les  Idées  les  pins  oj^Mnées,  les  plus 
disparates,  sont  attribuées  ^  cet  auteur.  Mais  la  surprise  cessera  bientOt  pour  ceux 
qui  voudront  lire  et  méditer  ses  mémoires  avec  une  scrupuleuse  attention  ,  car  ils 
y  trouveroitt  les  germes  des  diverses  tfiéories  qui  ont  été  proposées.  Toutefois, 
AmlenHAit,  on  coiuttte  qne  Dodart,  n'ayant  jamab  pu  se  mettre  d'accord  avec  hd- 
même,  est  arrivé  de  contradicttons  en  cantndîetioiis  il  la  théorie  des  cordes  to- 
calea,  ordinairement  «ttrlbnée  à  Ferrein. 

Dérinnt  nous  débarrasser,  font  d'abord,  des  théories  nuisibles  aux  progrès  de  la 
question  qui  nous  occupe,  on  nous  pardonnera  les  détails  dans  lesquels  nous  allons 
entrer,  quelque  défavorables  qu'ils  sment  h  des  câlinions  généralement  accréditées. 

Dodart  a  publié ,  sur  h  voix  humaine  et  le  siflleC  naturel ,  {dudenn  mémoires , 
dont  U  résume  ainsi  les  princ^(l)  : 

«  1«  S'il  est  vrai ,  comme  on  n'en  peut  douter,  qne  la  glotte  soit  le  pHndpal 
organe  de  la  voix ,  elle  en  est  Torgane  unique  et  l'Ipre-artère  n'y  peut  avoir  ancone 
part  formelle. 

»  2*  Si  ripre-arlëre  n'a  pas,  h  l'égard  de  la  glotte,  rusage  du  corps  d'une  flOte 
à  l'égard  de  sa  languette,  la  bouche  éiAt  avoir,  h  l'égard  de  la  glotte,  Ttuage  dn 
corps  d'un  autre  instrument!  vent  d'nne  espèce  Inconnue  en  musique. 

«  S-  La  boudie  et  les  narines  n'ont  nulle  part  li  la  production  de  la  voit ,  mais 
contribuent  beaucoup  an  son  de  ta  voix ,  c'est-k-dire  à  sa  funx  et  h  son  agrément. 

»  ^i' La  bouche  ne  fait  rien!  ta  productira  destMis,  mata  il  est  évident  qu'elle 
les  favorise  en  s'y  proportionnant 

•  5*  Les  propwtions  de  la  concavité  de  la  bouche  avec  les  tons  sont  très  proba- 
blement des  proportions  harmunqnes. 

n  6*  L'usa^  de  la  bouche,  en  ceci ,  n'a  nul  rapport  k  celoi  des  corps  de  flflte  ni 
du  hautbois,  ni  à  Cflui  du  corps  des  jeux  d'oi^e  k  biseau. 

»  7*  Il  n'a  nul  rapport  k  Tnsage  de  la  plupart  des  tuyaux  des  Jeux  d'anche  de 
l'orgue,  hors  ceux  d'un  senl  de  ces  Jenx  et  seulement  pour  le  corps  du  tuyau  et 
non  pour  l'anche. 

•  8*  La  glotte  seule  Rùt  ta  voix  et  Mus  ses  Ions. 
»  9"  /.a  glotte  n'est  pai  me  anehe. 

»  10'  Son  usage  ne  peut  être  expliqué  [Mr  celnl  de  l'andie  du  hautbois  et  beau- 
coup moins  par  les  anches  de  l'orgue ,  ni  pKr  aucun  instrument  à  vent  qui  soit  en 
usage  pour  ta  musique.  • 

Comme  preuves  des  assertions  précédentes,  Dodart  les  tait  soïfre  de  prindpes 
d'aconatique  qu'il  énonce  en  ces  termes  : 

m  La  voix  est  on  son,  et  tont  son  est  l'eflfet  d'un  ah*  battu  ttolemmnit.  La  matière 
de  la  voix  est  l'air  contenu  dans  les  poumons ,  poussé  de  bas  en  haot  et  de  dedans 
en  dehors.  — Le  résMinemeni  de  qn^ue  son  que  ce  soit,  et,  par  conséquent,  celui 
de  ta  voU  sa|HMSe  ta  voix  déjb  formée,  et  n'est  que  ta  suite  du  son.  Les  corps  ré- 
sonnants, qui  sont  visibkst  sont  ceux  qui,  étant  frappés  par  l'air  porteur  dd  son, 
sont  capoMes  de  réflexion  et  dê  ressort,  et  par  eoBséqnent  de  vibrations.  —  Les 
corps  sonnants  et  résonnants  villes  sonnent  et  résonnent  suivant  lenr  dimension 
en  longueur.  C'est  cette  dimension  qui  leur  donne  le  ton.     Les  corps  résonnants 

(I)  Snr  le>  eaattt  de  ta  wtx  de  l'homme  et  de  srt  dtffirrmii  (0N«.  Oan»  Mim,  de  t'Mcai. 
de*  telenm  de  Parte,  annër  17on,  p.  ité  et  Miv. 
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résonnent  parUculièrement  wlon  T^siUtË  ou  les  pnifiortiiNis  bamNuiqiws  de  leurs 

dimensioiis ,  c'est-à-dire  de  leur  ton ,  avec  le  son  auxquels  ils  répondait,  et  ib  y 
répoodent  plus  ou  moius,  selon  le  d^é  de  cette  pn^poition,  d^isTowaiOBet 
les  proportioas  harmoniques  les  plus  proches  jusques  aux  pn^ioitîMis  hirmonigaw 
les  plus  éloignées. 

De  cet  exposé,  il  est  permis  de  conclure  que  Dodart  admet  que  Uhu  mu  a  pour 
cause  un  choc  ou  une  impulsion  initiale,  imprimé  i  un  corps  quelconque ,  mais 
qu'en  générai  un  son  ne  reçoit  le  ton  qui  le  caractârise  que  dû  vttiratioQS  d'un 
corps  rés(Hinant  qu'il  rencontre  dans  sw  mourament  de  ivopagatioii.  Un  aoo  pro- 
duit dans  un  corps  solide  peut,  en  s'y  propageant,  acquérir  un  certain  ton  dépea 
(lant  de  la  loi^ueur  de  ce  corps  qui  est  alors  sonnant  et  résonnant 

Pour  bien  préciser  la  pensée  de  Dodart,  qui,  malgré  son  obscurité,  wrt  de  base 
à  toute  sa  théorie,  nous  citerons  avec  lui  l'exemple  suivant  (1)  : 

>  11  est  certain  que  l'andie  du  hautbois  a  part  non  au  de  oet  instnuDeat,  qui 
vient  tout  enUcrdelalongueurpréciseduiuutboi8,mais8eulementau  sw, puisque, 
sans  anche,  il  ne  parierait  pas.  C'est  donc  Tanche  qui  lui  donne  lesoa«  mais  point 
du  tout  le  ton,  puisque  l'instrument  ne  parie  qu'au  ton  de  sa  progMre  kn^iieurci 
point  du  tout  au  ton  delà  IcHigueur  et  profondeur  de  aaa  anche,  car  le  ton  de  l'anche 
est  inTuùment  éloigné  de  celui  de  l'instrument.  » 

Ou  pourrait,  en  interiK^élant  «convenablement  les  paroles  de  Dodart,  les  rendre 
parfaitement  ccmfonnes  aux  idées  généralement  admises  aiyourd'hui  sur  les  vibra- 
tions des  corps  ;  mais  nous  le  mettrions  en  coittradiction  avec  Im-mime  dans  U 
suite  de  atja  travail. 

Maintenant  résumiHU  la  Ihémiedecet  «itoursur  la  voix,  telleque  nous  l'avon» 
comprise  et  telle  qu'elle  nous  a  paru  résulter  des  principes  précédents  : 

1°  Le  son  de  la  voix  est  produit  par  le  choc  de  l'air,  lancé  à  travers  la  glotte,  sur 
l'air  dormant  extérieur. 

2*  Le  ton  de  la  voix  a  pour  cause  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  vibrations 
dont  le  nombre  d^}end  non  pas  de  leur  dimen^ ,  mais  de  leur  tensitm  et  de  la 
vitesse  de  l'air  sortant 

3*  L'intensité  des  sons  de  la  voix  résulte  de  la  quantité  d'ah-  qui  s'éduRie  par 
la  glotte,  et  par  conséquent  de  la  grandeur  de  son  ouverture 

Telle  est,  suivant  nous,  l'opinion  vraie  de  Dodart  sur  la  vmx,  et  cette  opinion 
n'est  pas  celle  qu'on  loi  attribue  généralement 

Par  de  nouvelles  citations  enqmintées  à  ses  mémoires,  il  nous  sera  ftcilede  prouver 
qu'«i  eSM  nous  avons  saisi  sa  pensée,  qui  consiste  k  foire  de  l'organe  vocal  un 
instrument  i  anches  et  h  cordes,  ce  qui  comprend  les  deux  théories  proposées  par 
les  divers  autrars,  et  nous  explique  la  divergence  de  leurs  critiques  sur  Dodart  : 

»  Le  canal  «Etérieur  (lahoucbeetlesjiarines)  nefaitrim  an  ton,  dit  cet  observa- 
teur, et  tous  les  tons  viennent  de  la  seule  anche  de  rbomme,  c'estè-dire  de  h  ^fiant, 

0  La  seule  ouverture  de  la  (j^tte  iait  tous  les  tons  ;  on  la  compare  ordinairemeirt 
à  l'anche  du  hautljois,  et  l'on  a  raison  si  l'm  ne  considère  que  TtHiverture  de 
l'une  et  de  l'autre  Mais ,  comme  l'effet  de  l'anche  du  hautbois  vient  au  moins  au- 
tant de  son  ouverture  que  de  sa  profondeur,  cette  comparaison  n'erpHyiera  jamais 
l'usage  de  la  glotte  (2).  » 

(I)  Loc.  cit. 

<4)  P.  ibt.nec.tll.eil. 
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D'aiNenn,  comme  aoiis  l'atei»  «Ut,  d'aprte  Dodart,  l'anche  da  hautbois  œ 
donne  pas  le  ton. 

«  On  ne  peut  ex[^uer  (1)  les  usi^  de  la  glotte  par  la  seule  dimenakHH  des  vi- 
bratiomde  ses  lèvres.  Garnîtes  ont  trop  d'épaisseur,  dans  une  si  petite  étendue, 
pour  être  capables  de  viln^tiOns  proportionnées  au  grand  effet  de  cette  ODvertnre« 
pmsqoe  ces  TÏbrationSj  jomtesà  certaines  ouvertures,  peuvent  conret^ndre  au  ton 
d'un  tnjau  de  8  lueds  de  long. 

»0n  oepent  comparer  la  cause  qui  met  en  bnnie  tes.  lèvres  de  la  glotte  qu'à 
cselle  qai  ftit  résomer  cette  espèce  d'instniment  qui  résulte  de  l'effet  d'ui  vent 
impétueux  donnant  dam- le  papier  entr'onvert  qui  joint  un  chlsBis  mal  collé  arec 
la  baie  d'une  fenêtre.  J'appellerai  cetin^ment  châsns  bruyant  (2). 

»  Dans  cet  apparal*  tous  lestons  smt  prodoits  par  le  seul  mouvement  d'nn  vent 
violait  et  par  les  seuls  degrés  d'une  vitesse  inégale,  la  mt^dre  produisant  les  tons 
de  basse  les  plus  bas,  et  la  plus  grande  ceux  de  dessus  les  pins  hauts,  et  tout  cela 
pu*  une  seule  onrerbire  et  par  ses  différentes  vibraticms.  » 

Uestcbir.  pourront  le  monde,  que  cette  théorie  est  oefiede^uicbes  membra- 
neuses de  i.  MiHler.  Hais  U  faut  ftire  obemer  que,  soirant  Dodart,  les  vibfitiMiB 
de  la  lame  de  papier  ne  produisent  pas  le  son,  et  que  celle-ci  vibre  seulement  pour 
donner  le  tam  en  modifiîoit  les  vibratifli»  du  son-  initial.  Les  vibrations  de  b  lame 
de  paj^  ne  sont  pas  déterminées  parla  nature  de  ses  dimouions:  eUes- déten- 
dent de  la  vitesse  de  l'air. 

C'est  toujours  cette  distinction  du  son  et  du  ton  déterminés  fun  et  l'autre  par 
des  causes  différentes,  qui  change  entièremmt  la  signification  des  théories 
dmnées  par  Dodart^  quoiqu'elles  paraissent  exposées  de  la  mfime  manière  que 
dans  les  ouvrages  postérieurs  aux  siens.  Noos  avons  dit,  en  effet,  avec  J.  Mûller, 
que  dans  les  anches  membraneuses  les  vlbrationa  étaiem  modifiées  par  hi  Titeflae 
de  l'air. 

Cette  théorie  du  chissis  bruyant,  quifoitla  basedehi  tbécuriede  la  voix,i«rieat 
souvent,  et  toiijours  avec  les  mâmes  expressions,  dans  ke  ouvrages  de  Dodart.  Cet 
auteur  établit,  entre  le  châssis  bruyant  et  la  glotte,  les  di^ërences  suivantes  qui 
serviront  k  mettre  som^nion  en  toote  évidence. 

Après  avoir  déclaré  que  ia  flotte  ne$t  pca  une  oncAr,  il  dit,  p.  258  :  •  Il  ne  peut 
y  avoir  de  vibrations  dans  la  glotte,  qui  est  une  espèce  singulière  d'anche,  que 
celles  des  lèvres.  Ces  vibrations  sont  causées  par  le  frôlemeut  de  l'air  qui  s'échappe 
avec  violence  entre  ces  lèvres,  et  ces  vibrations  dMvent  être  diversifiées  par  ks 
difléroMs  degrés  d'anmehe  ou  d'éMgnonent  mutud  de  ces  lèvres  divexsement 
bandées  ou  coDtrebrâdées  pour  cet  effet 

H  On  ne  voit  qae  la  seule  ouverture  de  ta  %\otte  (p.  259)  jointe  aux  vibrations 
des  Uvres  i^os  qu  moins  pressées  à  proportion  qu'elles  stmt  plus  on  moins  bandées» 
qui  puisse  prodoire  les  tonsde  la  voix,  n  existe  entre  le  cb&ssis  Imiyant  ét  h  tkMe 
ces  dUTérences  :  1*  L'ouverture  du  premier  étant  constante,  l'intenàté  du  son 
croit  nécessairemoit  avec  le  ton,  puisque  la  quantité  d'air  qui  passe  par  l'ouver- 
ture constante  au^ente  avec  la  vitesse.  Cela  n'existe  pas  dans  la  vràc  humaine, 
éaol  les  Ions  peuvent  resttf  les  m&mes  en  augmentant  d'intensité,  parce  que  la 
glotte  est  capable  de  s'ouvrir  et  de  se  refermer  poor  m  même  ton,  et  la  pratrinc 

(!)  P.  867.  /Md. 

(3)  r.  au.  Ree,  et  I.  c*f. 
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uvpaUe  die  pouitaer  rair  avec  ^bajeurv  degrés  de  force,  AittM,  ou  doit  préMuaer  i|ue 
les  diOéreols  defpés  d'ouverture  des  lèvres  de  la  glotte  produiseac  les  difinaU 
toRS  et  voici  comnwut  : 

•  La  glooe  n'est  capable  que  d'une  seule  modification  :  cattB  iDodiOcaiMO  cal 
rapproQbenient  on  t'Augnement  mutuel  do  se»  l^reai  ce  doit  donc  toc  ptr  & 
qu'elle  produit  les  diOérvnts  tooa  de  la  Toix«  Cette  modificatioa  oompreod  dMz  dr> 
coDslaaces  :  l'une  capitale  et  première  pour  la  produetioa  de  la  Toa,  l'aotro  qui 
n'est  qu'une  conaâquwce  néceasaire  et  si  iabiUiblo  qne  la  première  ne  pent  eire 
HO»  la  aecoôde.  La  première  eat  que  les  Kivrcs,  depuis  le  plus  bas  ton  jnaqn'au  phi 
haut,  pt  bandent  de  plus  en  plus  j  la  secoodot  que  plus  fUea  ae  baodeol,  plot  dka 
s'approchent, 

»  U  s'ensuit  de  la  première  que  leurs  vibrations  aont  d'autant  |rius  fréquentes 
qa'eOei  ipprochent  de  leur  ton  le  phis  ttant.  et  que  la  voix  leva  Joate  qatad  les 
dw  Itoreaaeroitt  également  liMidéag,  et  fanweqnantfeBe»  te 

ce  gui  i  accorde  parfaitenmU  avec  la  mtun  de»  inatrumaUt  à  eordA.  U  s'ananii 
de  la  secfHide  que  pjua  elles  hausseront  le  ton,  plus  elles  s'4)procheroiit,  ce  qui 
s'acoorde  parfaita&eat  avec  le»  iratrumetu»  à  vent  ffoutumé»  par  de»  oncA».  Zat 
dtgréê  dê  ooiUerUion  dam  le»  livrM  sont  la  première  et  principaie  muse  dt$  tons.  • 

On  ne  comprend  pas.  en  Usant  ce  paasi^e^  que  des  phydologistes  aî^t  avanci 
qiw  Podait  ne  faisait  jouer  aucun  rûlo  aux  cordes  vocales  dans  la  ph<HiaUoa. 

Je  ferai  remarquer,  de  nouveau,  que  Dodart  assimile  l'organe  de  U  voix  k 
iostnunnat  corde  et  k  anche,  «t  qu'il  est  en  .contradiction  manifesie  avec  ce  qu'il 
a  avancé  plus  haut,  en  rendant  solidaires  l'ouverture  de  la  glotte  et  la  leoM 
de  ses  lèvres ,  puisqu'il  ne  peut  chaîner  l'int^uité  d'un  son  sans  altérer  sa  b*n> 
wnr,  c'flit<à-dire  modiiier  l'ouverture  de  la  glotte  sans  tronbler  la  Imsion  des 
lèvres,  par  une  nouvelle  contradiction  (fi.  36&},  il  regarde  comme  certain  que  les 
difiërentes  ouvertures  de  la  glotte  produisent  on  au  moins  accompi^;nent  insfipan- 
blement  différents  tons,  que  la  diminution  de  l'ouverture  hausse  le  ton  de  la  glotte 
•tdesoncAes,  et  qne  l'angmentalion  de  oetto  ouverture  baisse  le  ion.  Il  cite,  ï  ce 
si^t,  tas  divers  sons  produits  par  nue  sinqilB  emboochure  de  hautbois  doMTon- 
Ttrture  vuie. 

Ne  pouvant  expliquer  les  variations  d'intensité  d'un  même  son  en  admettant, 
ce  qu'il  désîmit  vivement,  que  la  seule  ouverture  de  la  ^otte  {uodoit  les  stms  <t 
lenrs  Uns  comme  dans  l'anche  du  hautbois,  Dodart  iait  intervenir  les  vibrations 
des  lèvres  de  la  glotte;  etcasdewc  causes  pour  un  mSmee^  mit  jeté  notre  atiteor 
dans  des  impoai^bilités  et  des  contradictions  desquelles  il  n«  peut  sortir. 

«Iii  seconde  merveille  de  la  gtotte,  dit  Dodart  (1),  qui  fait  la  trolaienM  dMt- 
rence  avec  lechâwis  bruyant,  est  d'avoir  été  rendoe  «pnble  nOttceutemeat  de 
produire  tous  les  tons  de  l'indue  de  hi  voix,  mais  encore  tons  les  de9>é9  de  fort 
it  da  JaiUe  dans  chacun  de  ses  tons,  et  cela  par  le  même  expédient  de  rendre  li 
^oUe  Ci^iaUe  de  s'ébédr  et  de  se  dilater,  et  voici  comment  :  le  aoo  dépend  delà 
vitesse;  le  ton»  du  degré  de  la  vitesse  de  l'air  s'éduppant  par  h  gkMte,  et  de  l'in- 
ttrvoUe  ét»H  vibratiom  ;  la  feroe,  de  la  quantité  de  Tah*  augmentée  j  la  faibtase, 
de  la  quantité  de  l'air  diminuée. 

>  Gonmisnt  donc  peut^m  conserver  le  même  tau  et  augm»ter  la  qnantitéde 
l'alrr  Car  une  plus  grande  quantité  d'an-  passant  par  la  même  ouverture  doit  pas- 
ser plus  vite,  et  par  conséquent  augmenter  le  ton.  Or,  nous  supposons  que  le  ton 

(1)  p.  S<6. 
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est  toujours  te  maue,  qne  le  son  loit  plus  fort  ou  qa'JI  soit  p'.us  foiUe.  C'est  qiw 
la  glotte  se  dilste  pouf  laisser  écbsppcr  plus  d'air  et  se  nsserro  pour  en  Istaer 
échapper  nwius,  et  se  dilate  précisémciU  autant  qu'il  faut  pour  passer  du  fort  au 
faible  sous  changer  lu  ton.  Car  il  c»t  alisolunieiit  lndi0&reut,  ixtur  la  Titosse  de 
l'afa',  ou  que  pliu  d'air  se  présente  h  la  glotte  dilatée  autant  qu'il  faut  pour  laisser 
passer  cette  quantité  d'air  de  ia  mCiue  Yitosso  qu'auparavant  passant  du  faible  an 
fort,  on  de  la  serrer  prédsiment  autant  qu'il  taat  pour  oonaervor  le  mOnie  degré 
de  vitesse  à  une  moii^re  quantité  d'air  passant  du  fort  au  faible.  » 

Tout  en  comparant,  dans  ce  passage,  l'organe  vocal  au  cbftssis  bruyant.  Dodart 
abindoonn  l'influence  des  vibrations  des  livres  de  la  glotte ,  et  tentble  admettre 
que,  dans  la  voix,  le  son  est  produit  par  la  sortie  de  l'air  k  trarers  ta  ^otte  ;  le 
ton  est  occasionné  par  sa  vitesse,  et  par  conséquent  sa  pression  II  la  sortie,  et 
l'inteosité  pour  chaque  ton  dépend  de  Ji  quantité  d'air,  et  conséquemment  de 
rooverture  de  la  glotte.  ' 

Dans  cette  antre  vole,  Dodart  rencontre  de  nonvdlcs  difficultés  ;  Il  ne  peut 
combiner  le  ton  et  l'intensité.  Sacrifiant  alors  ce  dernier  élément,  il  arrive  b  celle 
aoitttioa  définitive  par  la  companispn  de  la  glotte  et  de  Tancbe  du  hautbois  : 

R  Le  son  est  proMper  la  sortie  de  l'air  I  travers  la  glotte. 

«  Le  ton  est  le  résuluit  du  d^ré  de  vitesse  de  l'air  déterminé  par  le  rétréctsse- 
atent  ou  la  dilatation  de  la  glotte  occasionnée  par  la  contention  des  lèvres  de  cet 
fHïrice,  qui  vibrent  à  l'unisson  du  son  produit  par  l'air  el  sous  son  influence.  » 

Cette  dernière  théorie  est  nettement  exposée  pinsluiafl}  ; 

«  La  diflMté  est  de  savoir  si  j'avais  eu  raison  de  dire  qne  la  seule  ouverture 
de  la  gkMte  fait  le  son,  et,  par  sa  dilatation  et  son  rétrécissement,  les  tons  de  la 
vfHx.  Un  savant  honome  de  mes  amis  n'en  convient  pas.  11  ajoute  i  l'ouvertunî  de 
la  glotte  les  vibratlonsde  ses  lèvres...  » 

Comme  s'il  craignait  d'iïtre  trop  pr6^  et  trop  clair,  Dodart  ajoute  ; 

«  Nous  convenons  pour  ces  deux  causes,  qui  dans  le  fond  n'en  font  qu'une.  > 

L'explication  et  la  figure  qu'où  Uouve  dans  la  note  de  laqndle  est  extrait  le  pas- 
sage précédent  nous  confirment  dans  le  résumé  qne  nous  avons  donné  rclativemeal 
k  h  deml^  ofrinion  de  Dodart.  GeHe-d  a  été  admise  par  Fwrcin,  dans  le  mé- 
moire duquel  se  trouve  une  réfutation  très  complète  de  la  théorie  de  Dodart  It 
avance,  en  efiet,  qne  n  les  tons  ne  dépendaient  que  de  l'ouverture  de  la  ^te,  cl 
par  conséquent  de  h  vitesse  de  l'air,  on  ne  pourrait  pas  faire  varier  l'intensité  et 
le  ton  par  la  même  cause  ;  car  il  serait  impcûsible  de  birc  varier  la  quantité  d'air 
sortant,  sans  changer  l'ouverture  de  la  glotte,  par  suite  la  vitesse  de  Tsir  et  le  ton. 

Ainsi  cette  dernière  théorie  de  Dodart  est  inadmissible.  Voyons  la  première ,  qu'il 
a  nettoaent  exprimée  dans  son  mémoire  sur  l'organe  dn  ulllet  humain  (2)  •  qu'il 
compare  h  l'oigane  vocal.  Le  son,  sa  havteor,  son  intendlé,  sont  le  tésaUat  de  la 
sortie  de  l'air  par  la  ^otte  vocale  ou  labiale,  de  sa  pression  ou  vitessb,  de  sa  quantité. 

Cette  manière  d'envisager  la  production  du  son  ne  nous  parait  pas  plus  admis- 
sible que  la  première  par  les  raisons  suivantes  : 

i"  Si  la  pression  de  l'air  suffît  pour  produire  tous  les  tons,  l'ouverture  de  la 
glotte,  contrairement  à  l'opinion  de  Dodart,  n'exerce  une  influence  marquée  que 
sur  l'inteoaté,  et  l'on  pourra  produire  des  sons  divers,  mais  d'intenutés  diflé- 
rcntcs,  avec  une  même  ouverture  de  glotte,  Pintensité  dépendant  uniquement  des 

(I)  Sf/m.  «tr<e.dt.,p.  ssi. 
(3)  Loe.ett. 
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eSms  de  poitrine,  lien  résultera  dès  Ion  que  ks  lèvres  de  la  glotte  poarrottt  «m 
tendues  et  détendues  pour  un  rnâme  son,  et  qne  leur  tensioo  n'aura  aucune  in- 

flueoce  sur  le  «m  et  en  restera  indépendante.  Un  son  grave  pourra  être  prodmi 
par  une  petite  et  une  grande  ouverture  de  la  glotte.  Ces  conséqueuces  de  la  théorie 
de  Dodart  étant  contraires  aux  ùiits  observés  et  admis  par  ce  {diysiokiffate,  entnl- 
nent  forc^nent  le  rejet  de  son  opinion. 

Nous  ajouterons  encore  que  la  respinitiw  serait  impossiUe  dans  l'one  on  Faotn 
théorie  de  cet  auteur. 

Pour  les  sons  peu  intenses  et  exigeant  peu  d'air,  il  faudrait  régler  la  re^îratioa 
et  la  retenir,  tandis  qu'on  serait  bientôt  hors  d'haleine  pow  les  Mos  aigus  et  in- 
tenses ;  le  poumon  serait  seul  le  régulateur  des  sons  et  devrait  oécessaireDaent  être 
lié  par  quelques  conditions  aux  mouvements  de  la  flotte ,  puisque  les  actions  de 
l'un  seraient  solidaires  des  actions  de  l'autre. 

Après  avoir  admù  et  confondu  successivement  tous  les  principes  des  théories 
possibles  de  la  vux ,  Dodart ,  égaré  dans  un  dédale  de  contradictions ,  avoue  niaa 
son  impuissance  de  résoudre  complètement  le  problème  : 

«  Après  tout  ce  quia  été  dit,  il  resterait  encore  à  rendre  raison  :  1<*dela  foroe 
de  la  voix  humaine ,  qui  semUe  être  aunlessus  de  tontes  pn^mtioos,  eonqiarée 
avec  les  dimensions  de  son  canal  et  de  son  anche  ;  2*  de  ses  tœs  qui  semblent 
n'être  pas  suffisamment  ex{dîqués  par  l'ouverture  de  la  glotte  et  par  les  viàraiimi 
de  ses  lèvres  (pi^ie  100).  » 

Ainsi  presque  tout  rfeste  à  expliquer.  Aussi  fiodjrt  ajotUe-t-il  dans  une  note 
page  292  :  «  Je  reviens  donc  à  dke,  comme  dans  le  mémoire,  que  la  complication 
de  l'ouverture  de  la  glotte  et  du  ressort  des  lèvres  bandées  peut  rendre  les  tons  in- 
dépendants et  de  la  profondeur  du  canal  et  de  la  loi^ueur  d«  cordes  :  car  le  smi 
brisement  de  l'air  suffit  pour  le  son,  et  l'air,  mA  de  vitesse  dus  l'air,  le  peut  luiscr 
suffisamment  pour  produire  un  son,  et  assez  différemment  pour  produire  les  tons. 

»  Savoir  comment  tout  cela  fait  une  sensation,  c'est  moins  une  quettion  qu'une 
espèce  de  mystère  ph^ique  qu'on  démontrera  iuconcevaUe  e&  nature  :  cela  me 
suffit.  » 

Enfin,  et  cela  pourra  paraître  étrange,  Dodart ,  aprôs  avoir  examiné  (page  291) 
la  possibilité  d'obtenir  des  sons  graves  avec  des  cordes  très  courtes ,  nuis  d'une 
certaine  nature,  revient  &  son  instrument  de  prédilection,  le  chissis  bruyant,  et  ter- 
mine par  lathémîedes  andies  telle  qu'elle  est  admise  par  J.  Mfillcr. 

'  Il  est  dit,  dans  le  mémoire,  que  le  châssis  bruyant  est  ce  qui  ressemble  le 
mieux  à  l'oi^ane  de  la  voix.  Il  iiaut  donc  que,  dans  l'in^rument  de  la  voix  de 
l'homme,  le»  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte  donnent  le  son,  comme  l'aadie  le 
donne  au  corps  du  haudwis ,  et  que  les  quantités  et  les  vitesses  de  l'air  mû  li  tra- 
vers la  glotte  donnent  les  tons  et  dominent  les  frémissemeius  de  la  glotte ,  cunme 
les  dimensions  du  hautbois  dominent  les  frémissements  de  son  andie  et  forment  ks 
tons  de  l'instrument.  » 

Théorie  de  Ferrein.  —  Cet  auteur  a  rémmé,  en  termes  trî:s  précis,  une  théorie 
assez  semblable  à  celle  que  Dodart  adopte  k  la  fin  de  son  mémoire  : 

«  J'ai  cru  trouver ,  dit  Ferrein  {i) ,  dans  les  lèvres  de  la  glotte  des  cordes  cap»- 

(1)  De  la  fQ}tnation  àe  la  voix  de  fhomme.  DaM  Mém,  de  l'Atad.  de*  te.  dt  Paris,  n.  f  II, 
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Uee  de  trembler  et  de  soaner  comme  odlei  d*ime  viole;  j'ai  ragu<dé  Tair  oomme 
l'arcbet  qui  les  qwt  en  jeu ,  l'effort  de  la  poitrioe  et  des  poomonB  cooM&e  Ja  main 
qui  lait  pnmeier  l'archet,  et  je  me  suis  servi  de  ce  principe  poiirci^q«or  k 
Iwce  ^Uvoix,  k  diTenité  de  ses  tons,  et  beaucoup  d'antres  phénomènes  dont  k 
CMue  avait  paru  jnaqn'k  présent  se  dérobev  k  nos  «nnainancesL  » 

Frappé  de  k  diflMti  d'ezpfiqner  fintettalé  de  k  vtrfx  fanmaine  par  les  senles 
vibrations  des  lèrres  de  k  glotte,  Ferrehi  a  cru  compléter  sa  théorie  ea  dkant  qoc 
l'organe  vocal  est  un  inUrumeat  à  corde  et  à  oenti- 

On  ne  peut  voir  qu'une  mbtilité  dans  cette  d^nitîott  de  Torgaoe  vocal,  car  Fer- 
rein  n'examine  nulle  part  le  rftie  de  l'air  dans  le  renforcemoit  des  sons  ;  poin*  lui, 
la  ^otte  est  formée  par  des  cwdes  qui  vibrent  par  l'action  de  l'air  expiré  des  pou- 
mons agissant*  dus  ce  cas,  comme  nn  arcliet.  Dans  son  travail,  il  s'occupe  des  sons 
que  peuvent  rendre  les  l^aments  inférienis  de  k  ^olle,  aoît  Imqu'ils  otHuerrent 
leor  comwxiaa  avec  lea  parties  qui  les  environnent,  loit-hMrsqtt'ik  aoot  tibres  dans 
toute  leur  longueur  et  ne  tiennent  plus  au  reste  de  l'organe  que  par  leors  extré- 
niités.  U  ne  parle  ni  des  ligaments  supérieurs  de  k  glotte,  ni  des  rentricules  du 
tarym. 

La  9*ande  erreur,  de  Fenrein,  avec  kqoeUe  tombe  néeeasairem«it  sa  ihéorie, 
consiste  dans  cette  idée  qu'une  corde,  ébraidée  par  l'air,  prodoit  des  mau  ph»  in- 
tenses et  plus  graves  que  si  elle  est  ébranlée  avec  un  archet.  Ainsi  nous  signalerons 
cette  contradiction  ongnUére ,  que  fair  agit  mécaaiqaHBent  comme  nn  «rcfaet, 
mais  qu'il  doit  néanmoins  comme  fluide  élastique  âare  prodnke  i  k  corde  des  «»s 
antres  et  plus  intenses  qu'avec  un  simple  archet.  Ces  idées  ne  sont  pas  soutenables. 
Quel  que  soit,  en  effet,  le  moyen  mécanique  mis  en  jeu  pour  ébranler  une  corde, 
f  elle-cî  obéira  toujours  aux  niêmes  lois  ;  ce  que  Ferrôn  a  parfaitement  admis  lors- 
qu'il ajoute  (page  HZ)  «  que  les  flilTérents  tons  sont  produits  par  les  teosions  di- 
verses que  les  cordes  vocales,  dépourvues  d'une  contracUon  musculaire,  éprouveiU 
de  k  part  des  cartikges  du  larynx.  >> 

£n  admettant,  avec  Ferrein,  que  les  cordes  vocales  ne  sont  pas  contractiles,  on 
arrive  avec  lui  aux  conséquences  suivantes  :  l'ouverture  de  k  glotte  diminue  quand 
k  tension  augmente,  elle  s'agrandit  quand  les  cordes  se  détendent,  et  cette  varia- 
tion d'ouverUire  exige ,  pour  les  sous  graves ,  beaucoup  plus  d'air  et  des  efforts 
de  poitrine  plus  ûiergiqnes  que  pour  les  sons  aigus ,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  k 
phMiation. 

L'insertion  des  cordes  vocales  sur  les  parois  molles  du  kryux  établit  une  grande 
difiéreoce  enU'e  l'oi^ue  vocal  et  l'appeau  k  ruban  auquel  Ferrein  l'a  comparé. 
Il  est  impossible ,  en  elfet ,  d'admettre  que  des  cordes,  collées  sur  des  kmes  Oexi- 
Mes ,  vibrent  comme  »  elles  étaient  libres^  Enfin  *  l'espèce  d'instrnment  artifiçiel 
que  choisit  ce  physiologiste,  pour  imiter  la  voix,  semble  indiquer  qu'il  n'attachait 
aucune  importance ,  ou  au  moins  qu'une  importance  très  secondaire ,  à  la  pré- 
sence de  deux  paires  de  cordes  vocales. 

n  faut  rejeter  aussi,  comme  contraire  aux  faits ,  qu'une  corde  k  ^Ité  de  ten- 
»on  doit  produire  des  sons  différents  quand  on  change  k  vitesse  du  courant  d'air , 
et  que  dans  les  cordes  ordinaires  on  peut  hausser  le  ton  en  pressant  l'archet 
(page  M  9). 

Ferrein  a  observé,  dans  des  krynx  de  cadavresi  que  k  son  montidt  quelquefois 
quand  on  augmentait  k  vitesse  de  l'air.  Gek  est  vrai ,  mais  inex|riicaUe  dans  sa 

théorie. 
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.\(HI8  i^p^rUinHM,  ou  tcnuinaut,  tes  obierratioi»  de-Biat  k  ce  sujet  (1)  :  •  Q«'} 
a*t-il,  dit  M  célèbre  physicien,  du»  la  glotte  qui  ressemble  à  om  eorà»  Tîhnak  ! 
Où  irooTerailHiii  la  |dace  oéoasaaire  pour  donner  ï  ceUe  corde  la  loagaenr  qa'eri- 
gcnt  les  sons  los  plus  graves  ?  Coounent  iK>urrak>oa  jamais  en  iJrcr  des  mm  d'n 
volume  comparable  I  ceux  que  l'hoaune  produit  Les  plus  aioiples  notiom 
d'acoustiqu«  sulfisont  pour  £airo  rejeter  oette  étrange  oi^iui.  > 

Qnelle  qi»  (ût,  eu  eflfot,  la  nature  des  cordes  on  bandea  dont  les  rthnonnnai 
n'cxcédmient  pas  celles  des  cordea  wc^,  on  m  parrioadralt  jamaia,  par  ancaa 
moyra  mécanique»  k  obtenir  des  sons  conçud^  ponr  l'intoisM  et  réteodae,  ï 
ceux  de  la  voix  humioDe. 

Fcrroina  fait  beauooup-d'expérîencei  aar  daa  btpa  do  cadmea  t  maia  pluaiiiuii 
d'entre  elles  ont  été  contredites  par  d'autres  obaerràiBnri,  ot  ijMalqiif  a  a— a  al. 
d'après  leur  auteur  hii-méme,  trtt  incertaines. 

0»  no  saurait  attacher  une  grande  importance  k  cea  oipériftnwa  phalAt  pbiakfMi 
que  pfayaiologiqaea.  IlestimposlibledeGoniparorkaelfetBaowiresobMnaakraUr 
de  l»7nx  morts  avec  ccui  qu'on  peut  obaorver  sur  l'uniul  vivut  Lis  fibres  bbb»> 
culaires  dépourvues  d'élasticité  et  de  coatractilité  agissent  à  la  manière  de  onm- 
branes  ou  de  cordes  moUes,  tondues  et  allongâes  aoiiennentpardes  nwTwa  méca- 
niqnet,  et  les  parois  dea  tuyau  amorea  privés  do  vie  no  peuvent  phu  aeqoérir  b 
tcsaim  qui  coavleat  aux  aoos  qu'on  veut  produire.  Il  noua  parak  Uapmkabk  de 
détenoioex,  b  l'aide  de  pareillas  cxpériraces,  te  vMtj^  mérâniime  de«  parties  aè- 
cesialrea  à  h  prodnctâmdes  Mms. 

Théorie  de  J.  Mâlter  (2).  —  On  ttc  trouve  entre  cette  théorie  et  celle  de  Ferreia 
qa'tane  différence  de  mots.  Le  physiologiste  allemand  appelle  néon»  vocaux  ce  qae 
Ferreiu  a  nommé  cordes  après  avoir  atissi  employé  le  nom  de  mbans.  Prenant , 
avec  sa  dgniftcatîon  absolue ,  la  dênommatloo  de  cordet  wcatti ,  usitée  par  soa 
prédécesseur  pour  désigner  les  replis  inférieurs  de  la  glotte  ,  J.  MOBer  {wéfére  In 
désigner  sons  le  nom  é'aneke ,  parce  qu^eUes  reseendrient  {rfus  des  rvinns  tp'à 
des  cordes.  Nous  n'avons  compris  ni  cette  snbtîKté ,  ni  la  dilKredoe  qu*il  préteid 
établir  entre  les  vibrations  des  cordes  et  celles  des  lames  membraneuses  :  quelle  qoe 
9(Àt  la  forme  des  lanières  tendues,  qu'elles  soient  cylindriques  oo  a^ties,  elfes  vi- 
breront toujours  suivant  les  mêmes  lois,  et.  entre  les  deux  physMogistos  précé- 
dents, c'est  une  question  de  mots.  Pour  tous  les  deux,  la  vmx  est  produite  uniqae- 
ment  par  les  vibrations  des  ligaments  vocaux  inffirieurs  (rubans  vocaux,  cordes  vo- 
cales ,  andies  membraneuses)  mis  en  mouvement  par  le  païaago  de  Fair  a^ssaat 
mécaniquement  et  à  la  manière  d'un  archet 

J.  MOlier  n'a  rien  ajouté  b  la  théorie  da  physiologiste  fiançais. 

C'est  aussi  ce  que  nous  pensons  de  Malgaigue  qni,  sous  le  titre  de  NowxUt 
théorie  delà  imùc  humaine  (3),  adopte  lathéorœde  Ferrein  en  ajoutant  seuleumt 
deux  membranes,  au  lieu  d'une,  à  l'appeau  de  polichineSe,  auquel  Ferrem  avait 
aasimilé  l'organe  vocal  de  lliomme. 

(I)  fîite.  cit..  t.  T,  p.  4SI.  ««Mit. 

(i(  MmmiÊfl  depkfftM.  mi.  d«  iowDM  née  MWtkif»  pM  Lrmi,  t.  U. 

(a)  Vam  Arrh.géiier.  de méd.  1834. 
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Théoliède  Dvlro^etii).  (^ysMogUt?  adnict.  on  li  modiltnl  d*«no 
manière  peu  htortniK,  la  théorie  de  Fcrrein  qui  considérait  lea  Gord«s  vecales 
C(Hnn]ti  formées  d'an  Umu  élasUqnc.  sans  coniracdiité,  et  comme  ne  pouvant  être 
dtetendoM  que  par  les  actions  purement  mécaniques  des  cartilagés  du  larynx. 

Les  objéctkMks  très  fondées  que  Dutrochot  adresse  it  Ferrein  l'ont  conduit  â  la 
théorie  suivante  : 
n  L'organe  vocal  est  un  Instrument  vibrant  non  compliqué  de  toyau. 
»  Les  muscles  thyro-aryténoldiens ,  et  noïi  les  membranes  aponévrottques  qui 
les  recovrvreut,  sont  les  parties  vitrantes  du  larynx.  Les  apcméfroses  laryngées 
n'ont  d'antre  ns^  que  de  garantir  les  musdes  qu'elles  recouvrent  des  cidHaions 
'  trop  fortes  qn*Us  auraient  éprouréea  s'Ih  ensseat  vibré  Tvm  contre  l'antre,  dé- 
'  pourvus  de  cette  enveloppe  qui  est  passive  et  seulement  entraînée  dans  les  mou- 

vementt  vibntoires  des  muscles  qni  constituent  les  repU»  de  la  glotte.  » 
'  Nous  n*enmlnerons  pas,  avec  Dutrochet,  comment  les  cordes  vocales  s'iHbb- 
'  f^nt.  se  tendent  ou  modifient  leur  élasticité  pour  produire  tous  les  tons  de  la  voix  t 
'  car,  malgré  notre  respect  pour  le  mérite  de  ce  savant ,  nous  ne  croyons  pas 
'  devoir  discuter  de  uonvean  h  tliéorle  des  cordes  vocdes,  et  encore  molbs  les  aMi- 
'  tions  qu'il  y  a  frites,  parce  qn'dles  reposent  sur  le  principe  suivant  qui  est  aban- 
'  inment  ftux  : 

I  Une  corde  élastique  Alée,  c'est-Mire  entourée  d'noe  autre  substance,  n'éprouve 
>  ancnn  changement  dans  ies  lois  de  ses  vibrations  de  la  part  de  cette  substance , 

qol  est  seolemeni  purive  et  entrdkiée  dans  les  mouvements  vAtfatehtt  de  la  corde. 

Ahurf.  le  cuivre  qni  entoure  une  corde  à  bovaui  dans  les  cordes  Mes  de  nos 
I  htstnmients,  ne  ferait  pas  syMème  avec  cette  eoide  et  n'en  dkai^eraît  pas  le  km  pour 
I  une  même  tension.  Tontes  ces  assertions  sont  erronées;  eHes  sont  encore  bien  moins 
I  ai^icaUes  quand  il  s'agb  d'une  corde  fixée  sur  une  monbnne  et  non  envek^ipé^ 
I  par  elle. 

I  Liûutoim  (2)  compare  la  voix  humaine  aux  sons  qui  se  produisait  quand  l'air 
j  est  "riolemmmt  poussé  h  travers  une  ouverture  étrdte,  sans  osciUition  d'un  corps 
I  solide  de  grandeur  et  de  forme  détmninées.  La  hauteur  dn  ton  dépend  de  la  grui- 
I  denr  de  l'ouverture  et  de  la  vitesse  du  vent  Le  ton  est  d'autant  plus  élevé  que  Von* 
I  vertnre  est  plus  étroite  et  la  pression  du  vent  phis  grande,  et  vice  ^ertâ.  Le  tort 
j  peut  s'élever  de  plus  d'une  quinte  par  la  force  du  vent  La  («ue  des  sons  de  la 
I  vcdx  est  dans  le  passage  de  l'afa*  I  travers  la  ^otte.  Les  ventricules  résonnent  par 
,  communication.  Pour  la  voix  de  poitrine^  les  cordes  vocales  sont  rettdiéesi  dlei 
sont  tendues  pour  la  voix  de  fausxet. 

On  pourrait  être  tenté  d'attiibuer  h  Dodart ,  i  son  châssis  bruykut,  cette  Aéorie 
de  liskovius  :  mais  ce  serait  &  tort,  car  l'auteur  allemand  regarde  comme  nulles  ou 
sans  influence  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte. 

Dans  un  travail  plus  récent,  Liskovius  (S)  consdère  l'organe  vocal  comme  un 
instrument  k  ancbes,  dans  leqnd  les  ventrfcnles  déterminent  les  tons  en  renfor- 
çant le  son.  n  adméi  la  théorie  ordinaire  des  anches  et  ne  les  croit  pas  capables 

(1)  Jtftihtolref  |NMir  «rvlr  'A  fkttMre  oitafemigiM  »t  pJhjffiofo^Me  dti  végAmt  €t  det 
animaux,  t.  II,  p.  S40. 

(a)  JHuert.  pkyflof.  Htttm»  Owrtaat  «fdx.  lai  i. 

(3)  P%«fof.  (fM  mtntéhl.  Stimme,  etc.,  p.  10.  Ldpils,  1846. 
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de  rendre  par  ettcs-ioâfnes  les  sods  inteoses  de  la  roix.  Suivant  loi,  tons  lesâteiCs 
des  ventricules  sont  le  ^ége  des  oscillations  sonores  primordialeB  et  origindks. 


Théorie  de  Saoart  {l).  —  F.  Savart  considère  t'orgaoe  vocal,  composé  b 
larjnx,  de  l'arrière-bow^e  et  de  la  boiidie,  comme  un  tuyau  conique  dans  leqari 
l'air  est  animé  d'un  mtraventent  analogue  ï  celui  qu'il  aflîecte  dans  ks  tapn 
d'orgue.  Ce  tuyau,  dît  l'autem',  joait  de  toutes  les  pn^riét^  nécessaires  pov 
que  la  masse  d'air  qu'il  renferme  soit  suscepdUe ,  malgré  son  peu  de  vdoaK, 
de  rendre  un  assez  gnind  nombre  de  atam^  môme  fort  graves  ;  sa  partie  inférien 
est  formée  par  des  pan^  élastiques  qui  peuvent  aSeclw  toute  «orte  de  teDsioB&, 
tandis  qoe  la  boucbeten  s'onvrant  plus  ou  nurim,  et  en  changeant  par  coosé^aal 
les  dimensions  de  la  colonne  d'au*,  exerce  aussi  une  influence  notable  sur  le  nco^ 
des  vibrations»  conjointement  avec  les  lèvr^  qui,  en  se  rapi^wbaot  oa  en  s'écar- 
tant,  transforment  à  volonté  le  tuyau*  vocal  en  un  ttiyaa  conique,  tamtti  ouva. 
tant&t  presque  fermé. 

La  seule  différence  notable  qu'il  y  ait,  entre  un  tuyau  à  bouche  membianeuse  cf 
le  tuyau  vocal,  consiste  dans  le  mode  d'embouchure  cpii,  pour  ce.demier,  est  aa- 
UtffK  4  un  appeau  d'oiseleur  à  bwds  supérieurs  roimius.  la  i^otte,  qu  fenie 
formée  par  les  l^;aments  inférieurs,  joue  le  même  rlMe  que  la  lumière  danslec 
tuyaux  d'orgue;  le  jet  d'air  qui  en  sort  traverse  l'intervalle  qui  existe  entre  le 
ventricides  et  va  frapper  contre  les  ligaments  supérieurs-qui,  qwn^ie  arrondis,  ne 
laissent  pas  de  rem|dir  la  même  fonc^n  que  le  bisean  dans  les  tuyaux  d'oignc  : 
alors  l'air,  qpii  est  contenu  dans  les  vâUrirales,  entre  en  vibratirai  et  rend  un  soi 
qui,  s'il  était  isolé,  serait  sans  doute  assex  faible,  mais  qui  acquiert  oisnite  de  l'ia- 
tensité,  parce  qye  les  ondes,  qui  partimt  de  l'intcrvaUe  situé  entre  les  ligamems 
siqtérieurs,  se  prqtagent  dans  le  tuyau  vocal  ]dacé  au-dessus  et  y  détemùnett  ■■ 
mode  de  mouvement  analogue  i  cdui  qui  existe  dans  les  uiyaux  courts  ec  en  ptftir 
memluaneux  (2). 

Pour  que  le  son  définitif,  ainsi  produit,  réunisse  toutes  les  qualités  qu'on  lui  can- 
nait, il  fau^  que  la  tension  de  la  partie  extensiUe  des  parois  du  tuyau  vocal  soii 
dans  un  rq^urt  convenable  avecceûe  des  parois  des  ventricules,  ainsi  qu'avec  cette» 
des  ligaments  infi^eurs  et  supérieurs,  et  que  l'étendue  des  orifices  à  travers  lés- 
ais l'ail-  s'échappe  puisse  ansà  varier  et  s'ap|vopcier  oravenaUement  pnnrdonrr 
le  meilleur  Résultat  possible. 

«  D'aprto  l'e^purâtion  que  nous  venons  de  dmmer  du  mécanisne  de  la  voîi, 
continue  Savart ,  il  est  clair  que  si  l'on  retranchait  les  parties  supérieures  ifai  tajas 
vocal,  que  si  on  le  réduisait  même  aux  seules  ventricules,  ou  ne  diminueiait  pKlr 
aomtffe  des  sons  que  la  voix  peut  parcourir;  les  plus  ^ves  deviendraient  seule- 
ment plus  faibles.  Ceci  explique  comment  on  a  pu  faire  de  pareils  retrancbemaK 
sur  des  animaux  vivants ,  sans  qu'ils  cessassent  de  £ùre  entendre  des  aosa.  L'air, 
contenu  dansles  Tcotricules ,  pouvant  résonner  indépendamment  de  cdui  qui  esi 
dans  le  tuyau  vocal,  il  est  très  présumable  que.  même  sansquece  tuyu  aitsoti 
aucmie  altération,  certains  sons  peuvent  êtoe  produits  par  les  ventricules 
particulièrement  ceux  qui  sont  arrachés  par  la  douleur  et  peut-être  aussi  ceox  qv'ea 
fait  entendre  lorsqu'on  chante  en  fausset.  » 

(1)  ^nnahê  de  physique  et  de  eUmtê.  a*lArl«,  t.  XXX,p.  S4. 
(a)  SATutT,  fMém.  cit. 
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Savart  asùmiie  i'orgine  vocal  de  t homme  k  un  appeau  d'oiseleur  surmonté  d'un 
tube  roiforçant.  Le  s(hi  est  produit,  comme  dans  les  tuyaux,  par  le  mouvement 
Tibrattàre  que  l'ùr  acquiert  ea  passant  \  travCTs  la  ^tte,  mouvemeat  consené 
uhérienrement  par  ce  fluide ,  lorsque,  se  brisant  contre  les  l^moits  supéiitiuis 
qui  agissent  comme  le  biseau  d'un  tnyand'orgae,  il  se  divise  en  deux  nappes  :  Fnne 
intéiieure,  fait  résonner  l'air  des  ventricates;  l'autre  extérieure,  ébranle  l'air  du 
tuyau  TMsl  dtuê  an-dessos  des  ligaments  snp&ieiirs  de  la  i^te. 

lA  diéMie  de  Savait  renferme  denx  parties  bien  distinetes  :  k  pmnière  est 
relative  à  la  production  du  son  dans  le  larynx  ;  4a  eeconde  ceaceme  la  ferme  de 
Vappar^  rei^rçant  oh  tuyau  sonore. 

Dans  la  ]wemiërfl  partie,  l'anteor  avance  que  le  son  est  [Hxidnit  dans  le  larynx  an 
DK^oi  d'nn appareil  aendiiable  i  nn  a(^a,  dont  les  bcwds  siqiérieDrs  sont  ren- 
trants. Le  ton,  comme  on  l'a  vu  ph»  hant,  aurait  pour  cause,  dans  cet  instrumeat, 
qu'il  assimile  à  un  tuyau  d'oi^e  à  flûte,  le  briiicment  do  l'air  conR%  les  bords 
HOpérieursi  confimnément  ii  ce  que  nous  avons  dit  en  traitant  des  oipies. 

11  paraft  difficile  d'admettre ,  avec  Savart ,  deux  théories  difiëreotea  de  l'ap- 
peau, apprcqH'iées  à  ses  diverses  formes.  D'aiUeurs,  dara  beaucoup  d'animaux, 
les  cordes  vocales  supérieores  sont  très  rapprochées  des  inférieures  sur  lesquelles 
elles  font  même  retrait  ;  en  outre,  pendant  la  pbonatim,  la  glotte  inférieure  étant, 
en  général,  beaucoup  |dus  étroite  que  la  glotte  supérieure,  il  est  peu  probable  que 
les  lèvres  de  celle-ci  poînent  faire  l'oflice  de  biseaux. 

Kn  admettant  la  théorie  {H-écédente,  il  resterait  encore  k  expliquer  la  voix  chez 
les  animaux  qui  ont  une  glotte  sin^e ,  et  chez  les  oiseaux.  Nous  avnu  toute 
raison  de  cnnre  que  ces  idées  de  Savart  ne  possèdent  pas  An  caraclère  suffisant 
de  généralité ,  et  que  hi  t<hx  de  l'homme  n'est  qn'nn  des  phénomènes  produis 
par  une  cause  unique;  jusqu'k  {«"ésent  indéterininée.- 

Dans  la  deuxième  partie ,  Savart  lait  intervenir  la  bouche  et  l'arriëre-bMiehe 
comme  parties  essentielles  du  tuyau  vocal,  comme  causes  de  la  hauteur  des  sow 
vocaux.  II  sera  démontré  plus  loin ,  par  des  laits ,  que  ces  éléments  sont  sans 
influence  sur  le  U)n. 

Toutefois ,  UOU9  ne  saurions  terminer  l'exposé  de  la  théorie  de  notre  grand 
phyncicn,  sans  exprimer  notre  conviction  qu'il  a  posé ks  vraies  bases  d'une  bomie 
théorie  de  U  voix ,  dans  ses  recherches  sur  l'ébonlement  des  fluides;  et  que,  «ins 
une  mort  prématurée,  il  en  aurait  dévoilé  tow  les  secrets,  en  poursuivant  ces  deiv 
niera  travaux  qu'il  a  nnlheurensement  laissés  incomplets. 

Aperçu  gdoi!ral  aar  la  voix  tie  riiomnie  et  des  iiiaiiimifvresi 

Nous  avons  discuté  les  principales  théories  qui  out  été  proix>sées  pour  expli- 
quer k  voix  humaine;  ih>us  en  avons  prouvé  l'imperfection  et  souvent  l'im- 
possibilité. 

Avant  d'exposer  nos  propres  idées  sur  la  cause  d'un  phénomène  aussi  difficile  à 
pénétrer  que  celui  de  k  phcmation,  nous  résumerons  les  faits  physiques  etphyso- 
k^ques  qui  leur  servent  de  base.  S'il  peut  rester  quelques  doutes  sur  des  détails 
tiés  secondaires,  nous  espérons,  en  rectifiant  et  complétant  les  opinions  de  Savart, 
établir  les  véritables  principes  de  k  théorie  de  k  voix  cbex  les  animaux  supérieurs. 
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iV.  h'xpéfiences  et  faiU  phytiqves, 

l"  LoTMpM  r«ir  s'échappe  par  un  orittœ  de  forme .  de  grandenr  H.  de  mm 
ifuekooquQ,  wtt  écoulement  est  pérkidiquement  variable  et  ForiGce  «t le  àfy 
d'un  oKHivement  oscillatoire  du  floide*-  et  par  suite  de  vibnitioni  aoBorea. 

Les  ions  ainsi  produits  sont  peu  intenses,  parce  que  les  vibrations  ooannifsto 
à  Tair  extérieur,  et  propagt^  jusqu'à  Torgaoe  do  Voûte,  sont  bientôt  éldata^ 
la  grande  masse  du  nui<le  résonnant.  Mais,  en  réglant  convenablement  la  vilenfl 
la  pression  de  l'air  lorsqu'il  tmfcrse  l'oriyfce  semav,  on  parvient  h  eteurte 
sens  Intenses  avec  de  trto  gnuuhs  ouvertures.  ■ 

2°  Si  l'on  ajuste  uu  tuyau  convenable  nir  un  oriËce  aoBore,  le  IM  est  ooMiil' 
rablement  renforcé  par  la  coloniK.d'air  ît  laquelle  le  fluide  qui  s'éconlc  imprime  m 
mouvement  vibratoire.  Le  tuyau  vibre  k  l'unisawi  du  m»  produit  k  l'orifice,! 
peut,  dans  certains  cas;  bire  entend  plnsienrs  harmoniques  dont  h  sfrie,  pat 
on  aigufi,  dépend  de  la  grandeur  do  cet  oriftco  et  de  la  presason  de  l'air. 

2°  Un  son,  produit  dans  un  tuyau,  sort  tnajonrs  le  même  pour  uœ  mémep» 
ston  et  reste  consunt  quand  on  augmente  cMte  prcsaiott  de  l'air  joaqu'A  nae  «r- 
talM  Kmite ,  après  laqodle  le  son  chai^  on  diqnratt.  L'étendue  dles  finuks  à 
pression,  pnur  lesquelles  un  son  reste  constant,  d^»CDd  de  la  hauteur  decedniK 

L'intensité  du  son  chsi^  seule  entre  ces  pressiims-lbBitea,  pour  cnribcoDA* 
minner  avec  eUe& 

k'  A  une  ouverture  déterminée ,  correspond  toujours  an  tayan ,  de  diamène  et  à 
longueur  convenables,  qui  ne  peut  donner  qu'un  seul  son  entre  ctes  llnrilesde  pm- 
slon  très  étendues,  au  delfc  desquelles  t)  ne  vibre  plus. 

5*  Tout  changement,  rn^aa  très  peu  imp(Hiant  en  appareoee,  comme  li  our- 
bnre  de  la  phqoe,  nno  légère  akéntioa  dans  l'orMce,  une -asymétrie  desbarà 
relativement  k  un  diamètre  d«tilië,'inedlAe  tontes  les  eonditfcnu  de  f  tti  iibImwI 
souere.  Ainsi  sont  changées  les  (nvssioni  nécessaires  pour  fairo  parier  les  tsfasi, 
q«i  ne  doiment  |dus  les  mêmes  séries  d'harmoniques  qu'auparavant;  pour  ebnsv 
un  son  unique,  il  faut  d'autres  tuyaux ,  les  premiers  ne  pouvant  pins  cBtnru 
vibration. 

6'  Les  sons  peuvent  6tre  engendrés  5  l'orifice  et  bire  résonner  les  toyanjar 
asiriratlon  on  parinsnfflatlon. 

7"  Las  pressions,  pour  irtiienir  de  très  beau  sons  dans  des  tuyani  an  waflt 
de  réeenlemsttt  de  l'air,  -sont  toujours  très  fidUes.  Dans  les  -eipérienocs  è 
A.  Maason,  avec  des  oriflces  de  3  i  ?  milHmètres  de  diamètre  sur  8  à  5  ani- 
mètres  d'^nisseur,  un  manomètre  ï  colonne  d'eau  a  varié  seulement  depuis  ne 
fraction  de  mUlimètre  jusqu'A  un  dédmètrc  pour  dc9  sons  compris  use 
étendue  de  neuf  octaves. 

8"  Les  tuyaux  h  parois  membraneuses  fournissent  des  sons  beaucoup  pliis  gnre» 
(jue  des  tuyaux  de  même  dimension  à  parob  rigides  ;  et,  en  faisant  varier  cmm- 
naUement  ta  tension  des  membranes  qni  rcnfennent  la  ocAmne  d'afa*  ribnoie.  m 
peut,  son  volume  restant  le  même,  déterminer  de  très  grands  changemeols  dnab 
hauteur  des  sens  dont  l'acaité  augmente  avec  la  résistance  des  parois.  Aini.  Snut 
a  pu  augmenter  indéfîniment  la  gravité  des  sons  <lë  tuyaux  de  papier  mda  ba- 
mide  par  de  fa  vapeur  d*eau  (f  ). 

(I    Mcm.  cit.,  i».  7*. 


VOIX  m  L'iicuuut  El  Di-s  .MAitiMihtr.ts.  ils 
On  obtUiit  de  nouveaux  changements  dant  le  iod  d'nne  coktnno  d'air  en  la  fer- 
mant partidlemeiM. 

9-  Si  Ton  prend  uo  appeau  d'oiieleur  muni  d'un  portc-Yout,  on  pourro  en  Urcr 
pluueors  wn»  t  nuis  le  son  oorre^ndant  à  la  caîase  de  l'appeau  ura  toajoun  le 
pli»  pur  et  le  |dus  intenas.  Ku  ajoutant  un  tuyau  ï  l'appeau ,  on  arrivera ,  ri  l'on 
varie  la  vitesse  du  courant  d'air,  fc  entendre  le  ton  de  l'appeau  seul,  ou  les  hamio- 
niques  du  tuyau  lyouté,  eu  enfin  le  même  son  pour  r^jprau  et  le  tuyau,  lorsque  les 
dimensions  des  deux  instrumenta  seront  convenablement  el^oîsies  :  dans  oo  eu, 
le  son  produit  i  l'orifice  do  l'appeau  subira  le  plus  grand  renforcement  pdsalble. 

U  est  importutt  de  noter  que  la  plus  ligères  modifications  dai»  la  forme  des 
tuyani,  la  rigidité  de  leur  enveloppe ,  la  grandeur  des  orifices  d'entrée  et  do  sortie 
de  l'aîr  dans  l'appeau,  exmenl  une  grande  influence  sur  l'AcouIement  du  gn  et 
ses  vibratioas. 

Quand  on  place  un  appeau  dans  U  bonefae,  on  réUHSità  ptndniro,  par  inapiratlon 
ouexpiraUon,  une  série  de  sons  très  pnrs.  Dans  ce  cas,  c'est  la  cavité  buccale  qui 
a*  accommode  au  son  de  Tinstrument.  de  la  même  minière  que  dans  le  sHDement 
oral.  Si  l'on  pouvait  anssi  ffiire  varier  les  éléments  de  l'appeau,  c'est-A-dire  son  vo- 
lume, la  tension  de  ses  parois,  ses  orifices,  on  ^^Miendrait  une  série  de  sons  beau*- 
coop  plus  étendus  et  plus  diatoniques.  Dans  le  cas  actuel,  on  ne  peut  avoir  qu'une 
suite  de  aons  déterminés,  mais  non  continus ,  c'est-Mirc  moatani,  comme  dans  la 
sirène,  sans  ancune  trunitioii. 

B.  Expérience*  eï  faitt  physiologiques. 

La  {dupart  des  [di;8iol(^8te8  qui  se  sont  occupés  de  la  voix  ont  expérimenté  sor 
des  hryn  de  cadavres.  Nons  avons  répété  leurs  expériences  et  nous  somma  restés 
convaincus  qu'elles  ne  sont  guère  propres  &  éclairer  le  mécanisme  de  la  phona- 
tion. Les  i^énomënes  purement  physiques  qu'on  observe  alors  n'ont  que  des 
rapports  asses  éli^^  avec  les  actions  qui  se  passent  durant  la  vie.  Les  muscles, 
dans  les  larynx  de  cadavres ,  ne  sont  plus  susceptibles  de  contraction,  et  les  ten- 
sions qu'on  dévetoppe  artlAddlement  dans  les  diverses  parties  de  l'organe  vocal 
ne  sauraient  être  comparées  aux  effets  des  actions  musculairos  qui  accroissent 
râasfitité  des  tissus  en  même  temps  que  leur  tension  et  leur  densité. 

Alalgré  leurs  quelques  Imperfections,  les  exp(!rieucos  sur  des  animaux  vivants 
sont  encore  ici  le  meillenr  guide  dans  la  recherche  des  faits. 

Nous  avons  examiné  des  larynx  de  chiens  et  de  chats  vivants  dans  les  deux  con- 
ditions suivantes  :  1*  Les  mâchoires  étant  largement  ùcartves,  la  langue  a  été 
en  partie  attirée  hors  de  la  bouche  an  moyen  d'une  forte  pince  érigne,  de  ma- 
nière k  «lever  le  larynt  assez  haut  pour  qu'il  devhit  focile  d'observer  le  jeu  de  la 
glotte  et  des  parties  voisines.  2"  A  l'aide  d'Incisions  convenables,  pratiquées  sur  la 
membrane  thyro-hyoïdienne»  l'épiglotte  a  été  saisie  avec  une  érigne  et  le  larynx 
loi-même  ramené  en  avait  (sans  lésion  préalable  des  nerfs  laryngés),  de  manière 
à  mettre  la  glotte  en  évidence. 

L  Panni  les  divers  organes  qui  livrent  passage  &  l'air  «xpiré,  le  larynx  est  le 
senl  spécialement  destiné  k  la  productioa  de  la  voix. 

En  effet,  chacun  sait  que,  une  ouverture  étant  faite  i  la  trachée  ou  k  Ja  mem- 
brane crico-thyroidiennc ,  la  voix  se  perd  aussitôt,  puis  se  reproduit  dès  qu'on 
oblitère  celte  ouverture  ;  tandis  qu'une  induun,  quelque  étendue  qu'elle  soit, 
|)raiiqnée  entre  l'os  hyoïde  et  le  rartlIaRp  thyroïde,  n'entraîne  point  l'aplmnio. 
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ftlais  ie  larynx  étant  un  orgaae  complexe,  composé  de  la  glotte  que  UaûlCBlles 
cordes  vocales  proprement  dites,  des  veo^icules,  des  cordes  vocales  sopérieorev, 
et  du  tuyau  laryngien  sns^ttïqne  limité  sapérienraneiit  par  l'épigiotte,  Bk 
saflK  pa»de  dire  qu'il  est  le  seul  organe  prodnctenr  de  la  voix,  il  hnt  mmeii- 
tominerle  rôle  de  chacune  de  ses  parties  constitnaittes;  «nn,  ollérieuRMiL 
noas  livreroos-nouB  ii  cette  étode  tout  espérimentale. 

En  ce  moment,  finmi  d'abord  notre  atientioB  sur  les  usages  accessoires  de  <- 
vers  appareils  ou  tuyaux  sur-ajoutés  à  l'organe  principal  : 

La  trachée  ne  remf^  pas  d'autre  os^  que  celui  de  porte-vent. 

La  bouche  et  l'attière-bondie  ne  sont  pas  nécessaires  \  la  proteticm  de  la  leix, 
eonune  l'ont  cm  qnekpies  |4i7si<dos^ste8.  Les  coltwnes  d'air  que  ces  cavités  nt- 
fmDenl  penvent  renforcer  le  son,  mais  n'ont  adcone  inOœnce  smr  le  tmi. 

Il  en  est  de  même  des  fosses  nasales:  le  son  n'éprouve,  en  effet,  aucun  chan- 
gement quand  on  se  bonche  le  nez  pendant  son  énMtm. 

Lorsqu'on  ferme  hi  bouche  totalement  ou  partiell«nent,  le  son  perd  en  tees- 
sité,  mais  il  ne  change  pas  de  haateor.  On  peut  parfaitement  chanter  i^usieon 
gammes  en  conservant  la  bouche  constamment  ouverte,  ce  i'quoi  s'exercent  phi- 
sieurs  chanteurs  :  le  wm  acquiert  alors  çAns  d'intenâté,  mais  ne  vatie  pas. 

Ainsi,  pendant  la  phonation,  l'air  peut  s'échapper  par  le  nez  ou  par  h  boncfe, 
ou  par  ces  deux  owidnits  b  la  fois,  sans  que  ces  dàl&eBces  iidoent  autrement 
que  sur  l'intensité  et  le  timbre  du  son.  Le  volume  d'air  qu'ils  contiennent  a^ , 
comme  la  caisse  des  instruments  de  musique,  pour  renforcer  le  son,  confbnné- 
ment  ï  ce  principe  que  tout  corps  mis  en  commnniration  avec  on  corps  sonore 
entre  en  vibration  et  renforce  le  son  sans  changer  le  ton.  Il  faut  pourtant  excepter 
le  cas  dans  lequel  le  corps  impressionné  pourrait  rendre  le  mêooe  son  ou  un  har- 
monique du  corps  sonore  :  dans  ce  cas,  le  renforcement  serait  le  ^us  grand  pos- 
sible, et  il  pourrait  y  avoir  réaction  entre  les  deux  corps  et  par  suite  loodificatkn 
dans  le  ton,  s'Us  n'étaient  pas  parfaitement  d'accord. 

Nous  répéterons,  avec  Dutrocfaet  (1),  «  si  les changem^ts  de  diamètre  et 
de  configuration  des  diverses  parties  de  la  bouche,  si  l'ouvercore  plus  ou  onÎK 
grande  des  lèvies  pouvaient  changer  les  tons,  Ijc  chant  articalé  tetût  extremoDeit 
difficile  et  peut-être  impossible.  On  ne  pourrait ,  en  effet ,  faire  co!ncider  un  toa 
déterminé  avec  la  prououcîation  de  toutes  les  vxiyelles  sans  chaîner  la  position  dn 
larynx  ;  car  on  sait  que  les  modifications  de  la  voix,  que  nous  nommoas  voydltt, 
dépendent  des  divers  dtangcments  de  figure  et  de  grandeur  de  la  cavité  de  la 
bouche  et  de  son  ouverture  cxtérienre.  On  peut  s'assurer  que  le  larynx  dwne 
constamment  le  même  ton  sans  (Ranger  de  place,  quefles  que  soient  la  configu- 
ration de  la  bouche  et  l'ouverture  des  lèvres.  » 

La  bouche ,  l'arrière-boucbe  et  les  fosses  nasales  n'étant  pas  essentielles  à  la 
phonation ,  il  reste  à  examiner  quelles  sont  les  parties  du  larynx  nécessaires  &  h 
production  de  la  voix  et  quel  est  leur  mode  d'action. 

IL  Pendatit  la  phonation,  comme  nous  l'a  démontré  l'inspection  directe  de» 
larynx  de  chiens  et  de  cha^  vivants,  les  orifices  des  deux  glottes  (2)  prennent, 

(0  Ottt.  Hl.eil.,  p.  MS. 

(9)  iX^j phn luat, le ketear a  pa  remarquer qiie  nom  dteUngaOi»  umeçtott*  gup^rieHrrim 
tenta  llmlMe  par  la  dcu  eorda  TocalM  «pMcMM.  cl  mi«  gleff*  tufiMemre  on  «Ure  fertr 
cfrconsoite  •pteialemcnt  pv  le»  doix  cor!»  racilci  fntMciiRi. 
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par  la  teusiou  des  cordes  vocales  supérieures  et  inférieures,  la  funiic  d'uue  fente 
un  peu  eUiptique.  Ijl  glotte  supérieure  est  i^s  ouverte  que  l'ioférienre  dans  le 
cbieD  ;  elle  est  réduite,  au  contraire,  une  simple  fente  dans  te  chat  Les  lèvres 
des  deux  glottes,  fortement  tendues,  vibrent  pendant  l'émission  de  la  voix.  Nous 
avons  constaté  ces  faits  i  plusieurs  révises,  en  écartant  lai^«nent  les  mAdieires 
des  animaux  mis  en  «qvérience  et  en  devant  letn*  larynx  le  \ias  possible,  à  l'aide 
d'une  traction  de  la  langue. 

Quand,  par  un  autre  procédé  indiqué  {dus  liant,  le  Iw^nz  d'un  chien  a  été  ren- 
versé au-devant  du  col,  on  constïUe  que  le  son  n'^MTonvequ'nne  diminution  d'inten- 
sité, et  que  les  cordes  vocales  nipérieures  sont  |dus  ran)rodiées.  qu'à  l'état 
iKwmal,  c'est-à-dire  que  sur  un  larynx  vu  en  place. 

Les  parois  des  ventricules  et  celles  du  tuyau  laryngien  sus-glottâqne  sont  iorte- 
nient  tendues  pendant  les  cris  que  poussent  les  animaux. 

Pour  recoimaltrc  si  toutes  les  parties  qui  constituent  le  larynx  sont  ou  non 
essentielles  à  la  phonation ,  nous  avons  dû  ^vcéder  par  voie  d'analyse  expéri- 
mentale sur  chacune  d'dics. 

1»  Épiglotfe  (1). 

Haller  (2)  refuse  à  l'ép^lottc  toute  influence  sur  la  phonation  :  «  Epiglottùs, 
dit-îl,  equidem  nihil  facit  ad  vocem^' et  absgue  epigloUide  aves  suavimme 
catiunt...  Neque  vicùsim  credo  ad  vocem  karmonicam  (3),  aut  sonorum  diver- 
sitatem  fucere  {U).  /S'oluimus  tamen  hanc  a  laryngé  historiam  separare,  etc.  » 
Puis  il  1^  remarquer  qu,e  Galicn  (5)  n'a  pas  mëiqe  rangé  l'épîglotte  au  nombre 
des  parties  qui  constituent  l'appareil  vocal.  Au  contraire,  dans  ces  derniers 
temps ,  on  a  affirmé  (6)  qu'en  raison  de  sa  forme ,  de  sa  position',  de  son  élas- 
ticité et  de  ses  mouvements,  ce  fibrô-cartilagc  ai)parlcnait  essentiellement  à  cet 
appareil.  L'expérience  ayant  démontré  que  si,  dans  un  instrument  à  veut,  à 
l'aide  d'un  courant  d'air  plus  rapide ,  on  rend  Je  son  plus  fort,  le  ton  s'élève  un 
peu,  Grcnié  imagina,  pour  obvier  à  ce  dernier  inconvénient,  c'est-à-dire  i»our 
enfler  un  sou  sans  que  le  to»  soit  modifié,  de  placer  dans  le  tuyau,  au-dessus 
de  Fandie,  une  languette  souple  et  vibratilc,  dont  l'inclinaison,  proporliounclle 
à  la  violence  du  courant  d'air ,  modère  l'élévation  du  ton  à  mesure  que  le  son 
acquiert  plus  d'intenuté  :  or,  fiiot  et  Mageiidie  {ouv.  cit.  ) ,  assimilant  cette  lan- 
guette à  l'épiglotte  ,  oiit  \Kns6  que  la  présence  de  celle-là  permet  à  la  voix  lui- 
nuine  d'enfler  un  son,  dciniis  la  vibration  la  plus  courte  jusqu'à  la  plus  étendue, 
sais  que  le  ton  éprouve  le  moindre  diangenieuL  J.  MUller  (7)  combat  cette  hypo- 
thèse, et  affirme  que  les  expériences  lui  ont  appris  que  l'épiglotte  n'empêclie  point 
le  ton  de  s'élever,  quand  le  souffle  devient  plus  fort  :  celles  qnc  j'ai  exécutées  sur 
l^usicurs  chiens,  tout  en  démontrant  que  l'ablation  totale  de  l'épiglotte  ne  modifie 
pas  leur  voix  d'une  manière  csscniieUc,  onifirment  cette  dernière  opinion.  Il  m'est 

(0  Canallei  mon  hiéfflotK  \atitttli-.  Reeh.expéHm,MUrtet  fonctions  dtiyptglolte  et  »ur  iea 
agent*  de  l'oecitubm  4s  la  gfatte,  dam  kt  déffiuation,  b  vomitHmeni  la  inmlRflNm.  Dam 
j^rek.  de  méd.  Paris,  f  811. 

(S)  BUmenla  PkytM*  eorp,  kvim.,  X*  lU,  p.  37S. 

(»)  TADTHy,  p.  3B8. 

(4)  BahtoRIKI,  p.  107. 

Devocal.  iniirun.  disieci,,  C>  i< 

(g)  ÉUm.  de  pAyHof.,  ISSS,  1. 1,  p.  SOB.  par  MmïerOII:. 

(7)  Manu€l  de  pkgsioUf  tad.  de  Joardan.  I.  H.  art.  Voix. 

unHsn,  pRnwL.,  t.  i.  ''-  <  -■ 
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souveut  arrivé,  tout  en  éviuut  U  tésioii  des  aerfs  laryngés  inférieur!»,  de  détacher  pir- 
lielltinieut  et  de  renverser  en  avant  le  larynx  de  cesanimam;  alors  il  m'étakiSB- 
jours  facile  de  rejidre  plus  ou  inoins  rapide  le  ooarant  d'air  eipiré,  en  leur  fém 
endurer  uœ  douleur  plus  ou  moms  tuteaiae»  et,  dans  tons  ces  cas,  que  ré(R^Qtte 
intacte  fût  abaissée  à  diven  degrés  sur  l'orifice  laryngien ,  on  qu'eUefAt  fxdsée, 
j'ai  toujours  constaté  l'exactitode  de  l'assertion  do  professeur  de  Berlin.  Ptcki,  m 
l'aninial  mort,  un  laryux  muni  d'épiglotte,  el,  tendant  les  cordes  vocale»,  poona 
de  l'air  avec  force  dans  la  trachée.;  le  son  que  vous  obtiencb«9i  alors  ne  dilKrm 
pas,  d'une  manière  appréciable,  de  celui  qui  se  fera  entendre  après  TeidaiDii  ét 
cet  opercule,  si  tout^is  les  autres  conditions  de  l'expérience  deoienreni  le 
mêmes. 

Ces  faits  négatifil,  établis  par  l'expérimentation  et  favorables  an  sentiment  ét 
Haller,  ne  nous  paraissent  pas  de  nature  à  être  contredits  par  robecrvation  d'ôdh 
vidus  qui ,  ayant  eu  l'éjn^otte  détruite  par  une  maladie  ou  enlevée  accidentik- 
ment ,  oiit  consécutivement  présenté  un  trouble  notable  dana  tes  phénomèse» 
vocaux ,  attendu  que ,  dans  ces  cas  ,  l'altération  patholo^que  semble  toajom 
avoir  env^i  l'instrument  véritable  de  la  phonation  ou  ceux  de  la  pronwiciatioi; 

L'ép^lotte  nous  a  paru  servir,  dans  quelques  cas  et  surtout  dans  la  productioB 
de  sons  très  a^us,  ï  compléter  Tocdudon  de  l'isthme  du  goner,  et  concourir  ainu 
%  l'expulsion  de  Pair  par  les  fosses  nasales.  Participant  d'ailleurs  au  monTcnoC 
vibratoire  de  ce  fluide ,  elle  peut  contribuer  au  tinUfre  de  la  voix. 

2*  Cordes  vocales  supérieures. 

Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sont  pas  nécessaires  k  la  phonati(Hi.  £d  eff^ 
sans  léser  les  ventricules ,  nous  avons  pu  inciser  ces  prétendues  cordes  snr  da 
larj  nx  restés  en  place  ou  bien  renversés  au-devant  dn  col  des  animaux,  et  ks  wm 
rendus  n'ont  pas  été  sensiblement  modifiés.  Les  chiens  et  tes  chats  ont  cootîaBè 
à  pousser  des  cris  très  aigus,  cris  dont  on  pouvait  encore  singulièrcmient  accroître 
l'acuité,  en  faisant  basculer  le  cartilage  cricoïde  sur  le  thyroïde,  pour  ai^^omter 
ainsi  la  tension  des  parois  ventriculaircs ,  celle  des  cordes  vnc^es  propranetf 
dites,  et  diminuer  Tonvcrture  de  la  glotte  inférieure. 

3"  Veniricules  du  larynx. 

\jes  ventricules,  d'après  nos  expériences  propres ,  sont  indispensables  ï  la  pho- 
nation complète.  Réunis  au  tuyau  laryngien  sus-glottique,  ils  ibrment  Tiq^uol 
renforçant  essentiel,  Celui  sans  lequel  la  voix  ne  saurait  se  produire  int^ia* 

lement. 

Sur  des  larynx  de  chiens  vivants,  après  avoir  successivement  retitinché  1'^ 
glotte,  les  cordes  vocales  supérieures  et  les  ventricules,  de  manière  &  ne  laissa'  qoe 
les  cordes  vocales  inférieures ,  sans  doute  nous  avons  encore  obtenu  des  sons, 
comme  d'autres  physiologistes  l'avaient  dêjJi  remarqué.  3Iais  cela  sufBt-il  ponr 
admettre,  avec  eux,  cpie  les  cordes  vocales  inférieures  ottstitaent,  i  ellei  ùwUt 
et  essentidlement,  Torgaue  vocal,  en  vibrant  k  la  manière  des  ancbes  membri' 
ueuscs  ? 

Si  l'on  examine,  avec  attention,  les  phénomènes  qui  accompagnent»  dam  ce  as, 
la  production  d'un  son,  on  remarque  diverses  particularités  :  d'aboitl  les  coidei 
vocales  sont  au  contact,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la  voix  naturelle:  puis  c'ot  par  des 
efforts  considérables  de  l'animal  que  l'air,  écartant  les  eonles  vocales  forteoieot 
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ttijidueSt  s'ôctia]^  en  produisant  un  son  laryngien  particulier  qui  u'a  plus  de  tes- 
dcmblance  avec  la  roit ,  et  qu'on  peut  comparer  au  son  des  andies  membraneuses 
sans  porte-vent  ou  tuyau  additionnel,  ou  bien  encore  i  celui' de  l'oriGce  oatA  : 
daiis  les  deux  cas,  c*est'une  simple  explosion  de  gaz,  et  non  pas  un  soa  continu  et 
musical 

En  mesurant  la  prcssioti  exercée  à  la  sortie  du  gaz,  nous  avons  trouvé  1 8  i  20  cen- 
timètres de  mercure.'        ^         .  ' 

Cette  pression  est  évidemment  hors  de  toute  proportion  avec  celle  qu'exigent 
les  sons  de  la  roix  dans  des  chiens  de  petite  taille,  comme  étaient  ceux  de  cœ  ani- 
maux qui  ont  servi  i  nos  expériences.  îl  résulte ,  en  effet,  des  expériences  de  Ca- 
gniard'Latour  (1) ,  qu'une  personne,  obser\ée  par  lui ,  exci-çait  des  pressions  de 
7  centimètres  de  mercure  qu«id  elle  prononçait  son  propre  nom  i  haute  voix,  comme 
lorsqu'on  appelle  quelqu'un  ;  de  5  &  6  centimètres  de  mercure  pendant  qu'elle  riaït 
modérément  ;  de  18  à  20  cenUmètres  lorsqu'elle  se  mouchait  avec  force  ;  de  23  cen- 
,  timètres  quand  elle  toussait  fortement,  et  de  2U  lorsqu'elle  étcrnualL 

I  >cs  expériences,  faites  arec  un  manomètre  à  eau,  ont  donné  au  même  physicien 
nnepresàon  représentée  pâr  une  colonne  d'eau  de  3  centimètres  pendant  l'expiration, 
et,  en  sens  conuaire,  de  3  pendant  l'inipiration.  Pendant  le  chant,  dans  un  ton 
médium,  on  en  a  trouvé  16.  Lorsque  le  chant,  sans  être  plus  intense ,  est  devenu 
plus  aigu ,  le  manomètre  est  monté  à  20  pour  descendre  à  6  quand  le  sujet  sif- 
flait, avec  la  bouche,  un  ût  de  1,02^  vibrations  simples  par  seconde.  personne 
ayant  compté  depuis  un  jusqu'S  vingt  pendant  one  seule  exforation  de  dnq  se- 
condes, la  pression  a  été  comprise  entre  12  et  13  centimètres  d'eau. 

Sur  un  autre  sujet ,  Cagniard-Latour  a  observé  qu'en  moyenne  la  phonation 
exigeait  une  pression  d'air  représentée  par  une  colonne  d'eau  de  16  pouces. 

II  r&sulte  de  ces  expériences  intéressantes  et  de  celles  qui  les  précMent,  qu'on 
uc  saurait  regarder  comme  naturels^  les  sons  produits  par  la  glotte  inférieure  seule  ; 
c'est-à-dire  privée  de  ses  ventricules. 

n  est,  d'ailleurs,  une  circonstance  qui  rend  la  voix,  proprement  dite,  à  peu 
près  iinpossible  lorsqu'on  a  supprimé  les  ventricules ,  et ,  jusqu'à  présent ,  aucun 
physiologiste  né  nous  semble  en  avoir  fait  la  remarque;  nous  voulons  parier  de 
l'action  de  la  glotte  inter-aryténoîdiennc,  dont  l'ouverture ,  alors  béante,  laisse 
échapper  nécessairement  une  très  gcaude  quantité  d'air,  ce  qui  augmente  encore 
les  cITorls  que  l'animal  doit  faire  pour  vaùicre  l'élasticité  de  ces  cordes. 

h*  Cordes  vocales  inférieures  et  glotte  proprement  dite. 

La  glotte  vocale  on  inférieure  est  absolument  indispensable  pour  |»roduire  les 
sons  de  la  voix;  car  toute  lénon  qui  annule  ses  fonctions  rend  l'animal  aphone. 

Ayant  mis  à  découvert  le  lu*ynx  dn  divers  chleos,  et,  sans  léwr  les  cmideB  tociIsb 
supérieures  ni  les  ventricules,  nous  avons  entamé  superficiellement  l'ime  des  cordes 
vocales  inférieures  :  la  voix  a  été  réduite  à  une  espèce  de  râle.  Toute  apparence 
de  son  a  disparu  ainrès  la  léàou  des  deux  cordes  vocales  inférieures. 

Ainsi  l'intégrité  de  la  glotte  vocale  ou  inférieure  est  tout  à  lait  indispensable  k  la 
voix  ;  mais  se  seule  înterventioa,  comme  cm  l'a  vu  plus  haut,  n'est  pas  tuffisanie. 

Afin  de  confirmer  cette  dernière  obsenaUon,  notis  avons  diapoeé  One  e^iérioioe 
tpA  offre  quelque  intérêt  : 


(I  )  Dam  le  Journal  de  rimUtiit,  if  »»,  JuiTier  ISSS* 
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Après  avwr  réduit  le  laryiix  d'un  chieu  ila  f^vte  inférieure  senlemeit,  wm 
avons  pris  des  tuyaux  de  verre  on  de  caoutchouc  vulcaiiisé ,  ayant  oiviroa  le 
mètre  du  larynx  et  pouvant  donner ,  comme  90ns  fondamentaux,  à  peu  près  h 
série  des  sons  de  la  voix  du  chien.  Un  de  ces  tubes  étant  diqiosé  sur  la  ^Mt, 
celle-ci  s'est  un  peu  entr'ouverte,  et  les  sons  ont  acqon,  ï  l'instant  mèiDe«t  mnb 
des  pressions  obtenues  sans  eflort  par  l'aninnl ,  tons  les  caractères  principaux  da 
sons  de  la  voix  naturelle.  En  employant  des  tubes  plus  grands,  nous  awws  ea,  ma 
plus  le  son  fradauiratal ,  mais  des  harmonitpies ,  delà  même  manière  qu'avec  m 
orifice  de  nature  et  de  forme  différentes  de  l'orifice  de  la  ig^otte. 

D'après  nos  recherches,  dans  les  animaux  ii  double  glotte,  les  cordes  vocdesii- 
férieures  et  les  \  eutriculcs  sont  donc  nécessaires  k  la  phonation.  Avec  le  teju  b- 
rj'ugien  sus-gloltiquc,  ces  ventricules  forment  un  appareil  résonnant,  analogue  a 
tube  larj  n^cn  des  animaux  à  glotte  sigiple.  U  y  a  dûïc,  dans  ces  deux  cluses  d'aï- 
maux,  les  mêmes  éléments  vocaux,  c'est-ï-dire  nnc  gloUc  tpii  est rorigpne de 
sons  et  un  apj»rcil  renforçant ,  dont  la  différence  de  forme  ne  saurait  constiMr 
une  différence  essentielle  dans  la  cause  des  phénomènes  vocaux. 

Les  cordes  vocales  supérieures  doivent  ôtre  considérées  nniquemenl  comme  m 
moyçn  de  perfectionnement  en  rapport  avec  la  variation  et.  la  naudutation  des  sobl 

5"  Eipace  inter-aryténotdietL 

L'espace  inter-aryténoïdïen  rqn'ésente  une  ouverture  circulaire  qui  joue  m 
nile  utile  pendant  l'émission  des  sons»  quoique  lui-même  ne  scût  jamais  sip: 
d'aucune  vibration  sonore. 

Pendant  qu'un  chien  fait  entendre  des  sons  vocaux,  on  voit  l'espace  inter«}- 
ti'noîdien  se  resserrer  ou  s'onvrir,  en  même  temps  que  le  son  épnmve  des  modi- 
lications  dans  le  ton  ou  l'intenâté.  Si  alors  on  le  ferme  avec  un  petit  cdne  en  hàb, 
on  ne  suscite  aucun  empêchement  aux  cris  de  l'animal.  Celui-ci  devient  afrfiooF. 
au  contraire ,  si  l'on  oblitère  les  ventricules,  bien  que  la  respiration  continue,  l'oa- 
vcrture  inter-aryténoidientte  devenant  le  plus  grande  possible.  Cette  éenâète  ét- 
posidwi  sï  importante ,  et  sans  laquelle  on  ne  pourrai  condlio'  les  pbtnomèM» 
de  la  voix  avec  une  respiration  normale ,  joue  évidemment  le  même  rtÛc  dans  ton» 
Ie.s  mammifères  à  glotte  simple  ou  double. 


Pendant  la  phonation ,  les  aiTténoidcs  se  rapprocbent  de  mani^rc  à  diviser  Ir 
larynx  en  deux  canaux  :  l'un  antérieur,  l'appareil  vocal;  l'autre  postérieur,  dn 
tiné  à  ta  respiration ,  ou  pour  mieux  dire  servant  à  la  régler  pendant  le  cri  00  k 
chant.  Ce  dernier  est  terminé ,  ii  sa  partie  supérieure ,  par  la  ^ottc  intcr-an'ic- 
noSdienne,  dont  ronvcrturc  variable  détermine  la  pression  de  l'air  i  sa  sortie  de  b 
glotte  vocale. 

La  voix ,  dans  les  animaux  à  double  glotte ,  est  uriginaircmcnt  produite  pv 
l'ccouleutenl  périodique  de  l'air  à  travers  la  glotte  inférieure  ou  vocale  qui  csi  )r 
aége  prindpal  des  vibrations  sonores,  (^mmuiùquécsir  l'appareil  renforçant,  com- 
posé des  ventricules  et  du  tuyau  laryngien  sus-glottiqne.  ces  vibralioas  le  fcnt  ré- 
sonner et  produisent  la  voix. 

L'ouverture  de  la  glotte  est  toujours  proportionnée  au  ton  de  Tapparetl  rafcr- 

(1)  ?ioiiftavoii!>(léfiui|iln9  hsnl,  |i.  178,  U  fMtUc  sui^tiriire  et  \9  s\fÂtt  im/érirurr. 


Théorie  de  la  roixdei  mammiftvM  à  glotte  doabl«  (I). 


VOIX  DE  L'HOMME  ET  OËfl  MAMMIFËBES. 


181 


çaat  qui  peot  changer  avec  la  rigidité  des  parois  du  larynx  entièrement  muscu- 
laires et  ausrf  arec  ses  dimensia». 

I  Le  mouvement  vibratoire  de  l'air,  4  sa  swtie  de  la  glotte,  est  toujours  \  Tnnisson 
I  du  son  du  tnyan  laryngien,  qui  ne  peut  produire  qn'nn  seul  son  dans  les  limites 
I    de  pression  possibles  pour  K»  animaux. 

I  La  hauteurdes  sons,  gravité  ou  acoité,  dépoid  de  la  preasioB  de  Tttràsa  smiîe, 
,    cette  prrarion  restant,  pour  diaque  son,  comprise  entre  certaines  limites. 

L'intensité  des  sons  de  la  voix  d^wnd  de  la  Tarfatim  de  {R-essioB  que  l'air  pent 
,    éprouver  sans  que  le  ton  change,  et  croît  quand  on  passe  de  la  limite  inférieure 
j    pour  laquelle  le  son  se  manifeste  ft  la  limite  supérieure  pour  laquelle  il  cesse, 
.        La  glotte  si^rienre ,  celle  qui  est  limitée  par  les  deux  cordes  vocales  supé- 
I    rieures,  partage  l'appardl  renforçant  en  deux  cavités  qui  doivent  toujours  âtre  h 
l'imisson  dans  la  voix  de  poitrine.  C'est  par  des  variations  de  forme  et  d'ouverture 
qu'elle  accommode  le  tim  de  la  cavité  ventricubire  au  am  de  l'orifice  sonore  ou  df 
ta  glotte  inlërieure.  Du  reste,  elle  diffère  essedtidlement  de  cette  dernière  en  ce 
que  ses  bords  sont  formés,  non  plus  de  muscles  contractiles,  mais  de  cordons 
filHreux  dont  la  tension  est  mécaniquement  produite  par  les  difléraiis  cartilages  du 
larynx.  Aussi  devons-nons  fidre  obserrer  qn'elltB  sont  soumises  k  Tactioa  des 
extrémités  supérieures  des  aryiénoîdes  qui  agissent  plus  puissamment  que  les  par- 
lies  inférieures  sur  lesquelles  s'insèrent  les  cordes  vocales  proprement  dites. 

il  existe  une  grande  analogie  entre  les  «^nes  vocaux  den  mammifères  et  l'ap' 
pirdl  du  sifflement  orat  chez  Thomme.  entre  la  glotte  vocaki  et  b  glotte  labiale.  Eu 
variant  les  détails,  la  nature  n*a  pas  changé  les  moyens  :  et  les  sons,  dans  tous  ces 
^    instruments  naturels,  dépendent  d'une  même  cause. 

Prenant  en  considération  les  princqpes  physiques  qui  mit  été  dévelof^és  pr^- 
^    demment,  on  pourra  comparer,  avec  Savvt,  l'organe  vocal  de  rfaomme  k  un 
appeau  surmonté  dNin  tnbe,  et,  avec  G.  Cuvier,  k  une  embouchure  de  trompette, 
'    qui  n'est  qu'un  appeau,  muni  d'une  ouverture  membnmeuse  «lalogueà  la  glotte, 
'    avec  tube  additknineL 

*       Les  expériences  que  nous  avons  faites  sur  les  larynx  d'animaux  vivants  nous 
ont  forcément  amenés,  comme  on  l'a  vu  plus  haut ,  à  cette  conséquence  que  la 
glotte  inférieure  et  les  vemricnies  ou  tout  antre  tuyau  sonore  sont  essentiels  i  la 
production  de  la  voix.  U  nons  reste  h  prouver  maintenant,  que,  en  négligeant  un 
I     de  ces  éléments,  la  voix  est  imposable  quelque  théorie  qu'on  adopte. 
^       Les  cordes  de  nos  instruments  de  muàque  ne  résmment  pas  d'une  manière 
I    sensible  sans  nn  af^reil  de  renforcement,  et  les  cordes  métalliques  elles-mêmes 
I    n'ont  aucune  smwrité  sans  nn  tuyan  renfwçant.  Ainsi,  même  avec  les  thémries 
,    des  cordes  vocales  on  des  anches,  les  ventricules  on  tout  autre  tuyan  sonore 
deviennent  d'une  nécessité  absolue  pour  dminer  i  la  voix  une  intenàté  suffisante. 
)       En  supprimant  les  ventricules,  Dodart  n'a  jamais  pu  expliqua  la  voix  par 
I     l'écoulement  seul  de  l'air,  et  nous  serions  dans  le  même  cas  si  nous  n'avions  pas 
I    cmistaté  l'usage  et  la  nécesrité  d'une  c(rfonne  d'air  placée  sur  l'orifice  d'écon- 
.  lement. 

En  effet,  si  la  glotte  existât  seule,  le  son  devrait  monter  d'une  manière  continue 
I     avec  la  pression  comme  dans  une  sirène,  et  Ton  ne  pourrait  pas  faire  varier  son 
intensité ,  en  laissant  constante  l'otiTature  de  la  glotte.  Il  faudrait  admettre  alors 
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que  t  pour  varier  Tiateiuilé  d'an  son ,  la  glotte  change  de  diamètre  sans  modiier 
le  ton,  rc  qui  est  contraire  aux  foits  et  absolument  imposfible,  puisque  cela  exige- 
nic  que ,  pour  un  même  son  aigu ,  la  glotte  fût  étroite  et  les  cordes  tmdues  par 
conséquent,  ^  le  son  était  faible,  et  qu'elle  fût  laigeavec  reUtebement  de  set  bonis, 
si  le  son  était  intense.  Celte  difficulté  a  été  Técueil  de  Dodart 

Ainsi,  suivant  nous,  pas  de  théorie  possible  dç  la  voix  sans  les  ventricoles  sa 
Hen  tout  autre  appareil  de  reoforeemeot  placé  au-dessas  de  l'orifico  d'écooleauL 

En  plaçant ,  au  contraire ,  sur  l'ouverture  ^ottique  un  tuyau  renforçant  dont  k 
ton  peut  clianger  indéûnimeiu  par  les  variations  de  volume  et  la  tensioa  des  paroia, 
toutes  les  difficultés  disparaissent,  et  le  mécanisiae  de  la  voù  trouve  son  expliation 
naturelle  dans  nos  expériences. 

£n  effM ,  4  une  tonalité  du  tuyau  correspond  toujours  une  ouverture  de  glotte 
qui,  pour  des  preaàiam  comprises  entre  deux  limites  assez  raj^wochées .  ne  peut 
pndinre  qu'un  seul  son.  Ce»  variations  de  pression ,  pour  un  même  son .  tont 
réglées  par  la  glotte  inter-aryténoMienne  qui  s'Aone  ou  se  ferme  poor  «ne  iniea- 
sité  de  son  {dus  grande  ou  plus  petite. 

En  ne  considérant  que  la  pr^sion  moyenne  dans  les  séries  de  pressioD  qui  ap- 
partieBDOit  ft  un  m&me  tra,  nous  dirons  qa'die  est  d'autant  phis  pande  que  le 
son  est  plus  ùga. 

U  constance  d'un  son ,  pour  des  pre8sionBdiflërentes,  .d4>eod  d'une  réaciiiM 
exercée  par  le  tuyau  sonore  sur  les  viluntions  produUes  ï  l'orifictp.  Ce  principe, 
parfliilemem  conforme  aux  expériences  physiques,  explique  l'iiiteasslé  variable 
desdiflërentstonsde  la  voix,  phénomène  ioespliGable  sans  les  vcntricnlea. 

glotte  inter-arytéooïdienne  est  un  élém^  important  dans  la  phonatioo,  et 
pointant  aucun  auteur  ne  parait  s'en  être  occupé.  Son  rôle  est  manifeste  :  les 
changements  qu'e^  est  susceptible  d'éprouver  dans  sesdimenaions  rè^ot  la  prea- 
sioaderairksaBarUeparlaglottevocate,  etr«adentlara|Mr«li(mnonnale.  Elle 
donne  écoulement  à  l'air  en  excès  sur  celui  qni  .est  oécessaire  k  la  voix. 

L'observation  a  mis  hors  de  doute  que  la  ^otte  est  beaucoup  |dus  ouvo^  pour 
les  sons  graves  que  pour  les  scms  aigus.  Nous  trouvons,  dans  ce  fait,  une  non- 
vdie  preuve  de  la  |Hiévayance-de  la  nature.  Les  sons  graves,  produits  par  une 
faible  pression ,  n'auraient  pas  d'intentité  si  l'on  n'ai^tmeotait  pas  la  masse  d'av 
qid  s'écoule,  de  manière  k  rendre  k  peu  près  «matante  la  Uâxe  vive  do  flmds 
pour  ka  sons  graves  et  les  bods  ligns. 

Dans  la  nouvelle  théorie  de  la  vdx  que  nous  avons  exposée,  ntms  avons  voulu 
dtoiontrer  et  ex]diqaer  te  rftkt  essenfiel  de  la  glotte  înlérieure  et  des  ventricules 
dans  la  inroducti»  dessonsî  la  nécessité  ^  concours  de  la  glotte  inter-arytteol- 
dieniB  pendant  l'acte  de  la  phonation;  et,  dans  bm  redurches»  noua  tommea 
restte  fÛËles  k  ce  {Hincipe,  que  la  nature  varie  poi  ses  moyens  d'nclini,  et  que 
rien  n'est  inut^  dans  ses  créatitm 

On  pourrait  fiiire  à  cette  théorie  jdusieurs  objectiuisï  nous  eu  avons  prévu 
deux  principales  auxquelles  nons  croyons  devtur  répondre  : 

a.  —  Conunent  un  tuyau  aussi  petit  que  le  brynx  peut>>il  produire  les  sons 
inteosesde  la  voix  humaine? 

Nons  avons  fait  voir,  en  traitant  du  sif/lment  oral,  que  des  volumes  d'air  très 
petits  pouvaient ,  sons  des  pressions  qui  ne  dépassent  pas  les  efforts  humains,  être 
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lacanaede  MUsbien^iDtaiMqMeeiixdete  voix  i  on  pOumH  citer  des  sif- 
flets artificiels,  des  appeaux  dont  la  puissance  surpasse  encore  celle  de  nos  organes 
vocaux.  Ainsi  cette  première  ol^ection  n'est  pas  fondée.  Quant  i  la  gravité  des 
S0I18  vocaux,  elle  trouve  son  «qilicatieii^nB  la  nature  membrtneuM  des  parois 
du  tuyau  «obok. 

à,  Çonuneot  une  légère  altération,  une  iudsioo  des  cordes  vocaks  ialériearesi 
qui  n'atteint  même  pas  les  muscles  thyro-ai7téiM)Sdieus,  peu(-eUe  reodre  on  ani- 
nial  aphone? 

Cette  olyectioii ,  applicable  à  toutes  les  théories ,  et  |vincipdenieBt  h  tat  tfaforie 
des  cordes  et  celle  des  anches,  qui^i'exigeut  pas  nécessairement  deux  paires  de 
cordes  ou  d'aucbes  pour  produire  des  sons,  ne  résiste  pas,  dans  nos  principes,  k 
nue  discussion  sérieuse. 

En  parlant  des  expériences  physiques,  nous  avons  dit  qoe  tonte  aUérition, 
m&ae  légère,  dans  la  forma  des^aques  ou  lee  bords  de  l'onvertare,  modifiait, 
sans  détruire  absolument  le  son ,  les  éléments  nécessaires  sa  |Hwiuction.  Ainsi 
la  fonne  de  la  veine  floide,  les  ra^^xirts  entre  les  dimennons  de  l'orlAce  et  du 
tuyau  sonore  sont  changés,  et,  pour  un  même  tuysu,  le  même  son  devient  impos- 
aiÛe  après  l'altération.  Il  faut  dui^er  avec  l'ouverture  sonore  les  conditions  de  la 
o^cmoe  renlorçaitte,  "et  accommoda  sa  tonalité  avec  la  forme  et  les  dimtsisknu  de 
l'orifice.  On  parviendrait,  sans  doute,  et  nous  pourrions  en  citer  des  exemples, 
&  régler  avec  de  l'habitude  les  nontelles  conditions  smores ,  ^  [«Ddaire  des  sons, 
et,  pour  des  anJmanx  sur  lesqnels  on  altère  très  légèrement  la  glotte,  l'aphonie 
est  relative  et  non  absolue.  Habitués  i  di^xner  leurs  organes  pour  certains  sons, 
ils  cessent  de  s'en  senir  quand  ou  cha^  eux  les  comlitions  d'habitude. 
Mais,  chez  l'homme,  l'intdligence  pent  indiquer  l'espèce  de  lésion ,  et  l'individu 
peut  parfois  y  remédier  :  c'est  ce  qui  arrive  dans  certains  cas  où  le  larynx  a  été 
altéré  par  des  q>érations  chirurgicales,  comme  dans  la  trachéotomie. 

Voix  de  poitrine  et  voix  de  fausset  ou  de  tête. 

Les  animaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  deux  glottes ,  et  par  conséquent  de 
voitricules ,  ont  deux  registres  de  sons  qn'cm  a  appelés  som  de  pmtrineHsons  de 
faoÊtei  ou  de  tête.  Les  prenûcars  formant  une  série  plus  grave  que  les  secmids,  nn 
chantflor  peut  foire  entendre  des  atms  a^asde  poitrine  ay^t  le  même  tmi  que  les 
sons  graves  du  fausset .  de  telle  aorte  que  les  denx  registres  enjambent  l'mi  sur 
l'antre. 

Après  avoir  discuté  les  principate  théories  qui  ont  été  pn^jwsées  pour  expli- 
quer la  voix  de  fansset,  nous  dirons  notre  sentiment  à  cet  égard  et  nous  nonsoc- 
cqienNU  en  mfime  temps  de  bicix  de  poitrme. 

1"  G.  Weber  pense  que  les  sons  de  bnsset  sont  des  faamumiques  des  cordes 
vocales,  subdivisés  par  des  lignes  nodaks  transvaissles. 

Dans  cette  hypothèse ,  l'intensité  des  sons  de  fausset  serait  encore  plus  inexpli- 
cable que  celle  des  sons  de  poitrine.  On  sait  d'ailleurs  que ,  pour  les  sons  aigus , 
les  lèvres  de  la  gkrtte  se  raj^rodient  et  se  touchent  près  de  leurs  extrémités ,  dans 
nne  asses  gnmde  pwtion  de  leur  étendue,  de  manière  ïi  forma*  une  ouverture  très 
étroite.  Il  parait  impossible  alors  que  la  partie  libre ,  déjà  très  petite ,  se  divise 
ena»e  en  ^usieurs  parties  douées  des  vibrations  énergiques  de  ia  voix  de  tète. 
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Aasurément  c*efl(abaser  de  toconipiniflon  qoede  Mrefimctieniier  lesoo^ 
cales  comme  des  cordes  de  Tiokm. 


3**  Avec  Lehfeldt ,  J.  MUUer  invoque,  potir  ei^iquer  la  voix  de  basset ,  on  phé- 
nomène qui  n'existe  pas  en  {Aysique  :  cooMdérant  les  lèvres  de  la  i^otce 
des  rubans  sonwes»  il  tappbÊe  qu'une  partie  seulement  de  l'épaîasear  de  ces  nàam 
entre  alors  eu  vît»^ti(ffl.  «  Lorsque  les  cordes  vocales,  dit  3.  Mfdler,  iHit  un  si  tiStik 
degré  de  tension  ou  de  détente  qu'on  parvient  à  leur  faire  produire  des  sqbs  àe 
poitrine  ou  de  finsset ,  on  peut  se  convaincre  que  ces  derniers  ne  sont  pas  des  soh 
notés,  comme  ceux  auxquels  domient  lieu  les  vibrttioiis  des  parties  adiqMtesde 
la  longueur  d'une  corde.  Dans  les  deux  cas ,  pendant  les  sons  aigat  du  Inusettf 
les  sons  graves  de  la  voix  de  poitrine ,  les  cordes  vocales  peuvent  vibrer  de  tm» 
leur  l(H%ueur  ;  on  le  constate  par  te  témoignage  de  ses  yeux.  La  dïfléraice  tiuu 
tielle  des  drax  regis^  consiste  «n  ce  que  /es  bordt  des  eardn  vocaia  vUmâ 
seuls  dans  les  ions  de  fauatet ,  tandis  que',  dans  ceux  de  poitrine ,  lescudesc»- 
tières  exécutent  des  vibrations  vîtes  et  à  grande' excursiwi  (1).  » 

Tous  les  pbén(Hnënes  connus ,  concernant  les  moovements  vitiratoires  des 
sdides  t-  nous  obli^Mkt  i  rqeter  unb  théorie  qui  rqxMe  sur  cette  hypaibtap 
emmée  que,  quand  un  mban  fixé  ii  ses  deux  extréimtés  est  le  sMge  Tibradois 
transversales,  la  moitié,  le  quart  ou  une- partie  quelconque  du  ivbHi,  en  krgpiar, 
peut  vibrer  isolément,  sans  entraîner  le  reste  dans  ses  viluations. 

Faire  vibrer  les  bords  des  cordes  vocales  pour  le  fausset,  avec  J.  MADer.  et  leur 
centre  pour  la  voix  de  poitrine,  avec  Dutrochet,  constitue  nne  théorie  qu'ancw 
expérience  ne  saurait  justifier.  U  eftt  été  plus  rationnd  d'admettre  des  vibntioas 
touniantes ,  c'est-à-dire  des  vibratiuis  transversales  avec  une  ligue  nodalc  kmgiti- 
dinale,  donnant  des  subdivisions  harm(wiqnes  sur  la  lai^.ar,  au  lieu  de  les  «w 
sur  la  longueur,  cranme  dans  l'opinion  de  G.  Ht'eber.  Alaïs  la  coBfonnstioB  do 
rubans  vocaux,  et  leur  contaa  aux  extrémités,  s'opposeraioit  encore  ici  i  b 
subdivision  harmonique. 

HâUHU-nous  d'arriver  à  une  autre  ibéorie  pins  séduisante ,  af^yée  snr 
rexpérimentation  directe,  et,  par  conséquent,  digne  d'un  nidr  cxamea  ;  boos  voi- 
lons parler  de  la  théorie  de  Segond ,  physiologista  distillé ,  possédant  des  con- 
naissances muùcales  fort  étendues  qu'il  a  d'ailleurs  si  l»en  utïliste  dans  m 
nombreux  et  intéressants  mémures  snr  la  voâ  (2). 

Segond  admet,  dans  le  larynx,  deux  instruments  distincts  et  corre^Kmdanls au 
deux  glottes  :  l'on,  pour  la  voix  de  poitrine,  formédes  cordes  vocales  infëriems; 
l'autre,  pour  la  voix  de  fausset,  constitué  par  les  cordes  vocales  supérieives. 

Voici  les  principaux  faits  qui  ont  amené  cet  expérimentatenr  It  étdilir  la  piéoé- 
dente  distinction  : 

Sur  des  chats  (3),  les  cordes  vocales  inférieures  ayant  été  divisées,  il  snnim  nse 
aphonie  complète  qui  cessa  au  bout  de  qodques  jours  :  le  nuaulement,  arecb 

(1}  loe.  cit. 

(3)  Mém,  cit.,  Ardt.  ç4n.  démid. 

inj  Segoud  «  pria  des  cbili  pour  H^ete  de  wta  eipéricneM,  parce  que,  Mlnat  IbJ,  en  tmmm 
prtentent  le  plui  ordinairement  la  vois  de  faussst  dam  1«  miaulement ,  les  replis  mf^rkars  ar 
prodalaant  que  dn  aona  DiMiocrM,  mal*  ph»  grave*,  qui  nt>  se  font  rntemlrr  ((ne  dans  des  riicoB' 
sUDCM  «iccplloiiiitilea. 
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Toh  ét  CraMet.  »  fit  tatoidn  de  AOoMin.  Sur  d'aatr«»  animai  de  la  nUNne 
espèce,  rinstniment  étant  introdnit  par  h  cavllé  buccale ,  après  avoir  Mliré  kt 
larynx  ï  risthme  du  goner  au  moyen  d'nae  pince  agissant  sur  la  langue  et  d'un 
croebet  aaMuit  l'^Mt^otte,  tosectim  des  cordes  vocales  supèrleoret  Ait  prtti- 
«fuée  ;  auBrilât  le  nlaidemeiit,  hs  cris  furent  ifaolb. 

Segond  a  signalé  une  obserration  importante  qu'ont  pu  foire  tons  tes  phyûolo- 
gtsteaqaiontexanûkÊdcsglottesak^deTÎbntion:  û  partie  des  cordes  vocales» 
rCeBwientiiMiUei  voir  vibrer,  est  variable  en  étendne,  et  l«b  cordée,  en  se  rap- 
prochant, ae  towbent  de  phis  en  plus  k  partir  de  leors  pdnts  d'atttcbe. 

L'anteur  tire  de  cette  remarque  la  conséquence  qu'il  s'établit,  entre  la  loogiaeur 
des  cordes  vocales  et  leur  tension,  une  compensatioD  telle  qu'une  corde  peut,  pour 
iM  Même  son,  se  rdicber,  mais  se  raoconrdr  h  ce  dernier  a  peu  de  force,  et  se 
teadre  en  s'aUongeant  s*il  aoqoiert  de  IMncenàté. 

Évideounent,  on  ne  saurait  admettre,  avec  cet  observateur,  que  les  sons  graves 
ou  aigus  puissent  être  produits,  selon  leur  mtensité,  par  une  mfime  tension  des 
ci»des  vocales  ayant  des  longueurs  diflërentes.  Gomment  exj^uer,  dans  crtte 
hypothèse,  la  variation  d'intensité  des  sons  graves  correspondants  aux  plus  faibles 
tensions  des  li^ments  vocaux  ?  Peut-on  nier  la  connexion  évidente  qui  existe 
entre  la  tension  des  cordes  et  leur  rapprochement  7 

Apr^  avoir  abandonné,  pour  l'explicatioo  de  la  voix  de  iausaet,  te  théorie  des 
vibrations  des  bords  de  la  glotte,  S^ond  s'en  sert  pour  n^quer  les  sons  aigus 
produits  par  les  c«des  inférieures  du  larynx.  Cela  nous  a  paru  une  contradiction  ; 
car,  s'il  est  possible  que  les  vibrations  des  bords  de  la  ^otte  donnent  des  sons 
aigus,  on  ne  voit  pas  pourquoi  elles  ne  produiraient  pas  également  les  sons  de 
lausset 

S^nd  a  bien  voulu  répéter  avec  nous  ses  expériences  :  il  nous  pard(m- 
nera  si,  dans  l'intôrét  de  la  vérité,  nous  nous  montrons  dîflGcilcs  sur  les  consé- 
quencés  qu'il  en  a  déduites.  Car  le  succès  de  sa  théorie  sur  la  voix  de  fausset 
nous  paraissait  d'autant  plus  désirable  qu'elle  s'accorde  parfaitement  avec  nos 
propres  principes  :  les  sons  de  fausset  seraient  produits,  si  l'on  admet  deux  appa- 
reils vocaux,  par  les  vibrations  dues  à  l'écoulement  périodique  de  l'air  i  travers  la 
glotte  supérieure;  le  canal  sus-glottique  ou  la  cavité  ventriculairo  formerait, 
dans  ce  cas,  le  tuyau  renforçant  :  on  pouirait  même  considérer  la  colonne  d'air 
vocale  comme  partj^jée  en  deux  par  l'orifice  sonwe. 

Mais  les  cordes  voralcs  supérieures  peuvent^ellcs  6lre  l'orighie  de  vibrations 
sonores?  Voilà  toute  la  question. 

Nous  avons  coupé  les  cordes  vocales  supérieures,  diez  des  chiens  et  des  chats, 
sans  iéser  tes  ventricules,  et  nous  avons  obtenu,  malgré  cette  opération,  des  sons 
d'une  intensité  remarquable  et  d'une  grande  acuité  qui  s'augmentait  singnlière- 
ment  encore  lorsque,  aidant  à  l'action  des  muscles  crico-tbyroîdiens,  nous  élevions 
nu  peu  le  bord  antàieur  dn  cartilage  cricoide  de  manière  à  tendre  davantage  les 
cordes  vocales  inférieures. 

Dans  nos  expériences,  l'af^onie  a  toujours  été  oon^lète  après  l'incision  de  ces 
^nières,  mal^  l'int^rité  des  cordes  vocales  supérieures  dont  le  rai^ochement 
et  la  tension  n'ont  jamais  fait  reparaître  h  voix,  quelque  soin  qu'on  apfMKl&t  à  les 
placer  dans  des  conditions  propres  ii  produire  des  sons. 

Si  les  ligaments  snp^urs  de  la  glotte  pouvaient  être  le  si^  de  vibrations 
sonores,  la  section  des  inférieurs  devrait  les  favoriser  ;  et,  comme  nous  n'avons 
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Jtinu*  pO  produire  des  tons  «rec  k  gfcMte  sopérienre  aeote,  nonsMOUies  ai  Mi 
de  oonclufe  qu'ea  effets  ne  peut  être  ror^in*  d'iiiciiii.ioiL 

Siy  uprhs  U.  léaïoa  dea  cordes  voctles  inférieures,  Segoad  a  vu  dei  dub  recw- 
vrer  le  miauieoient  au  bout  delqudquet  jours,  c'eat  qne  les  pKtiee  diiîiôu 
avaient  pu  reprendre,  par  la  cicatriaatîoD,  assez  de  cdbMtn  p(mr  fixw  nn  b» 
vel  orifice  aimn  auquel  l'aniiml  a  dû  s'habituer. 

Enfin,  lesouNnementsdescwtil^pBsquiprodniieath  tcnsiaikdn  contes  Teaks 
supérieures,  entraînant  nécesseireilKat  celle  des  inférieures»  on  ne  conçoit  pas  qne 
ces  dernières,  qui  reçoivent  dûreotementl'aoioa  de  Tnitr,  restent  an  regios  padisi 
que  celles-là  vilNrernsous  rinloencede  l'air  brisé  dm  aonuBaTement,  et  AiE 
par  tes  ventricules. 

Eu  résumé,  n'ayaut  pu,  Jusqu'à  présoit,  rendre  snxAv  la  j^tto  sopérieore, 
nous  admettons  que  les  cordes  vocales  iniérienres  lepiéecntent  Torigiae  iiiiiw 
des  sons  de  poitrine  et  des  MHM  de  fauiet 

h'  Savart  (1)  émet  de  simples  conjectures  sur  l'émission  de  la  vdx  de  lauaset: 
«  L'air  des  ventricules,  dit  ce  ]riiyriden,  pouvant  résonner  indépendamment  de 
celui  qirï  est  dans  le  tuyau  vocal,  fl  est  très  présnmable  cpie,  m^ne  sans  que  ce 
tuyau  ait  subi  aucune  altération,  certains  sons  iwuvent  être  produits  par  les  vn- 
tricules  seuls,  particulièrement  ceux  qui  sont  arrachés  par  hi  douleur  et  peut-être 
ceux  qu'<m  fait  entM^  quand  on  diante  en  ftusset  * 

Les  vibrations  des  ventricules  seulement  exigeraient,  pour  les  sons  aigns  da 
fausset/une  trop  grande  pression  dans  le  cas  où  ceux-ci  donneraient  leur  son  fou- 
damental,  el  l'intensilé  du  son  produit  par  ce  tuyau  vocal  très  réduit  n'attandrà 
pas  celle  des  sons  de  poitrinë,  comme  on  le  reoiarque  dans  la  voix  de  tête. 

Toutefois,  Savart  nous  parait  avoir  entrevu  la  vérité;  mais,  manquant  aim 
d'expériences,  U  laisse  sans  explication  les  détails  les  plus  imputants. 

Dans  la  vdx  de  poitrine,  tout  l'air  contenu  dans  les  ventricule  et  le  tuyau  laryn- 
gien sus-gluttique  forme  un  appareil  renforçant  ou  tuyau  unique  qui,  s'accomow- 
dant  entièrement  au  son  de  l'orifice  sonore,  ne  peut  donner  qu'un  seul  sm,  qui 
est  le  son  fondamenial  de  la  colonne  d'air. 

Dans  la  voix  de  fausset,  le  bord  antérieur  du  cartilage  cricoTde  s'élève  visible- 
ment, les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte  se  rapprochent  et  sont  fortement  tendus, 
ainsi  que  les  parois  des  ventricules  ;  de  telle  sorte  que  la  furme  de  la  cdonne  d'air 
laryngirame  est  notablement  modifiée,  n  en  est  de  même  par  suite  des  cmiditioDS 
vibratoires  de  la  glotte. 

Nous  croyons  satisfaire  h  toutes  les  conditions  du  phénomtoe  de  la  voix  de 
fausset,  en  admettant  que  la  nouvelle  dispoûtion  de  l'organe  vocal  focilite  la  forma- 
tion d*un  ventre  de  vibration  \  b  glotte  supérieure,  de  manière  que  le  son  de 
fausset  est  un  harmonique  du  tuyau  vocal  proprement  dit.  Les  ventricules  et  le 
tuyau  laryngien  sus-glottique  vibrent  à  l'unisson  et  sont  séparés  par  un  ventre  do 
vibration. 

CfHiibrmément  à  ce  qa*on  observe  dans  un  tuyau  fixé  sur  tue  {daqne  moue 
d'un  orifice  sonore,  le  son  fondammtal  et  l'harmonique,  ou  son  de  iausset,  ponr- 
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nûçnl  être-produito  par  une  mteie  ouTerturc  de  fUoUo,  en  forçant  l^jiÈreawm  le 
vent,  cfl  qui  parait  pwlaiteiHeat  d'accord  avec  Ipa  condHioiu  exigées  par  la  voU 
de  tôtc.  Ou  retriMive,  exi  eOèt,  dans  les  sooti  du  second  registre  de  la  voix  bumame, 
le  caractère  ilûté  des  harmoniques  des  tuyaux.  On  explique  la  possifaitité  de  pro- 
duite deux  aoiUt  le  a>b  food^ipeQtal  e|  l'haranoique  ;  fait  observé  par  Garcia  sur 
des  Baskirs. 

Enfin,  les  cartiUge»  cunéiforme»  «môrat  leur  nâson  d'toe  :  ils  fermeraient, 
en  efiet,  dans  certains  cas,  uq  petit  canal  qui  mettrait  les  ventricaies  en  conBin- 
oicaUoa  avec  l'air  sitjué  au-deews  du  larynx,  pendant  la  jonction  des  aryténoïdea 
et  ie  sapprocbemint  des  cordes  vocales  supérieures,  Ils  agiraient  donc,  dans  la 
voix  de  àosset,  comme  les  trous  dans  les  instruments  h  vont  (1). 

Du  chant 

Votf^e  vocal  peut  produire  tous  leis  sons  pos8it)les,  contenus  toutefois  dans  une 
certaine  limite  qui  constitue  l'étendue  de  la  voix. 

Les  sons  peuvent  monter  ou  baisser  d'une  manière  continue,  comme  ceux  de  la 
arène.  Cet  eiïct  a  tieu  dans  les  cris  de  l'homme ,  lorsqu'ils  expriment  la  doaletur 
ou  certaines  émotions  profondes  ;  dans  le  hurlement  ou  le  cri  {dajntif  du  chien. 
C'est  ce  mâme  phénomène  qu'on  désigne  en  musique  par  le  mot  délonncr ,  par 
analogie  avec  celui  que  manifeste  une  corde  qui  vibre  pendant  qu'où  la  détend. 

Dans  k  panrie  »  le  son  change  de  ton  avec  Teffiet  qu'on  veut  produire ,  et  c'est  en 
variant  convenablement  l'intonatitm  que  les  orateurs ,  parfois ,  remuent  si  profon-- 
démeut  leur  auditoire.  Cette  variation  du  ton ,  dans  le  bngage  articulé ,  donne 
l'accentuation  qui ,  avec  le  timbre ,  diversifie  »  bien  les  hommes.  L'accentuati«i 
est  l'efTct  de  rhabitude,  de  l'éducation  et  de  l'idiome. 

Les  sourds-muets  de  naissance  qui  parviennrat  li  parier,  prononcent  tous  tes  mots 
sur  le  même  ton. 

Le  chant ,  enfin ,  consiste  ii  produire  des  sons  ayant  entre  eux  les  rapports  dé« 
terminés  de  la  gamme.  Ce  ii*eat  qu'avec  on  grand  exercice  du  larynx  que  les  per* 
sMncs ,  douées  d'ailleurs  d'une  bonne  wgsmsstion  mnsieale ,  parviranent  k  dis-- 
poser  instantanément  toutes  les  parties  de  leur  onpoe  pwir  un  ton  donné. 

Du  timbre  de  ta  voix.  —  Le  timbre ,  au  caractère  duquel  on  reconnaît  la 
personne  qui  parle ,  paratt  dépendre  des  vibrations  des  divers  éléments  de  rappareil> 
vncal ,  et  peut  changer  avec  les  diqioàtions  très  variées  qu'on  arrive  à  leur  donner. 
C'est  ainsi  que  certains  individus,  doués  d'une  certaine  souplesse  d'oi^ane,  peuvent 
imiler  pkutenrs  voix. 

Lorsqu'aux  sons  vocaux  s'ajoutent  les  vibrations  de  l'air ,  du  j^arynx  ,  de  la 
bouche  et  des  fosses  nasales  plus  ou  moins  fermées ,  celles  de  la  glotte ,  de  l'épi- 
glotte ,  des  r^is  ^nglottiqnes,  du  voâe  du  palais  plus  ou  moins  abaissé,  on  obUent 

(0  DroAT  et  PÉTBlQmN ,  duu  iew  mtaurirt  $ur  U  méeanism»  da  ht  «tfto  f»m»et ,  lonbn- 
lent  lenr  Uiéorie  en  cet  termea  i  <  Pour  donner  tet  aoni  de  FauiMt,  la  glotte  se  place  dans  no  4tat 
tel  que  lu  cordet  vocales  ne  pulNCnt  ploi  vibrer  k  là  minière  d'one  anche.  Son  contoar  repn!*enle 
■iMfenbooclMned'aMMtsi  «i,  ooaiaadaitt  tai  UHtruMDto  de  m  saw«,  m  n'ait  plia  pa»  iM 
TlbratloM  de  l'onvertare,  mali  par  cellM  de  l'air  lal-néne  i|ue  le  aoa  ett  prodnit.  •  (  ray.  «urfe 
lii44,  p.  13S,  fias,  méd,  deParb.) 
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des  timbres  excessivement  miés  et  dont  U  cuse  est  b  mîkne  que  pov  ttsium- 
meiHs  à  vent ,  c'est-k-dirt  la  coexistence  de  phiriean  ondes  sonores  d'ioiEgÉr 
et  de  ions  différents,  qui  modifient  la  forme  générale  de  l'oade  prindiialt  Nm 
ajoatcrons  mtoK  qne  c'est  anx  vilmtnnséBergiqiiesdesIèTradelaglotie.lorie- 
inent  détendues,  qoe  les  sons  graves  doivent  sartoat  leur  timbra  psMinBier,  cdà 
des  anches  différant  du  timbre  des  sons  aigus  ou  de  fausset 

Le  ftmAre  somfar  des  mosidens  parait  cotadder  arec  les  vibiatiMii  ^tmk 
pharynx,  et  il  est  d'auunt  pins  prononcé  que  le  brynx  est  fdos  disiné  (oriiit  k 
chant,  et,  par  conséquent,  que  le  tuyau  pharyngien  est  pli»  kn^  Ce  tisibrets 
souvent  favorisé  par  t'iditHDe  :  ainsi,  les  Provençaux,  les  ItaKens  emptoiaiW- 
quemmoit  le  timbre  sombre  quilint  le  caractère  de  la  voà  de  divers  diultn 
renommés ,  et  contriboe  à  son  intensité  par  une  f^s  grude  étendnede  F^fid 
renforçant 

Dans  le  timbre  clair ^  le  larynx  est  élevé,  et  b  cavité  buccale  ouverte  km 
seule  b  caisse  sonore.  Le  Français  chante  presque  toiyours  en  tinibre  dur;  ta 
bi^e  française  se  prfite  difficilement  au  timbre  sombre. 

lorsque,  l'air  passant  par  les  fosses  nasales,  la  bouche  est  fermée  et  r69ûD»,lr 
son  n'est  plus  qu'une  sorte  de  grognement  très  pnmoncé,  comme  cda  iémv 
chei  le  diien. 

b  bondie  étant  ouverte,  les  fosses  nasales  sont  plus  ou  mtnns  féraira  d 
entrent  en  vibration,  le  timbre  est  maillard^  ou,  comme  <m  le  dit  vul^moni, 
<m  chante  du  nez. 

Ainsi,  le  timbre  doit  ses  modifications  ib  nature  des  vibraticms  étram^Rsn^ 

vibrations  sonores  principales  ;  et  cela  explique  bien  pourquoi  une  persnuK 
avoir  on  chant  très  pur,  avec  une  voix  parlée  très  mauvaise ,  désagréaUt  (< 
souvent  nasillarde,  lorsqu'elle  est  obligée,  pour  prononcer  certaines  syDabes.^ 
mettre  en  vibratira  des  éléments  qui  ne  fonctiminent  pas  pendant  le  chanL 

De  l'étendue  de  la  voix.  —  On  distingtie,  dans  un  chanteur,  le  ^on  de  h  w 
qoi  est  donné  par  le  son  le  plus  bas  qu'il  peut  produire,  et  son  étendue  cmclfriA 
par  le  nombre  d'intervalles  qu'il  peut  parcourir  en  montant  da  grave  i  l'aiga.  Co 
deux  éléments  sont  très  varbUes  chei  les  divers  dunienrs.  et  servent  ta  chv 
ceux-ci,  oonformémmt  au  tableau  snivant  : 


Bat|fliiiol|btai,At'étaiitfli«Bolsb|>itnt3T<tmigbsiol,lasii3Utiré4mi4fii4ioliU|iif«- 


BA8SE>TAILLB. 

-TâîlOll.'^ 


Li  v«x  peut  avmr  une  étendue  de  deux  ta  trns  octaves  et  demie. 

Le  ton  de  voix  est  très  difii^nt  pour  bs  hommes  el  pour  les  femmes  :  es  ^ 
bnt  Mti  le  son  du  tuyau  d'orgue  de  huit  pieds  ouvert,  qui  est  le  prenuo'  *l 
basse  et  du  ^nO  ta  six  octaves  et  demie,  on  trouve  que  les  voix  d'homme  mi  p" 
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Ioniques  mit  (b»»e-UiJle)  mmitaiu  jasqv'ao  ia»  ;  /«i  (baryton)  »'élevani  }m- 
qu'au  foy  ht»  téuwts  vont  de  Ht»  à  ut^. 

JLa  vux  de  Icbwm  a'a  une  gravité  épde  h  celle  de  l'bouine  que  dut  eertaines 
femmes  k  couftitutioB  virHe. 

Le»  voix  de  femme,  des  jeunes  garçon»  et  de»  castrats  commencent  entre 
/Sra  (;aHo}  et  uty  (sopraDo)»  et  vont  jusqn'anTbi  (alio)  on  /oé  (meno-soprano) 
ou  vtB  (sf^rano).  Les  qaattb  premier»  len»  manquait,  «n  gâiénl»  de  force  dans 
toutes  les  voix. 

L'étendue  complète  des  voix  d'bomine  et  de  femme,  prises  easemUet  conporte 
à  peu  près  quatre  octaves. 

J.  MOUer,  k  qui  nous  emprunlon»  le  tableau  et  la  plupart  des  détaUs  que  nom 
venons  de  donner  sur  l'étendue  de  la  voix,  nous  apprend  que  Fiscbo*  atteiguait  le 
fa  de  Toctavc  au-dessous  â'ut^  :  la  plus  jlkine  des  sœurs  Sessi  embrassait  tnùs 
octaves  et  trois  tons  de  utt  li  /««  ;  la  Zeltcr,  trois  octaves;  ia  Catalaoi ,  trois  et 
demie. 


Cbex  les  oiseaux,  les  iM^uies  qui  concourent  à  la  production  de  la  voix  présen- 
tent juoe  conformation  notaUement  diSërente  de  celle  des  mêmes  organes  chez  les» 
mammifères.  Le  larynx  est  double,  c'est-i-dire  qu'il  existe  deux  petits  appareil^ 
dont  la  itructurc  se  rapproche  {)lu5  ou  moins  de  l'organe  vocal  des  mammifères. 
L'un  d'eux,  et  c'eA  le  principal ,  occupe  la  parHe  iniârieure  de  la  tradiée^rtère, 
an  niveau  du  point  où  se  voit  Vorignio  des  denbrnidw»:  on  le  désiguesous 
le  nom  de  larynx  inférieur.  L'auU'c  se  trouve  à  l'origùae  de  la  trachée-artère, 
derrière  la  base  de  la  langue  :  on  l'appdle  larynx  supérieur.  Entre  les  deux , 
existe  on  conduit  membraneux  et  cartilagineux ,  dont  les  dimensions  «t  la  forme 
présentent  de  ^ndes  variétés  :  c'est  la  tracMeHxrtire.  Chacun  de  ces,  trois  or- 
ganes prend  ime  part  dttw  la  phonitiott ,  chacun  d'eux  mérite  doue  aussi  d'être 
considéré  à  part, 

L  Le /«'^nx/n/fricursu  rencontre  dans  toutu  la  classcdcsoiseaux,  ^quelques 
rares  exceptions  près:  ainsi,  G.  Cuvier  (1)  ne  Ta  pas  trouvé  chez  k  roi  des  vautours  ; 
Ruddphi,  dans  le  vultur  aura  ;  Meckel,  dans  les  autruches  et  les  casoars.  R.  yfafi- 
uer  en  a  constaté  la  présence  diez  les  vultur  cinenus  et  ftUvtUj  ainù  que  chez 
le  gypaète. 

La  situation  du  larynx  inférieur  présente  qudques  variétés  :  te  plus  souvent, 

cet  organe  occupe  l'extrémité  inférieure  de  la  trachée  au  niveau  de  sa  bifurcation 
i>l  s'étend  sur  la  base  niéiuc  des  bronches  qui  participent  un  peu  à  sa  formation. 
Dans  le  genre  ttralomis,  il  n'en  est  pas  ain«  :  le  laryux  inférieur  est  séjuré 
de  Tcxtréniité  inférieure  de  hi  trachée  par  un  certain  nombre  d'anneaux  bronchi- 
ques, et  couséquemment  appartient  aux  bronches,  et  ntdlonent  ii  b  trachée  elle- 
nièmc.  Dans  les  genres  thamnophilus,  myiothcra  et  opetkiorktfnchus  (3),  le  larynx 
inférieur  occupe  exclusivement  ki  partie  inférieure  de  la  trachée.  On  pourrait  donc, 
f>n  ayant  égard  nmi^ement  à  la  situation  du  larynx  inférieur,  distinguer  cet  ofgane 

il)  Itrotii  d'analomie  comparée,  i*  édUlni,  t.  Vlll,  p. 

/cm.  Zo9t.t  pl.  XII,  Ag.  30  et  31. 
(3)  J.  HOLLBR.  SHmwurgmn  4er  Paëserinen,  p.  8.  BerUn,  tR4&. 
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en  larynx  bronchique,  larynx  trachéen  et  laryni  broncho-trttehéen.  Non  m» 
occnperons  exdusiveinent  de  cette  deruière  variété,  qnt  est  )a  plus  commim. 

Lelarj  nx  Inférieur  semble  dtre,  dam  cects,  une  modification  ^  la  trachée-art^. 
Les  derniers  anneaux  de  ce  conduit  se  rapprochent  os  se  tondent  ensembie;  3( 
présentent  un  ^^issement  jdus  ou  moins  marqué  d'avant  en  arrière,  ou  bien  îk 
MM  comprimés  latératoDent.  L'eitrêmttô  inférienre  de  la  uïcliée,  aùin  modifiée, 
se  nomme  lelamiovr.  L'onvwniFe  ïaférfenre  dn  tambom'  est  partagée  en  deux  on* 
vertures  secondaires ,  tantôt  par  une  languette  osseuse  ou  cartilagineuse  dir^^ 
d'avant  en  arri^,  tantôt  simplement  par  l'angle  de  réunion  de  la  partie  ïnteroe 
des  bronches.  Ces  dernières  sont  formées  d'arcs  osseux  ou  antilagioein,  e(  «rik- 
ment  d'anneaux  complets  x  c'est  en  dedans  que  les  anneaux  laissent  un  inlerfaAp 
occupé  par  une  portioD  membraneuse  que  G.  Guvier  a  dé^gnée  sons  le  nom  de 
membrane  tympaniformet  Les  paroi*  internes  des  deux  bronches  sont  réonla 
entre  elles  par  des  fibres  Mastiques  plus  ou  moins  fortes  qui,  wa.  Heu  de  Infora- 
tinn,  forment  souvent  des  bourrelets  plus  ou  moins  considérables.  Chez  lc</rruAMf1), 
ces  bourrelets  renferment  un  tissu  élastique  dont  les  fibres  appartiennent  à  la 
deuxième  variété  de  ce  même  tissu,  admise'  par  Henle. 

U'apri^s  Ungès  (2),  une  vésicule  aérienne,  communiquant  avec  les  ponmoas. 
occupe  constamment  Tangle  de  réunion ,  l'espace  intermédiaire  aux  denx  mem- 
branes tympaniformes;  et  cette  disposition  serait  de  nature  à  expKqner  comment 
l'animal  i>ourrait  devenir  nraet ,  si  l'on  ouvrait  la  grande  véfàcnle  aérienne  qui 
occupe  la  partie  la  {rins  avancée  de  la  ptribine,  et  8*étend  jdsqu'anx  brandies  de  b 
fourchette  on  clavfenle. 

premier  des  arcs  des  bronches  a  la  même  courbure  qne  la  trachée  ;  te  second 
et  le  troMtoie  af^rti«iDent  k  des  cercles  plus  grands,  et  sont  moins  convexes  en 
dehors.  Ils  présentent  en  dedans  nne  saiOle  qui  est  sannontée  par  un  re|^  de  h 
muqueuse  tradiéo-bronchique,  susceptible  de  vibrer.  Ce  repli  est  donUéd'un  tiasn 
élastique.qùi  ressemble  à  celui  des  cordes  vocales  inférieures  des  mammifères,  li 
existe  également  un  peu  de  tissu  élastique  sur'  la  membrane  tympanifonne;  de 
telle  façon  que,  chez  les  oiseaux  dianteure  indigènes  et  quelques  mseanx  ctwH 
teurs  exotiques,  on  trouve,  de  chaque  côté  de  l'extrémité  inférienre  de  la  trachée, 
une  glotte  composée  de  deux  l^vres  on  de  deux  cordes  vocales. 

Telle  est  la  conformation  du  larynx  inférieur  des  oiseaux  chez  lesquels  cet  app>- 
rell  a  atteint  un  hant  degré  de  perfection. 

Mais,  sous  le  rapport  de  la  structure  du  précédent  wgane,  il  y  a  de  grand»  dif 
férences  ^  étaMir  parmi  les  oiseaux ,  et  l'on  peut  divuier  les  larynx  inlërienn  en 
deux  classes  :  les  larynx  privés  de  muscles  propit* ,  et  les  larynx  qui  en  sont 
pourvus.  ' 

A.  Les  ^«miers  peuvent  posséder  des  muscles  e^^rituèguea  qai  mcuToit  la 

trachée  ;  et  comme  la  contraction  de  ces  muscles  exerce  une  influence  sur  l'état  de 
la  glotte,  nous  les  indiquerai»  ici ,  au  lieu  de  renvoyer  Jcur  description  k  celle  de 
1^  trachée-artère. 

11  y  a  deux  paires  de  muscles  abaisseurs  de  la  trachée  ;  les  tlema-tracMem  et 
les  ypailo  ou  ciéid<Htrachéenx.  Les  stpmo^chéens  ont  leur  attadie  fixe  au  ster- 

(1)  SiEBOLD  et  StARNiust  étnaltmit  eompartfe  ;  iraducli  ptr  Sprlai  et  Lacordaire,  t.  Ity  p.  3U. 
(S)  Pl^tM*  comparée,  t.  Il,  p. 
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nom,  à  la  face  iotâme  de  ns  angles  k^<o*tt]périei]ra.  levr  attarhe  moUle  le 
loiig  de  la  trachée,  à  des  points  différents  selMi  tes  espèces;  les  ftbres  de  ces  nos- 
des  se  prolongent  plus  ou  moins  haut  Les  ypalo-irachéens  ou  cléido-trachéens  mt 
lenr  attache  fixe  k  l'os  en  forme  é'T  grec  on  defcmrchette  que  Ton  trouve  chez 
les  (Hseaux,  leur  attache  mobile  k  fai  trachée.  Tonlefois,  les  muscles  précédents  nan- 
quentii  un  certata  noBobte  d'espèces. 

Il  n'existe  pasdemusdes  élévateurs  prc^res:  c'est  le  mylo-hyoMien  qui  produit 
l'élération  de  la  tradiée,  au  moyen  de  ligaments  qui  unissent  l'os  hyoïde  au  larynx 
^  supérieur. 

L'action  siimUtanée  de  tons  ces  muscles  produit  raUoogeoMBt  de  la  trachée  ;  leur 
repos  siomltanë  la  raceoureiL  Rest«  i  déterâdner  l'actioa  ez«Tée  par  eux  sur  rétat 

do  la  glotte  : 

1*  Quand  la  trachée  s'élève,  les  bronches  sont  tiraillées,  le  second  et  le  (roi- 
sième  anneau  brondriqoe  s'éhngnent  du  premier;  fat  sufllie  de  la  fdotte  diminDe  et 
sa  tenuon  atqpnente. 

2*  Lorsque  la  trachée  s'abaitte»  Isa  Iwoncbes  se  rdichent,  lenrs  anneaux  se  rap- 
prochent et  la  ^otte  est  allongée  et  détendue.  Ce  mécanisme ,  d'apr&s  G.  Cn- 
vier  (1  ) ,  rendnit  compte  de  la  possibiUlé  qu'ont  certains  oiseimc  de  modifier  l'état 
'    de  leur  ^otte  en  rdMence  de  musdes  ^rojpna  an  larynx  infifirienr. 

'       Les  larym  inférieurs,  qui  ne  smit  pas  pourvus  de  mnaclesprqires,  peuvent  être 
divisés  en  deux  groupes  :  les  uns  offrent  des  dilatatioDS  latérales,  d'autres  en  sont 
'    privés.  Le  tambour  présente  des  dilatatims  non  pas  seulement  dans  les  espèces  de 
deux  genres,  les  canards  et  lefe  haries,  ainsi  que  Cuviér  (2)  l'a  avancé;  mais  dans 
'    (juelques  autres  espèces  encore  :  ainsi  Yarrelle  (5)  en  a  trouvé  dans  VAmer  gam- 
'    bensis;  Tschndi  (à)  dans  le  Cephalopterra  omatxu,  etc.  D'après  Gnvier,  plusieurs 
'    espèces,  appartenant  an  genre  des  canards,  en  sont  dépourvues.  Un  iait  constant, 
'    c'est  que  les  cavités  qni  forment  les  dilatations  ne  sont  jamais  symétriqnes;  la 
'    cavité  du  cAté  gauche  l'emporte  en  vtriume  sur  celle  du  cfttë  dnnt.  Cette  disposition 
'    est  sorlont  manUéate  dans  le  canard  domestique.  La  structure  de  ces  cavités  est 
'    tantôt  osseuse,  tantôt  à  la  fois  membraneuse  et  osseuse.  Les  dilatations  entièrement 
'    osseuses  ont,  en  général,  une  forme  Sf^iéioldale  ;  c'est  ce  que  l'on  observe  dans 
VAm*  bosc/ua,  VArua  montana,  etc.  Il  y  a  des  oiseanx  chez  lesquels  ces  dilata- 
'    tkms  sont  pyrifonnes,  dans  VAma  creeca  par  exem|^.  S  j'insiste  sur  ras  dllata- 
tioM  que  piissenie  le  larynx  inférieur  de  quelques  oiseaux,  c'est  que  Cuvier  leur  a 
attaché  une  grande  importance.  Slles  exi^iqueraient,  suivant  Ini,  la  différence  qui 
existe  entre  la  voix  des  rofties  et  celle  des  femelles  :  on  sait  que  ces  dernières  ont 
la  vmx  aigre  et  aiguë,  tandis  que  leondies  imt  la  voix  enronée  et  sourde. 

Le  larynx  inférieur,  sans  muscles  propres  et  sans  dilatations  latérales,  se  trouve 
dans  un  grand  nombre  d'oiseaux  :  il  faut  citer  tont  l'ordre  de»  galbacés ,  1»  dûi- 
dons,  les  pintades,  les  paonsi  les  coqs,  les  faisans,  les  perdrix,  etc.  La  conforma^ 
tion  du  larynx  offre  quelques  variétés  dans  ces  eq>èces ,  mais  le  caractère  général 
c'èst  que  la  travene,  qui  se  volcan  bas  de  la  trachée,  est  située  plus  basque  leder-' 
nier  anneau  auquel  ^  ti«it,  d'oft  il  résulte  qne  les  membranes  qui  constituent  la 

(1)  Loc.  cU. 

(2)  Oku.  dt.,  t.  VI»,  p.  7i«» 

<3)  ^ilii*  tmd  iMffai»  •fMfw.,  Uitt  UE,  pt  i.l7t 
(4}  MVLLRR'S  Arehitt  p*  47S.  184S. 
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gtacten'iHterceplMitqu'iueseiileoavMttireM  lieu  d'en  liNmer  deux,  oomac  dus 
le»  ctt  prÊcédeatt. 


B.  Les  larynx  iuférieure,  poorrusde  musdes  pnqpies»  s'observent  chez  lo 
weanx  àmt  là  vmx  est  le  plus  peifectionuée.  Ces  masde»  imfviBMiU,  en  effet,  ai 
petit  ai^itreil  {^Mnat^r  des  modifications  qui  wt  pQarbntcte  i^aager  am  dcpé 
detensÎDnetiakinBaeir.  Il  eu  résulte  que  l'éut  du  larynx  peat  être  modiftéindfi- 
pendamment  des  mouveoients  de  la  trachée,  et  pendant  que  cdle-<i  reste  complu 
(ement  imaKri>ile.  Ici*  il  y  a  encore  de  grandes  dififêrences  entre  les  divers  oison, 
sons  le  point  de  vue  du  oombrepluBoa  moins  eoandénUe  de  musdes  dont  lear 
larynx  inférieur  est  pourvu;  et  aam-fx  rapport  J'adniettrai,  avec  Cuvier,  trois  divi- 
sions ,  suivant  qu'il  existe  une  seule  paire  de  macles  propresy  tnus  ou  cinq  pans 
decesmwcleB. 

0.  —  Lorsque  le  larynx  ne  |»éseute  qu'une  seule  paire  de  muscles,  c'est-i-die 
un  musde  de  chaque  côté,  chacun  d'eux  s'insère  d'une  part  à  Utindiée,  de  l'auite 
à  l'uu  des  demi-anneaux  de  la  bnmdie  coiTe^KUkdaate  ;  leur  contraction  simid- 
tanée  a  pour  résultat  de  fiûre  remonter  les  {xenalersanneinu  des  bnuicbes  vers  b 
tradiôc.  Tantôt  le  musde  dont  il  s'agit  s'attad»  au  premier  ou  an  deoxièine  de» 
anneau  bronchique,  awnne.diez  les  ai{^,  les  faucons,  les  gerfauts,  les  bebcreanx. 
les  buses,  les  éperviers,  les  autours,  tes  griffons,  le  vautour  brun;  tantôt  il  s'insère 
au  troisième  demi-anneaù,  chez  le  martiu-pêcheur,  l'engoulevent  ;  ou  bien  au  cm- 
quième  demi-anneau,  ch«  les  hérons,  les  bnbws*  le  coucou  •  le  grand^duc;  oa 
bien  enfin  au  septième  demi-anneau,  chez  la  chou^,  la  hulotte. 

b.  —ÏM  larynx  inférieur  est  pourvu  de  U^is  paires  de  musdes,  chez  le  perroquet, 
cl  sa  conformation  préswte  quelques  particularités.  Ainu  les  anneaux  termiaanx  de 
b  tradiée  sont  soudés  ensemble,  et  le  deniier  est  presque  carré,  sans  eiK  monî  d'one 
clcHson.  Les  bronches  forment  deux  tubes  membraneux,  -garnis  de  pièces  cartili- 
giueuses.  Le  premier  dcmi^anneau  est  plat,  élargi,  et  a  presque  la  forme  à'm 
crmssant  dwt  lecôté  omvexe  est  tourné  en  haut;  les  pointes  sont  ^ignSs  etunr- 
uécs  eu  bas  ;  les  trois  demi-anneaux  suivants  sent  plats  et  sondés  eo  une  plaqae 
demÏMmxuIaire.  Le  côté  convote  de  cette  i^que,  an  tien  d*écre  tourné  eu  haiit, 
comme  le  premier  demi-anneau,  est  dirigé  en  bas.  Les  cinquième,  sixième  et seft- 
lièiue  demi-anneaux  MWt  sQudés  h  la  plaque  précédente,  et«ntre  eux,  dans  le  mi- 
lieu seulement  Les  anneaux  qui  suivait  ont  h  forme  ordinaire  jusqu'au  m* en4a 
point  où  la  bronche  entre  dans  le  poumon.  Le  côté  par  lequel  les  bronches  se  re- 
gardent est  membraneux,  et  les  deux  membranes,  au  Ijeu  de  rester  distiocies. 
s'unissent  à  la  hauteur  des  pointes  du  premier  demi^neau,  de  mani^  à  ne  con- 
stituer qu'un  seul  et  même  canal  jusqu'au  niveau  de  la  trachée.-  C'est  k  tàuiàt- 
sèment  que  ce  canal  éprouve  entne  les  hmda  inférieurs  de  ce  demî-aniieau,  qv 
l'on  peut  considérer  comme  la  glotte  de  ce  larynx  (1).  Les  uniacles  annexés  i  fx 
petit  appareil  sont  de  diaque  côté  :  un  muscle  constricteur  [viDcq»!,  un  miocir 
cmistricteiu' auxiliaire  et  un  musde  laxateur  de  la  glotte. 

c.  — Lclarynx  inférieur  est  muni  de  cinq  pairesdemuscleschez  tesoiseauxdtu- 
teurs  :  à  ce  groupe  se  rattKfaent  les  rossignols,  le»  fauvettes,  les  merles,  leschv- 
doimerets,  les  alouettes,  les  linottes,  les  serins,  les  pinçons,  les  hiroodeUcs,  ir 

(1)  Pour  b  contormaUoQ  du  Urjrni  iln  penaquet,  voy.  iNigè*,  nytMomt*  emmaur^,  l.  II. 
Bj.  370  et  371. 
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nooineaux,  )^  étourneaux,  les  gros-becs,  les  geais,  les  pies,  les  corbeâax.  Chee 
ces  Bnimaax ,  les  derniers  aoncaux  de  la  trachée  se  réunissent  en  une  pièce  de 
kMgnetir  variable  »  à  peu  près  cj^nidrique  dans  le  haot,  évasée  par  en  bas,  où 
elle  présente  deux  pointes  obtuses,  une  antérieure,  l'antre  postérieure,  qui  sont 
réunira  par  un  osselet  transversal  ;  de  tdie  façon  que  la  trachée  s'ouvre  inférieure- 
ment  par  deux  trous  ovales  conununiqaant  avec  les  bronches  séparément.  Les 
trois  premien  amwaox  de  chaque  brondie  smt  pins  rajqirochés  et  irtns  [riais  que 
les  suivants;  9s  vont,  en  s'altongeant  par  derrière,  du  premier  au  troisiènie;  le 
quatrième  annean  diminue  subitement.  Le  premier  anneau  s'articule ,  par  son 
extrémilé  antérieure,  avec  im  petit  cartflage  ovale,  qui  est  scellé  h  la  membrane 
tympanifonne,  et  il  fait  en  dedans  une  saillie  qni  est  la  lame  vllvante  on  la  partie 
essentielle  du  larynx.  L'entrée  de  l'au*  dans  la  tradiée  se  bit  par  deux  trous  «vakrs, 
garnis,  chacun  à  son  bord  externe,  d'une  lame  saillante.  Les  cinq  umscles  qui 
existent  de  chaque  côté  de  ce  larynx  sont  :  le  muscle  retevettr  longitudinal  des 
demi-anneaxiXy  le  muscle  rekoew  postérieur  des  demi-atmeaux^  et  lo  petit  rele- 
veur,  dont  la  contraction  a  pour  résultat  de  faire  saillir  la  petite  lame  de  la  glotte; 
le  releveur  oblique  et  le  releveur  transversal^  qui  ont  surtout  pour  action  de  tendre 
avec  force,  ^  ctens  le  sois  transversal,  la  putie  supérieure  de  la  memlM'aae  tym- 
panifonnc.  Tous  ces  muscles  s'insèrent,  d'une  part,  ii  la  trachée,  et  de  l'autre  à 
Ton  des  premiers  anneaux  de  chaque  bronche  corresptmdante. 

IL  La  trocfiée^artère  des  oiseaux  est  fornite  d'anneaux  cartilagineux  ou  osseux 
«itiers;  et,  sons  ce  raf^rt,  il  y  a  une  âiffb%nce  bien  frappante  avec  la  tradiée- 
artère  des  mammifôrcs ,  dont  les  anneaux  forment  des  portions  de  cercle.  Elle  olTre 
une  grande  largeur;  la  division  de  ce  canal  en  bronches  n'a  lieu  qu'à  l'entrée  du 
thorax ,  excepté  chez  les  colibris ,  où  la  division  s'effectue  vers  le  milieu  du  cou. 
La  longueur  absolue  de  la  trachée  dépend  donc,  en  général,  de  la  longueur  du  cou 
de  chaque  oiseau.  Chez  quelques  uns  des  animaux  appartenant  i  cette  classe ,  la 
longueur  de  la  trachée  est  comidérablcment  accrue  parle  fait  de  Texisteiice  de 
replis  et  de  circonvolutions ,  comme  dans  le  coq  de  bruyère ,  les  hoccos,  les  péné- 
lopes,  les  hérons,  les  butors ,  les  c^ognes,  les  grues ,  les  cygnes.  D'après  G.  Gti- 
vier  (t),  ces  contours  se  reikcontrent principalement  chez  les  mâles. 

Les  anneaux  qui  entrent  dans  la  constitutiou  de  la  trachée  sont  plas  ou  moins 
nombreux  :  chez  quelques  pî^reaux,  on  n'en  trouve  que  trente  à  quarante  ;  les 
gallinacés  en  ont  de  cent  à  cent  trente  ;  la  cigogne  en  a  environ  cent  quarante  ;  le 
héron  près  de  ^ux  cents;  le  flamant  et  la  grue  environ  trois  cent  cinquante. 

J'ai  dit  que  les  anneaux  sont  complets;  il  y  a  puurtaut  quelques  exceptions  à 
cette  règle  chez  l'huitrier,  les  œdicnèmes.  les  vautours,  les  manchots,  etc.  (2).  Ces 
anneaux  sont  tantôt  mous  et  cartilagineux,  tantôt  osseux  eu  tout  ou  en  partie.  Les 
oiseaux  chanteurs  ont  tes  anneaux  de  la  trachée  très  niiuces,  et  les  nicnibranes  qui 
les  unissent  flexibles  et  minces  aussi.  Les  oiseaux  de  rivage  et  les  palmi|>èdcs  ont 
les  auueaux  laides,  prcs([ue  contigus,  et  recouverts  les  uns  par  les  autres. 

Le  casoar  de  la  NouvcUc-Uollande  présente  uue  conformation  spéciale  :  pinceurs 
des  anneaux  moyens  de  ki  tradiëu  sont  fendus  eu  avant,  de  manière  &  circonscrire 

(1)  Oue.cH..  t.  VIII,  11.  703. 

iii  SiLUOLD  et  STA>riiU8 ,  ottp.  cit.,  I.  II,  p.  im. 
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nue  ouverturo  ovale  à  laqueUe  «'adapte  on  mc  du  volame  d'un  tète  d'boBBKt  qae 
l'animal  iwut  remplir  d'air  i  volonté  (1). 

Clioks  mftlcsde  plusieurs  idongetHW  et  cawuib*  on  trouve  dcftdilaUliBBsâli 
partie  moyenne  de  te'  trachée. 

La  forme  de  ce  conduit  présente  des  vaHétës  que  l'on  peut,  avec  G.  Gurier  (3), 
rapixHttf  aux  quatre  types  suivants  : 

!■  Trachées  eylindriqua  :  ce  sont  les  plus  BMulN^uBes;  elles  se  voient  cbs 
les  oiseaux  chanteurs,  les  oiseaui  de  rivage  qui  ont  la  voix  grdle  et  flâl£e,  luaucs^ 
d'oiseaux  de  proie  et  de  gallinacés. 

20  Trachées  contas  :  elles  représentent  des  cônes  dont  la  partie  élar^-  ot 
tournée  du  côté  de  la  bronche.  Les  dindons*  les  hérons,  les  butors,  l'otseiB  rojat. 
looomiMau,  le  Jbu,  se  rapportent  k  ce  groupe. 

3°  Trachées  à  ren/lementi  subùi  :  ce  sont  les  plus  rares  ;  ou  les  obsen  e  chn  k 
garrot,  la  double  macreuse. 

U*  Trachées  k  renflement»  inaemiùies  :  le  genre  des  haiies,  Uai  canards  milei 

(Jwz  quelques  oiseaux*  ta  uachée  est  divisée  en  deux  moitiés  latérales  parnae 
cloisoD.  Cette  cloison  a  été  obwrvée  ches  le  phigouîn  par  Joeger  (3),  cbex  les  pé- 
trels par  Meckel  ;  d'a|H?ê8  ce  dernier  anatomisto,  il  en  existe  égaleme^  des  viaiigti 
chei  VArUtt  ciangultt* 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  Dundes  de  la  trachée,  qui  ont  été  décrits  plus  ha« 
avec  le  larynx  inférieur.  J'ajouterai  seulement  que  les  muscles  que  ron  rencoolie 
le  plus  souvent  suât  les  sterao-tracbéensL  Les  ypsilo-trachéens  manquent  dm  les 
rapaces,  les  pigeons,  les  autruches,  tes  scolopacidées,  les  (ulicariées,  etc. 

in.  Le  larynx  supérieur  occupe  la  partie  la  plus  élevée  de  la  trachée,  deniète 
la  base  de  la  langue.  Sou  ouverture  présente  la  forme  d'une  icnlc  longiUidinaki 
la  partie  postétieure  do  laqUuUc  se  rencontrent  des  papilles  épithélialcs  de  fbrm 
varlnblc.  Au  niveau  de  cette  ouverture,  il  n'existe  pas  de  rcplî  précisément  aset- 
milable  h  l'cpigloltc  des  mammifères  ;  on  trouve  néanmoins  quelquefois  un  cartilage 
qui  parait  tenir  lieu  de  cet  opercule. 

Le  larynx  supérieur  est  formé  de  quatre  ou  six  pièces.  La  principale  est  l'asa- 
loguc  du  cartilage  thyroïde  ;  le  cartilage  crïcoîdc  et  les  cartilages  arylénoïdes  cni- 
siitucnt  les  autres  pièces. 

Le  cartiîatjc  thyroïde  est  formé  d'une  portion  principale  antérieure  et  de  dm 
jmllons  postérieures  moins  élevées  ;  ces  dernières  no  se  rejoignent  pas  sur  la  ligne 
médiane.  Au  bord  sui)érieur  du  thyroïde,  se  montre  |)arfois  une  apophyse  épi^- 
tique  ordiuairemcnt  cartilagineuse ,  rarement  ossifiée.  Cette  aimpliyse  est  aplatir, 
large  et  entièrement  osseuse  dans  la  cigogne  et  le  héron  ;  dans  les  gallinacés,  les  ca- 
nards ut  les  mouettes,  elle  est  molle  et  nùnce  {h).  Chez  quelques  échassiers  et palmi- 
pèdcs,  on  trouve  une  sorte  de  cartilage  épiglottique  distinct,  uni  par  une  suture  an 
cartitagc  tliyruïde.  Dans  quelques  genres,  canards,  cygnes  sauvages,  cigognes, 
grues,  fruigellcs,  la  face  interne  du  cartilage  lliyroldc  est  divisée  dans  sa  Icmgaear 
par  une  crSte  médiane  cartilagineuse. 

Ijd  cartilage  cricoidt^^  Tétat  rudimcntaù'e,  ne  foime  pas  un  anneau  com- 

il)C\iii;6,  ^n(t/Dinie  eomiMin^,  t.  Il,  p.  SU,  et  FRÉauv.  SHcatuario  Ifctte-OMniit, 

Trflecli,  is\o. 

(a)  Ouc.  et  I.  cit.,  p.  760. 

(11  uecK.ei.'8  ^cc/iid,  1833,  IV,  1*.  éH. 

Ii)  UEjtLKj  rtrgteich,  analomisek.  Bttchreib.  dei  Krblkopffi,  Lclpil3,l839,pl.  r,  Ig.  SS>34. 
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plet  comme  dans  les  mammifères}  il  est  logé  entre  les  bords  iatenies  des  portions 
postérieures  du  cartilage  thyroïde.  De  duquc  côté  de  son  bord  snpérleor,  existe 
tme  facette  articularo  pour  les  cartilages  aryténoldes. 

Les  cartilagei  œryténMde»  sont  grâles,  alloBgés.  triai^laircs;  ce  sont  eux  qui 
limitent  l'onvertore  on  la  fente  qoe  présente  le  larynx  supérieur. 

Le  larynx  supérieur  des  oiseaux  diffère  de  cdnl  des  mammlfëm  par  Tabieilce  de 

cordes  vocales.  Quelquefois  pourtant  ou  rencontra  des  plis  longitudimmi  étendus 
entre  les  extrémités  des  cartilages  arytémudes,  et  qui  s'insèrent  dans  la  cavité  du 
larynx,  sur  la  sailUc  longitudinale  que  présente  la  fice  interne  du  cartilage 
thyroïde  (1). 

Chez  tous  les  oiseaux»  il  existe  troiB  pau«s  de  muscles  annexés  au  larynx  supé- 
rieur :  les  muscles  trachéo-hyoidiens  qui  l'élèvent  en  même  temps  que  ht  trad^  | 
les  muscieê  tkyro-aryténoîdiens  poUérieurt  qui  le  dilatent;  et  les  muscles  thyro^ 
arytérmdieiu  latéraux  qui  le  resserrenL 


G.  Cuvier  attachait  une  grande  importance  ii  l'étude  de  la  voix  des  oisouix  :  il  a 
consacré,  à  ce  sujet,  un  diapitre  entier  de  son  Anatomiê  comparée  (S),  et  a  mtrqiris 
des  expériences  qui  ont  puissamment  contribué  h  éclairer  cette  difficile  question. 

L'appareil  vocal  des  oiseaux  paraissait  à  notre  illustre  naturaliste  plus  umi^e  que 
celui  des  mammiC&res,  et  plus  conforme  k  quelques  uns  de  nos  insmunents  de 
musiqnc.  «  >'ous  sommes  bien  élo^^és,  ditril,  d'avoir  une  théorie  aussi  complète 
de  ceux-ci  (les  mammifères)  que  des  précédents  (les  oiseaux},  ni  de  pouvoir 
observer  une  marche  aussi  ferme  dans  leur  descrîptim.  * 

>'ous  ne  partageons  pas  complètement  cette  opinions  car  le  larynx  double  des 
oiseaux  nous  paraît  une  difficulté  de  phis  à  surmonter.  ^  l'on  M  considère  que  cetta 
classe  particulière  d'oiseaux ,  les  gallinacés ,  qui  n'ont  véritablement  qu'une  glotte 
surmontée  d'un  tuyau  sonore,  fermé  partiellement  à  sa  partie  supérieure»  c'est 
avec  raison  qu'on  place  un  tel  ai^ureil  le  premier  pour  la  simplicité  i  mais,  ti 
Ton  cherche,  an  contrawe,  ii  déterminer  le  jeu  simultané  des  àeaz  larynx ,  on 
éprouve  des  difficultés  d'autant  plus  grandes  que  les  physiciens  ne  se  sont  pas 
occupés  de  tuyaux  aimiemboad^ 

G.  Cuvier  a  prouvé,  à  l'aide  d'expériences  nombreuses  et  faciles  i  répéter, 
que  le  larynx  inférieur  des  oiseaux  est  exclusivement  le  siège  de  la  voix ,  ou  mieux 
Tor^ne  des  vibrations  vocales.  Il  a  coupé  la  trachée  d'un  merle  vivant,  au  milieu 
de  sa  louguenr ,  et  l'animal  a  continué  de  pousser  des  cris  plaintifs.  La  même 
opération  a  réussi  sur  une  pie,  dont  les  cris  n'ont  été  ni  moins  forts ,  ni  moius 
aigus,  après  qu'avant  la  vivisection.  Le  bmit  supérieur  de  la  trachée  ayant  été 
volontairement  (ri)litérë,  il  n'est  survenu  aucun  changement  dans  les  sons,  qui  ont 
duré  pendant  dix  minutes,  jusqu'il  ce  qu'un  caillot  de  sang  eût  étoulfé  l'animaL 
Une  cane,  à  laquelle  on  avait  coupé  la  trachée  transversalement,  criait  encore 
avec  autant  de  force  et  avec  le  même  timbre.  Après  avoir  boudié  k  partie  sujié' 
rictire  du  larynx  d'une  cane  ainsi  opérée,  et  lui  av<^  lié  le  bec  pour  empêcher 

(1)  SiEBOLD  et  sr&HRros,  ouc.el  t.  cit.,  p.  348. 
^S]  T.  vin,  p.  730  cl  p.  773,  deuxiinic  MiUoo. 
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toute  coiuinuiiicaliuii  a\cc  ta  partie  inférieure ,  les  cris  n'out  diminué  ni  m  forte 
ni  en  étendue. 

.Nous  avons  répété,  avec  succès,  toutes  ces  expériences  :  le  Javynx  snpérien 
d'une  cane  a  été  incisé  largeoicnt  dans  le  sens  de  son  axe,  et  fa  tuk  n'a  pas  M 
inodiOéc.  Après  avoir  coupé  la  tradiée  au  milieu  de  sa  kH^ueur,  nous  avons, 
(xmr  rendre  la  respiration  {dus  facile,  attaché,  i  l'aide  d'un  crochet  et  d'uo  fii, 
l'extrémité  ouverte  de  la  partie  inférieure  de  ce  conduit,  snr  le  con ,  et  ^n- 
douné  ranimai  à  lui-même.  Il  a  continué  à  crier;  sa  voix  paraissait  néanmoins 
un  peu  phis  grave  ;  ce  qui  peut  tenir  au  relâchement  des  muscles  du  bryn 
riésuhant  de  l'alTaissement  de  la  tradiéc.  Nous  avons  alors  lié  le  bec,  sans  qw 
ranimai  cessât  de  produire  des  sons.  Comme,  pendant  le  cri,  les  poches  aériennes 
étaient  fortement  tendues,  il  était  permis  dë  leur  su|^M»er  une  inflaence  sur  fa 
voix  ;  elles  ont  ^té  perforées ,  et  l'oiseau  a  encore  proféré  des  cris  éclatants. 

Savart  (1),  ayant  divkié  les  Blets  neiTeux  qui  longent  la  trachée  et  se  distri- 
buent au  larynx  inférieur,  a  constaté  que  les  sons  étaient  devenus  plus  faibles,  voîlfc 
et  analogues  à  ceux  d'une  anche,  ce  qu'il  attribue  au  rcUcbement  des  cordes  qui 
forment  la  glotte. 

Il  résulte  de  ces  diverses  expériences  que  la  glotte  inférieure  est  seule  nécessaire, 
avec  le  tuyau  trachéen,  i  la  production  de  la  roix  des  oiseaux ,  et  que  le  Urynx 
supérieur  est  seulement  utile  pour  la  variation  et  la  modulation  des  sons  sur  le»- 
i|ucls  les  poclies  aériennes  n'ont  aucune  influence. 

l.'oi^UG  vocal  des  oiseaux  est  donc  essentiellement  censtitué,  comme  cdui  de» 
mammifères,  d'unoudedeuxorifieeétonorest'tXA'fm  tuyau  renforçant  destiné  à 
la  détermination  des  tons.  On  y  rencontre,  en  outre,  un  larynx  supérieur  qui  ag^t 
comme  la  glotte  supérieure  de  quelques  mammifères,  pour  modifier  le  ton  da 
tuyau  sonore  en  inDuant  en  même  temps  sur  l'écoulement  de  l'air. 

Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ces  principes  généraux  qui  ramènent  i  une 
même  cause  des  phénomènes  qu'on  avait  trop  séparés  jusqu'à  présent 

Théorie  de  G.  Cuvier.  —  «  L'instrument  vocal  des  oiseaux ,  dit  cet  anatonùsUi, 
est  un  tiriK  â  Tembouchure  duquel  est  une  anche  membraneuse,  ou,  pour  parier 
\Aus  exactement  encore,  deux  ièvra  qui  représentent  celles  du  joueur  de  cor  dr 

chasse. 

u  Cette  anc/ie  peut  être  raccourcie  ou  allongée  dans  le  sens  de  sa  hauteur,  d 
tendue  ou  relâchée  dans  le  sens  transversal.  Cet  allongement  et  ce  relâchement 
rendent  les  sons  plus  graves  ;  le  raccourcissement  et  la  tension  rendent  les  sob 
plus  aigus.  A  ces  deux  sources  de  modifications  se  joignent  les  changements  àe 
largeur  de  l'ouverture  et  les  dlITérentes  vitesses  de  l'air  qui  en  résultent;  mai» 
tant  qu'il  n'y  a  que  l'aucfac  de  changée,  et  que  la  largeur  de  la  trachée  et  son  ori- 
fice supérieur  restent  les  mêmes,  les  variations  de  sous  seront  bornées  aux  hartno- 
niques  du  son  le  plus  grave  (2).  •  ' 

A  ces  causes  qui  peuvent  influencer  sur  le  ton  de  la  voix  des  oiseaux,  G.  (^uvirr 
ajoute  les  variations  de  longueur  de  la  trachée^  et  l'occlusion  plus  ou  moins  com- 
plète de  ce  tuyau  par  le  larynx  supérieur. 

On  voit  qu'ici  Cuvier  a  donné ,  non  pas  tme  théorie  de  la  voix ,  maïs  me 

(Il  htéata'u  t  sur  la  votxdet  oiseaux,  Oina  ÀHH.  de  J>Ay«>  cl  de  chim,,  U  \X\U,  p.  IXS. 
(.:)  u.cuvieit,  onc.  cit.,  t.  VIU.  p.  737. 
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I     «inpie  compiraifloa  ;  qu'il  s'est  contentû  de  ranger  Fon^ne  vocal  des  oùeaux 
dans  la  dasse  des  instrnnienis  à  bouche ,  de  la  nature  des  cors  ou  des  trom- 
pettes, auxquels  il  réunit  ï  tort ,  selon  nous,  les  ÎDStrunients  d'<H^es  nommés 
I     Jeux  d'anehe.  Par  cette  additi<Hi,  il  diminue  autant  l'importance  de  sa  fompa- 
raison .  que  par  l'expUcatico  qu'il  donne  de  la  production  des  sons  dans  les 
'     instruments  à  bonche ,  en  les  attribuant  aux  vibrations  des  lèvres  qui  se  compor- 
tent comme  les  lames  des  tuyaux  à  anche. 
Les  détails  qui  <mt  été  donnés  |H^cédemment  sur  ces  instruments  sonores  ren- 
'     dent  inotàles  les  obanYatioDS  que  nous  pourrions  Mce  sur  la  théorie  physique  des 
'     ÎDStruntents  à  vent,  admise  par  G.  Cuvier,  et  qu'on  ne  saurait  appliquer  aux  lèvres 
'     si  petites  de  la  glotte  des  oiseaux.  On  ne  peut  admettre  que  ces  ligaments,  si  lins 
et  si  courts ,  puissent,  par  eux-mêmes,  produire  des  sons  aussi  intenses  que  ceux 
'    de  la  i^upart  de  ces  animaux.  D'autre  part,  pour  nue  ouverture  et  une  tension 
'    déterminéesde  la  flotte,  lesoiseaux  ne  poumient  foire  entendre  qu'un  son,  comme 
'    dans  les  tuyaux  à  anche  solide  ou  membraneuse,  et  ne  produiraient  pas  les  harmo- 
'     niques  du  son  fmdamental,  comme  le  suppose  Cuvier,  et  comme  l'a  consuté  Sa- 
'     vart  (1)  :  ayant  rai»demeut  enlevé  la  tradiée-artère  et  les  bronches  d'un  oiseau 
chanteur  qu'il  avait  fait  périr  à  l'ins^  même,  Savart  avait  obtenu ,  en  soufflaiit 
'    dans  cet  organe,  le  même  son  que  celui  arraché  à  l'animal  par  la  frayeur  peu  d'in- 
!     slants  avant  sa  mort;  puis ,  en  variant  la  vitesse  du  vent ,  il  avait  obtenu  tous  lex 
<    srnis  posùbles  cornivis  dans  un  intervalle  d'environ  une  octave  et  demie.  Cette  expé- 
rience, faite  sur  des  merles,  des  étoumeanx,  des  Uaottea,  etc. ,  prouve  que  des  sons. 
■    ti'ès  éloignés  les  uns  des  autres,  peuvent  être  produits  par  le  larynx  inférieur  des 
I     oiseaux,  sans  que  l'état  de  cet  organe  subisse  aucun  changement  important, 
i       Tout  en  laissant  li  Cuvier  le  mérite  de  sa  comparaison,  les  précédentes  rntt<ù- 
(    dérations  ne  permettnt  pas  d'assimiler  la  glotte  des  oiseanx  k  une  anche  ordinaire, 
susceptible  de  vibrations  amores. 

Théorie  de  Swart.  — 11  est  incontestable  que  Savart  a  tracé  et  suivi  la  vé- 
rilatde  route  dans  la  recherche  des  causes  qui  produisent  la  voix  chez  les  oiseaux. 
'  Ce  physicien- s'est  élevé  une  grande  hauteur  de  conception  et  de  vue  dans  ses 
!  travaux  anatomiques,  ses  comparaisons  et  sa  théorie  que  d'autres  expériences 
projetées  auraient  élevée  an  rang  des  vérités  les  mienx  établies.  Pour  ne  pas  altérer 
la  netteté  et  la  précision  de  langage,  dans  un  travail  qui  a  occupé  Savart  [wndaiti  de 
longues  années,  nous  croyons  rendre  service  au  lecteur  Cii  reproduisant  la  partie  de 
son  mémoire  dans  laquelle  il  explique  la  formatkm  de  la  voix  chez  les  oiseanx  : 

A  En  supposant,  dit-il,  le  tuyau  vocal  des  oiseanx  embourJié  à  la  manière  de  nos 
tuyaux  d'orgues,  il  devrait  donc,  par  de  simples  variations  dans  sa  tension,  être 
susceptible  de  produire  plusieurs  sons,  en  général  plus  graves  que  celui  que  la 
colonne  d'air  qu'il  contient  ferait  entendre  dans  un  tube  de  même  dimension,  op- 
posant une  résistance  invincible  an  mouvement  Mais  son  mode  d'i-mbouchure, 
qui  n'a  point  d'aual(^e  dans  nos  instruments  de  musique,  jH-ésente  une  distHisi- 
lion  particulière  d'où  il  résulte,  de  la  part  des  parois  du  lube,  une  influence  Iwau- 
coup  plus  considérable  sur  le  nombre  de  vibrations  de  la  rduime  d'air.  Oimnif^ 

<1)  Mém.eu„  p.  12S. 
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ntHtt  l'avoiiB  va  plus  haut,  l'extrémité  supérieure  de  chaqtM  brandie  prêMrte  ai 
rétrécissement  produit  en  dedans  par  l'aryténoMe  et  les  boorrdcts  de  la  lèm  ôuerw. 
en  dehors  per  h  eordon  voed  externe  et  le  monTement  de  rocatioo  da  uoiaMMe 
omèH  qui  porte  ce  cwdon  en  dedans;  étde  ces  roouvemeDts  combinés,  il  résaMe 
qneb  partie  membraneuse  et  supérieure  de  ce  petit  tuyau  affecte  des  teosioiu  d'au- 
tant ph»  grandes  qne  le  passage  que  l'air  traverse  devient  plus  étroit  ;  on  conçoit 
que,  par  cette  dispoûtioii,  Its  memluimes  excessivement  minces  qni  enlonrent  Ir 
larynx  doivent  entrer  en  vibration  bien  {dus  focilement  qne  ne  le  peuvent  faire  les 
parois  cylindriques,  on  même  planes  d'un  tuyau  ordinaire.  On  peut  se  faire  m» 
idée  de  ce  mode  d'embondinre  par  l'expérience  suivante,  qui  est  frins  oonane  des 
enflmtB  que  des  physiciens.  Si  l'oà  prend  iinet%e  creuse  de  qnelqne  plante,  qa'bi 
la  saisisse  entre  tes  lèvres  en  la  coraiMrimantl^i;èrement  ;  qu'ensuite  on  y  famt  paner 
un  oonrant  d'air,  il  se  produit  des  sons  qui  <mt  une  gravité  extraordioaire,  en  é^ii 
k  la  IiH^oeur  et  au  diamètre  de  la  colonne  d'air.  Il  est  évident  qne  les  parois  da 
tnbe  entrent  très  fwtemoit  en  vibration;  car  on  les  sent  frémfr  sona  les  lèvresel 
entre  les  doigts  qui  les  touchent  t  .^n  pardi  toyan,  d*un  très  petit  diamètre,  et  d'en- 
viron denx  ponces  de  longueur,  pcnt  donner  des  smu  anssi  graves  qne  ceux  de  b 
voix  htunaÏBe.  Par  de  simples  rariations  apportées  dans  ta  vitesse  du  coorant  d'ifr, 
on  peut  ainsi  produire  quatre  on  dnq  sons  autour  de  cdtd  qni  amrt  le  pin 
bcUement. 

»  Il  semble  que  la  productif  même  dn  son  dans  cette  circonstance  puiane  a'e^ 
quer  de  b  manière  suivante  :  La  partie  du  tube  cpil  est  dans  la  bond»  eoaam 
d'abfvd  sa  cylindriclté,  elle  s'aplatit  ensuite  légèranient  oitre  ko  lèvres  ;  or,  oonane 
le  tabe  est  él»tiqae,  cette  portion  aplatie  tend  I  revenir  à  sa  première  fimne,  ei 
mfime  temps  que  l'air,  pouMé  avec  force,  conspire  à  {vodoire  un  effet  semblable  ; 
cet  effitt  a  donc  lieu  en  partie  parce  qne  là  lèvres,  comme  corps  élastiques, 
cèdent  )  la  pression,  mais  ensuite  elles  réj^issentj  pois  le  tube  est  de  nouvesa 
dilaté,  et  ain»  de  suite.  En  môme  temps  que  les  lèvres  rétrécissent  le  tuyau  pv 
kar  réaction,  l'air  se  comprime  dans  la  partie  du  tnbe  que  la  boui^e  contient,  et 
il  se  dilatet  au  contraUre,  quand  les  livres  cèdent  à  la  tendance  des  parois  pov 
revenir  k  leur  position  naturelle  :  il  résulte  de  cette  doidile  adion  que  la  ootonne 
d'air  et  les  parois  du  tube  sont  éln-anlées  en  même  temps  avec  beaucoup  de  force, 
et  qu'en  conséquence  le  son  acquiert  beaucoup  d'intensité.  Gbex  les  oiseaux,  1^ 
rétrécissement  du  canal  étant  produit  par  des  cordons  élastiqneB  rëunb  aux  paras 
mêmes  dn  tuyau,  cette  ditpoàtion  est  tant  douta  beaucoup  ph»  favorable  I  II 
production  de  l'effet  que  nouRVenons  d'indiquer. 

»  On  a  voulu  comparer  l'embouchure  du  tuyau  vocal  des  oiseaux  i  une  anche 
libre;  mais  il  est  évident,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  des  tuyaux  ébs- 
tiques,  que  cette  comparaison  n'est  pas  exacte.  D'ailleurs,  si  elle  l'était,  lea  oiseaux 
ne  pourraient  faire  entendre  qu'un  senl  son  ï  rpccaâon  d'tme  onverlmv  déter- 
minée des  lèvres  de  leur  glotte  ;  mais  l'expérience  montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsL 
En  effet,  si  l'on  enlève  avec  promptitade  la  trachée-artère  et  les  bronches  d'aa 
oiseau  chanteur  qu'on  vient  de  faire  périr  k  l'instant  même,  qn'(m  souffle  de  l'air 
dans  cet  organe,  on  entend  aussitôt  un  son,  qui  est  ordinairement  le  même  que 
celui  que  la  frayeur  arrachait  h  ranioial  peu  d'instaïus  avant  sa  mort;  et  enaiiie, 
si  l'on  varie  la  vitesse  du  courant  d'air,  on  peut  ainsi  produire  tous  les  sons  pos- 
sibles compris  dans  un  mtervalle  d'environ  une  octave  et  demie.  expéfieâoe. 
que  j'ai  laite  sur  des  merles,  des  étoumeaux,  des  linottes,  des  diardonnenb,  des 
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aloneU98,  etc. ,  montre  que  phmenrs  «hm  très  éloignés  les  uiw  dw  autros  penrflM 
OtFft  donnés  par  le  larynx  inférienr  des  oiseavx,  sans  que  l'ôtat  de  cet  organ» 
subisse  aucun  changement  important  :  on  sait  que  les  anches  ne  donnent,  aii 
contraire,  qn'nn  seul  son  qui  n'est  que  très  légèrement  ivlhiracé  par  la  vitesse 
plus  on  mràns  grande  du  coorant  d'ab*. 

»  Une  domifro  preuve  que  les  membranes  élastiques  jonent  un  rcUe  important 
àam  la  prodo^ittn  des  sons  par  le  larynx  toferteur  des  o^cagx,  c'est  J'existôioe  do 
c«ae  petite  membrane  placée  au-dessBS  de  la  traTcrse  osseuse  du  tamlmir,  mem- 
bnne  qui  ne  se  troore  bien  déreloppéa  qoe  cher  les  oiseaux  qui  dûment  le 
mieux,  ou  qui  peuvent  (adlcment  ap|HWidre  k  parler,  et  qui  n'existe  chez  aneon 
de  ceux  qui  sont  privés  de  ces  avuilages.  Pour  découvrir  le  rôle  que  Joue  cette 
petite  ck^n  membraneuse,  il  hat  disposer  d'une  manière  malogne  un  mban 
étroit  et  mince,  de  bandmclie,  par  exemple,  k  l'orifice  d'un  petit  tube  cyUndriqne 
h  travers  lequel  on  fait  passer  un  courant  d'air  ;  il  se  produit,  par  ce  procédé,  des 
sons  fort  graves  et  très  intenses  relativement  b  la  lQi^;neur  et  au  diamètre  du  tube  ; 
le  degré  qu'ils  occupent  dans'  l'écfadle  musicale  dépend  de  la  tension  de  la  mem- 
bvaoe  et  de  Ja  vitesse  dn  courant  d*>ir.  Sops  l'influence  de  ces  deux  canaes,  le  son 
pniit  varier  de  phisd'mie  octave.  Ghea  les  oisranx,.  cMte  mnnbrane  étant  compoaée 
de  deux  fBoillâ  qui  ne  sont  que  la  continuité  des  membranes  tympaniformes,  la 
Ifenre  iotmie  de  la  ^tte  ne  peut  pas  se  tendre  et  l'orifice  de  clûque  bronche  ne 
peoi  pan  se  rétrécir,  sans  que  la  membrane  senà-lmaire  se  tende  aussi;  réci- 
proquement, quand  la  ^otte  s'onvre,  tout  l'appareil  se  trouve  détendu.  Ainsi,  en 
vertu  des  kùs  de  la  coounnnicbtifm  des  vibrations,  si  quelqu'une  de  ces  parties  est  ' 
d'abovd  ébranlée,  toutes  les  autres  doivent  partie^  ft  son  mouvement;  et 
ixHOune  ékê  tiriment  aox  parois  mêmes  du  tayan  vocal,  tout  ce  système  doit 
résonner  conjoùitenient  avec  la  colonne  d'air  et  en  infloeneer  beaucoup  le  nombre 
des  vibrations. 

»  La  gravité  des  mm  que  peuvent  produire  les  oiseaux  n'est  donc  plus  on  phé- 
nmnène  inexfdicable  :  elle  dépoid  évidemment  de  l'élasticité  des  parois  du  tuyau 
vocal  et  de  son  mode  d'embouchure;  mab  ce  tuyau  présente  encore  une  autre 
particularité  importante  à  examiner,  c'est  qu'il  est  armé  d'une  double  embou- 
chure, dispootiCHi  qui  contribue  beaucoup  à  l'intensité  du  son  et  &  sa  pureté.  En 
effet,  si  r«m,Gonstruit  un  tuyau  d'orgues  m  forme  d'Y,  et  portaitt  une  embonchure 
ft  chacune  de  ses  denx  petites  branches,  les  qualités  du  son  sont  très  diflérentes 
seion  qu'on  souffle  dans  un  de  ces  petits  tuyaux  ou  dans  les  deux  h  la  fois  :  dans  ce 
dernier  cas,  il  acquiert  une  intensité  et  une  rondeur  dont  il  est  bien  loin  dans  le 
premier,  et  dont  les  tuyaux  d'orgues  ordinaires  n'approchent  jamais.  Cet  effet 
tioDt  sans  doute  à  ce  (pie  les  (mdulations  parties  de  dûwnne  éea  embouchures  se 
superposent  parfaitement  dans  toute  Tétendne  du  système,  ce  qui  ai^mento  l'am- 
plitnde  des  osdllations  des  particules  de  l'air.  Les  sons  produits  ainsi  peuvent 
acquérir  de  l'intensité  par  l'accélération  du  courant  d'air,  sans  que  le  ton  monte 
sensiblement  j  et  quand  on  veut  fmn  produire  en  même  temps  des  sons  diflSrents 
aux  deux  embouchures,  on  ne  peut  pas  y  réussir;  le  plus  grave  étoufle  toujours 
le  plus  aigu,  qui  se  met  tout  de  suite  b  l'unisson.  Il  est  donc  évident,  d'après  cela, 
que  c'est  principalement  à  la  dooble  emboudiure  de  leur  tuyau  vocal  que  les  oiseaux 
duvent  la  faculté  d'émettre  des  sons  si  ronarquaUes  par  leur  intensité.  Cette 
expérience  serait  ansceptiUe  de  plusieurs  ai^lications  :  on  voit  d*ab(ml  qu'il  y 
•nrait  de  l'avantage  à  mettre  une  double  embouchure  aux  tuyaux  d'orgues  fore 
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qui,  comme  on  sait^  parlent  to«ïoun  très  difiicileineBt  et  ve'êoaaBaiipeé» 
sons  sourds  et  peu  ^préables.  On  conçoit  ensuUe  qae,  par  ce  ^procédé.  «  fuiiii 
perfectioaner  tes  ooniets  acoustiques,  les  porte-vdx  et  les  alédioÊcafeÈ. 

»  11  était  d'autaat  plus  nécessaire  que  le  luyao  vocal  des  oiseaux  préseatât  m 
moyen  particulier  pour  le  renforcemeut  du .  son ,  qu'il  est  d'un  diamètre  tris  petit 
relativement  fc  sa  kagueur;  car  on  sait  que  les-  tuyaux  dont  la  k>Dgoeur  est  an 
diamètre  envirm  comme  ou  est  i  1,  parient  a?ec  beaun^de  peiw,  smtm 
quand  on  veut  leur -fure  rendre  leur  son  fondamental  :  c'est  li  jastement  le  cas  de 
la  traebée-artère  des  oiseaux.  En  outre,  le  peu  de  volume  de  la  fXÀaaat  d'air 
semble  être  par  lui-môme  un  obstacle  k  la  productif  des  sons.  Maïs  l'expénon 
montre  que  des  tuyaux  faits  avec  des  tubes  capillaires  de  mAmes  dimensinns^ 
la  tracliée  de  nos  petits  oiseaux ,  peuvent  non  seulement  donner  avec  facilité  leur 
sou  fondam«ital,  mais  encore  que  ce  son  est  beaucoup  plus  intense  qu'on  n'svait 
|m  le  présumer. 

a  Tels  SMt,  en  général,  les  faits  sur  lesquels  il  nous  parait  que  doit  repowrl'eiqi- 
caliim  du  mécanisme  de  la  v«x  des  oiseaux.  On  oonçoU,  en  ^et,  que  chei  ccv 
dont  te  larynx  est  privé  de  nuudes  ^pres,  comme  les  coqs,  les  perdrix,  les  din- 
dons, les  cailles,  etc. ,  et  dwit  la  trachée  etX.  rétrécie  inférieuremoit.  ou  bien  dsM 
les  broncbes  présentent  un  rétrécissement  vers  leur  partie  suppure,  roi^ne 
est  réduit  ï  un  vérilable  tuyau  i  parois  membraneuses  et  Mastiques,  ébranlé  par 
le  courant  d'air  :  en  consécptence,  le  nomi>re  des  sons  possiUes  doit  être  très  linilé, 
puisqu'il  dépend  uniquement  de  la  vitesse  du  courant  d'air,  et  de  l'inflaence  qw 
les  puissances  qui  lèvent  ou  qui  abaissent  la  trachée  peuvent  exercer  sar  la  ten- 
sion de  la  partie  membraneuse  de  l'oigne.  Ainsi,  les  sons  sotMit  d'uiut  plv 
graves  que  la  trachée  sera  pins  longue,  que  son  diamiïtre  sen  pins  ^:^niHiilfiali|i, 
et  qu'elle  sera  fonnée  de  parois  i^us  minces. 

»  Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  présente  un  ou  deux  muscles  jHopres  sosop- 
tibles  d'apporter  des  variations  dans  le  diamètre  de  la  glotte  et  dans  la  tension  de 
l'extrémité  inférieure  de  la  trachée,  le  nombre  des  sons  possibles  deviradn  pis 
grand,  et  les  diverses  intonations  devront  se  faire  avec  moins  d'eSbrt  de  k  part 
des  oignes  ^uismrcnt  à  l'exiMration.  Chez  certains  ois^iuE  de  cette  classe,  an 
rencontre  une  disposition  particulière  qni  doit  même  knr  permemv  de  nrirr  ks 
sons  jusqu'à  un  certain  point  Par  exemple,  d»s  le  jngcm  ordinaire,  les  divefw 
eqièces  de  tourterelles  et  le  p^eon  colombin,  les  deux  dentiers  ameanx  de  fa 
uachée  sont  articulés  ensemUe  antérieurement  et  postérieurement;  dmïs  ils  his- 
sent entre  eux,  de  chaque  c&té,  un  eqiacc  forthrge  qui  est  rempli  par  une  mem- 
brane tendue,  à  la  face  exloiie  de  laqndle  s'attache  l'extrémité  inférieare  dn 
muscle  propre,  tandis  que  sa  face  interne  est  recouverte  par  une  coocbed'nar 
substance  analogue  à  celle  qui  forme  le  cwdon  vocal  externe  des  oiseaux  chan- 
teurs :  à  rintersectitm  des  bronches,  on  trouve  un  bourrelet  formé  de  cette  néïK 
substance. 

»  Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  environné  de  cinq  ou  six  paires  de  ransdts 
propres,  mais  sans  membrane  semi-lunaire,  la  voix  est  déjï  plus  variée  ;  cepeniHl 
elle  se  réduit  encore  k  une  tfxtst  de  gazouiUement  assez  sourd  et  &  des  espèces  dr 
cris  le  plus  généralement  aigus  ;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  les  rooinoanx,  ks 
gi-os-bccs,  les  roitelets,  etc.  En  effet,  outre  que  l'absence  de  la  meoibrane  senà- 
lunairo  prive  ranimai  d'un  moyen  important  pour  apporter  de  grandes  modifica- 
tions dans  la  production  des  sons,  elle  a  aussi  pour  résnlcat  ée  dûnbiiKr  le  naaàn 
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dcB  iftukNwpoMÎblesdBla  membrane  tympanHfiïrnie;  c'est  comme  si  »n  étendue 
était  moins  considérable. 

-  »  Eufio,  chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  cinq  ou  six  paires  de  muscles 
propres  et  de  membrane' semi-luDaire,  cet  organe  présente  une  foule  de  moyens 
peur  modifier  et  vaier  les  stms  d'ime  infinité  de  manières  diOëraites.  Les  lèvres 
de  h  flotte  formées  par  des  cmtUms  on  bonnets  d'une  substance  mrile  et  en 
môme  temps  très  élastique  ;  le  mouvement  du  troisième  osselet  et  celui  du  petit 
cartilage  arytém^e,  qui,  sous  l'inflnence  des  muscles  qui  les  mêlent  en  jeu, 
pouvait  graduer  avec  une  préciâmi  extrtoie  le  diamètre  de  la  (^ottej;  et  la  tension 
des  membranes  semi-lunaire  et  tympaniforme,  l'action  des  muscles  abaîsseurs  de 
la  tradiéequi  peuvent  raccourcir  cet  oi^e  ou  l'abandonner  k  lui-même,  tandisqoe 
les  muscles  propres  iraprimrat  an  larynx  diverses  modifications  ;  enfin,  la  ténuité 
excesHve  de  toutes  les  membranes  qni  constituent  cet  appareD,  ansn  adminUe 
par  le  fini  de  ses  détails  que  par  les  résultats  qu'il  produit,  tds  sont  les  principaux 
moy^s  que  les  oiseaux  chanteurs  ont  à  leur  disposition,  non  seulement  pour 
varier  le  d^ré  des  sras,  mais  encwe  pour  leur  imprimer  une  foule  de  caractères 
particuliers  dont  nte  inMrumenIs  de  mnsîqne  ne  sont  pas  susceptibles.  Ainsi,  le 
chant  de  la  plupart  des  oiseaux,  d'un  serin,  par  exemple,  se  compose  de  sons  do 
flûte,  de  sons  qui  ont  une  certaine  anal(^e  avec  ceux  de  la  voix  humaine,  de  sons 
d'andie  très  criards,  et  les  sons  de  chacune  de  ces  eqièces  peuvtint  encore  diffifirer 
par  le  timbre,  l'éclat  et  la  pureté. 

»  Il  eM  extrêmement  probable  que  la  membrane  semi-hinah«  est  le  principal 
agent  de  la  production  des  sons  d'anche  ;  car  telle  est  la  nature  des  sons  d'un 
tuyau  dans  lequel  l'air  est  mis  en  vibration  par  une  petite  membrane  placée  b 
son  Mïfice,  et  telle  est  ainsi  la  nature  des  sons  que  font  entendre  les  oiseaux  chez 
lesquels  la  membrane  semi-lnnaire  est  le  plus  développée,  romme  les  compiles, 
les  pies,  les  geais,  les  étourneaux.  Il  est  extrêmement  probable  que,  lors  de  la 
production  des  sons  de  cette  espèce,  la  glotte  est  en  général  plus  relâchée  et  plus 
'     ouverte  que  pour  la  production  des  sons  de  flAte.  En  efTet ,  lorsqu'on  opère  la 
'     section  transversale  de  la  trachée  sur  des  oiseaux  vivants,  ccqui  produit  sans  aucun 
'     doute  le  relâchement  de  la  glotte,  puisque  les  nerfe  qui  se  distribuent  an  larynx 
'     inférieur  sont  coupés  en  même  temps,  on  remarque  que  ces  oiseaux  ne  peuvent 
'     pins  produire  que  des  sons  pins  ou  moins  sourds,  plus  ou  moùis  criards,  et  tou- 
'     jours  analogues  à  ceux  des  anches  :  c'e^  ce  que  j'ai  pu  observer  sur  des  linottes, 
'     des  alouettes,  des  diardonnerets,  des  bouvreuils,  des  étourneaux,  etc. 
'         »  La  double  embouchure  de  la  trachée  des  oiseaux  est  encore  une  disposition  qui 
doit  leur  permettre  de  varier  facilement  les  qualités  des  sons,  et  particulièrement 
'     leur  intensité  ;  car  il  ne  parait  pas  douteux  qu'ils  peuvent  faire  parlM*  ces  deux 
I     glottes  ensemble  ou  séparément  Ce  qui  le  |nvnve,  c'est  d'abord  que,  quoique 
I     l'organe  vocal  soit  ffltué  dansleplan  médian  du  corps,  il  ne  préseme  cependant  aucun 
muscle  impair;  ensuite,  c'est  que,  comme  nous  l'avons  remarqué  phis  hant,  les 
parties  qui  constituent  diaque  glotte  considérée  en  particnlier  sont  toujours  |ilua 
dévelofqiées  d*ttn  c&té  du  corps  que  de  Tautre  ;  enfîn,  c'est  que  «  l'on  conpe  sur 
un  oiseau  vivant  l'un  des  deux  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx  inférieur,  U  om- 
serve  son  chant  avec  tontes  les  modifications  qui  lui  sont  propres,  abstraction  faite 
I     de  l'intenrité  qni  est  sei^blement  diminuée. 

i  »  La  faculté  d'ouvrir  et  de  fermer  plus  ou  moins  l'extrémité  supérieure  de  leur 
I     trachée  est  encore  un  moyen  dont  les  oiseaux  doivent  foire  un  fréqueut  usage  pour 
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modifier  le  son  ;  loulefois,  l'effet  qui  résulte  de  ceUe  ftcUon  doit  âtre  bien  mûm 
considérable  qu'on  ne  l'a  prétendu;  car,  lorsqu'on  ferme  gradnelleBieBt  l'exlié* 
mité  d'un  tuyau  très  étroit  dan»  lequel  on  fait  résonner  de  Tair.  le  son  cesK  de  k 
produire  après  qu'il  s'est  abaissé  d'uu  ton  ou  au  plus  d'une  tierce  miaenre;  ét 
sorte  qu'il  parait  qno  les  oiseaux  ne  doivent  guère  employer  ce  moyen  q«e  quand 
U  s'agit  de  passer  subitement  d'un  ton  )i  un  autr»  qui  en  est  pno  dblaBt,  par 
exraaple,  dans  les  cadences, 

>•  Enfui,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  présente  une  fnrticalarité  fait  renarqnaUe. 
qui  consiste  dans  la  terminaison  de  son  extrémité  supérieure  ;  car  Pair  coMcn 
dans  le  bec  tait  certaniement  partie  de  la  ookMoe  d'air  vibraote*  et  l'on  ne  peu 
pas  en  douter  quand  on  Cait  attentioD  i  ta  mnltiplicHé  des  monrements  de  la  bn^v 
des  oiseaux  pendant  qu'ils  chanteol.  ainsi  qu'aux  varialiwu  ceotina^les  qa'ils 
ftHit  éiirouT»*  il  rouvcrture  de  leur  bec.  Ru  effet*  ù  l'on  tire  hors  de  h  poîtriae 
les  bronches  et  le  larynx  d'un  oiseau  qu'on  vient  de  faire  périr.  qa*on  aevffle  de 
l'air  dans  cet  oi^qo  de  façon  k  lo  faire  résonner»  tandis  qu'on  ouvre  le  bec  plm 
ou  moins,  et  qu'on  fait  prendre  dilTérentes  positions  à  la  langue  k  b  tête,  on 
remarque  qne  ces  seules  nrconitances  penroit  fure  varier  le  aaa  eoTiriNi  d'un 
demi-ton.  » 

Toute  cette  partie  du  mémoire  de  Savart  est  d'une  rigoureuse  exactitode,  comme 
faite  et  comparaison ,  et  nos  réflexions  ne  porteront  que  sur  l'expUcntioa  qn'il  a 
donnée  des  sons  produits  par  les  tiges  végétales. 

Savart  considère  l'élasticité  des  lèvres  et  du  tube  commo  un  dément  eneBliel, 
propre  i  déterminer  les  changements  de  densité  de  Vair,  i  l'orifice,  par  ha  varia- 
tions périodiques  de  son  ouverture.  Nous  ne  saurioas  adopter  cette  opinion,  at- 
tendu que  les  expériences  de  Meason  ont  mis  bon  de  doute  <fne  les  pbéqoBièaes 
seraient  encore  les  mêmes,  si  l'embouchure  était  idide  et  moniB  d'unn  simpk 
lente  de  grandeur  et  de  forme  invariables.  Il  a  été  démontré,  en  outre,  par  ce 
I^yricien ,  que  l'état  membraneux  des  parois  de  l'emboncbore  iofluaint  nr  le 
Um  par  les  vibrations  de  celles-ci  ;  mais  que  ces  vibrations  n'étaient  qia'un  efiet 
secondaùv ,  le  son  résultant  alors  de  la  même  cause  qne  dans  te  siflkânent  oiaL 
Dans  ce  phénomène,  on  sait  très  bien  qne  l'orifice  reste  parbitement  fixe  en 
dimension  pour  un  son  déterminé,  et  qne  les  mouvements  des  lèvres,  pendant 
récoukownt  de  l'air,  sont  l'eBet  et  non  la  cause  du  mpovenwnt  vibntoire  de  ce 
fluide. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  faire  observer  qne  tes  mémoires  de  Savart ,  sar  la  veux 
humaine  et  celle  des  oiseaux ,  ont  précédé  de  plusieurs  années  SM  beaux  invanx 
sur  l'écoulonent  des  fluides  auxquels  il  devait  mettre  la  dwniëm  nNdn  pour  com- 
pléter nne  théorie  qu'il  a  conàdérée ,  jusqu'à  ses  deniers  monients«  oonvae  nn 
grand  progrès  vers  ta  vérité. 

Noua  serions  heureux  si,  no  pouvant  adiever,  comme  l'aurait  fait  ce  physicien, 
des  travaux  u  difficiles  et  si  importants  pour  les  sciences  naturdles,  nous  éctuis  par- 
vennab  étabUrque  ta  marche,  adppiéeparlui,  est  ta «eufe  qoi  poisK  coadnire  à 
une  théorie  exacte  de  ta  voix. 

Condusions.  Le  son,  chez  les  oiseaux,  est  produit  originairement  par  l'écoule- 
ment périodiquement  variable  de  l'air  travers  les  glottes  inférieoren;  il  est  ren- 
forcé par  un  tuyau  membraneux  qui  est  ta  trachée. 
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JU  buteur  da  toa  dépend  de  la  prissioD  de  l'air  qui,  poor  un  même  son,  pcnt 
rester  comprise  entre  des  limites  données  entre  lesquelles  1»  variatioa  de  pression 
détermine  l'intensité. 

Sans  le  tuyau,  la  glotte  produirait  des  sons  ascendants  d'nne  mamèrc  continue 
avec  la  (Mvssion.  comme  dans  ta  ^rène  ;  mais  la  réaction  des  Tilwatioiu  de  la  cokmne 
d'nirnr  celles  de  l'emboucbare  maintient  constant  le  son  de  l'orifice  entre  cer- 
taines limites  de  presâon. 

La  grandeur  de  la  ^otte  s'accommode  toujours  aux  dimensiotta  du  tuyau  pour 
la  série  des  sona  qu'il  doit  produire. 

Le  ton  du  tuyau  est  déterminé  ;  !<>  par  sa  longueur  variable;  2°  par  la  tension 
de  ses  parois  plus  ou  moins  membraneuses;  S"  par  l'ouverture  variable  du  larynx 
sapérieur:  W  enfin  par  la  production  d'harmoniques  possildes  h  cause  de  la  grande 
longueur  dn  tuyau  sonore  et  des  modifications  qoe  la  glotte  prat  recevoir  tndépen- 
damment  de  ceOes  de  la  tncbée. 

Les  membranes  tympaniforme  de  G.  CuviWt  et  semi-kinatre  de  Savart,  réa- 
gissant par  leors  oscillatiotts  sur  l'état  vibratoire  de  l'air,  modifient  le  son  et  tendent 
b  rabaisser. 


Tons  les  animaux  appartenant  k  la  dasse  des  reptiles  n'ont  pas  un  q^rcil 
vocal  propre  II  engendrer  des  sons,  et  cenx-fiiméme  qui  possèdent  un  appareil  de 
ce  genre  présentent  de  grandes  différences  dans  la  force  et  le  timbre  des  sons  qu'ils 
produisent.  L'absence  de  larynx  inférieur  distingue  nettement  les  organes  vocaux 
des  reptiles  de  ceux  des  oiseaux. 

Chez  les  reptiles  propres^  le  larynx  se  compose,  en  général,  de  trois  pièces  car- 
lilaginenses  :  un  cartibge  (nincipal  formant  un  anneau  complet ,  que  l'on  peut 
appeler  cartilage  thyro-cricotde;  deux  cartilages  petits  et  grêles  qui  forment  une 
partie  on  toute  l'étendue  dn  bwd  de  la  {j^otte,  eartilagn  aryténoide».  La  cavité 
da  larynx  est  unie ,  sans  «ndcs  vocales,  sans  ventriculesi  c'est  seulement  dans 
quelques  uns  de  ces  animaux  ^'on  rencontre  exceptionnellement  ces  derniers  or- 
ganes. A  cet  ai^r^l  cartilagineux  se  trouvent  annexés  trois  muscles ,  dont  deux 
aODt  des  dSatateurs,  et  Vautre  un  constricteur. 

Dans  les  ckéloniens .  le  larynx  est  petit ,  les  rubans  vocaux  manquent  comi^éte- 
ment.  G.  Cuvier  (1)  a  trouvé,  dans  une  grande  tortue  de  terre  de  Madi^ascar,  une 
crSte  memln^neuse,  triangulaire,  attachée  au  bas  du  larynx  qu'elle  partage  en 
deux.  Dans  la  ehetmemidaa,  le  thyroïde  est  complètement  distinct  du  cricolde:  h 
fente  de  la  glotte  est  recouverte  en  avant  par  un  repH  membraneux  qui  tioit  Heu 
d'épiglotte.  et  qui  peut-fitresert  à  la  production  de  quelques  sons.  Il  serait  inutile 
d'insister  davantage  sur  les  animaux  qui  ap{Hirtieunent  ii  cet  ordre;  on  s'accorde 
généralement  k  recomuttre  qu'ils  sont  privés  de  voix. 

Dans  le  crocodOe,  le  larynx  est  constitué  par  trois  pièces  ;  la  glotie  est  purement 
membraneuse.  Chez  le  caïman  à  museau- de  brochet  ^  c'est  un  anneau  cylindrique 
surmonté  par  les  cartila^  aryténoïdes  ;  l'arc  que  forme  chaque  cartilage  aryté- 
noMe»  en  dedans  de  la  glotte,  est  recouvert,  et  nn  peu  débordé  parla  muqueuse; 
il  existe  on  muscle  constricteur  et  nn  muscle  dilatatenr  de  la  glotte.  Les  crocodiles 

(i)  Lefolu  â'anatomie  comiparéa,  t.  VIII,  p.  sos. 
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et  les  caimans  panisseiu  doués  d'une  voïi  qni  a  été  comparée  au  imatriemm  Ai 
chat,  (bns  le  Jeune  jl^  ;  h  des  saii{^  entrecoupés  on  il  des  mugisBeaKnu.  das 
l'âge  adulte. 

Chez  les  sauriens  (voprcs,  les  cordes  vocales  manquât.  La  tension  Tolonlan  de 
la  gloue  permet  néannxiins  k  plusieurs  d'entre  eux  d'émettre  des  sons  wua.  :  je 
citerai  les  geckos,  dcmt  le  cri  ou  croassement  sourd  ne  prat  être  qu'un  son  laryn- 
gien. Dans  le  caméléon ,  les  branches  de  chaque  aryténoide  sont  gvnies  i'mt 
membrane  tendue,  dir^ée  en  arriére,  et  vibratile.  Il  existe  aussi  on  petit  sac  mon 
braoeux,  qui  s'ouvre  entre  la  plaque  inférieure  du  larynx  et  le  premier  anneu  de 
la  trachée. 

Chezks  epkidiens,  tes  cartilages  du  larynx  se  soudent  entre  eux,  de  manièrei 
se  confondre.  Le  carUlage  principal  est  un  thyro-cricoldien  ;  il  est  surmonté  d'^ 
physe»  qui  répondent  aux  cartilages  aryténoSdes.  La  tracfaée-artère  est  denx  i 
quatre  fois  ausâ  loi^e  que  le  larynx  ;  elle  est  formée  d'un  nombre  d'annean 
variable  ;  il  y  en  a  quarante  dans  l'orvet ,  cent  dans  la  coulenvre  k  ailier ,  uù 
cent  cinquante  dans  le  python  tigris.  Les  serpents  n'ont  pas  de  véritaUe  voix; 
leurs  sifflements  ne  méritent  pas  ce  nom.  Dans  les  crotales  ou  setpents  à  'sonnells, 
il  existe,  k  l'extrémité  de  la  queue,  un  appareil  qui  se  compose  de  cmnels  écaffleox, 
lâdiement  emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  qui  se  meuvent,  vilM«nt  et  résonnent, 
quand  l'animal  remue  la  queue.  Le  nombre  de  ces  grelots  augmente  avec  Xi^:  il 
îan  reste  un  de  plus  après  chaque  mue ,  et  ils  sont  fwraés  par  réfndenne  dn  lei^ 
pent,  retoiuné  sur  Ini-même  comme  un  d(^  de  gukt,  et  retenu  i  l'extrteïir 
postérieure  de  la  queue.  Les  vibrations  que  cet  instnunent  accomi^t,  et  qui  pio- 
duiscnt  un  bruit  assez  fort  pour  être  entendu  k  une  certaine  cUstance,  n'cmt,  amune 
on  le  voit,  aucun  rappcHt  avec  les  bruits  vocaux. 

Dans  \bs  refaites  amphibies ,  la  cmifonnation  de  l'^tpareil  vocal  diffère  soinni 
les  familles.  Dans  les  cécHies,  le  larynx  ressemble  à  celui  des  ophidiens.  Dans  ks 
batraciens  anoures,  le  cartil^  thyroïde  manque;  il  n'existe  qu'un  cartilage  cii- 
coldie  et  denx  cartilages  arylénoldes.  Chez  les  grenouilles  et  les  rainettes .  le  laryu 
se  compose  d'un  anneau  mince ,  ûlué  à  la  partie  inférieure  et  postérieure  de  l'or- 
gane ,  avec  deux  apophyses  de  chaque  côté ,  qui  sont  l'or^ne  de  chacone  des 
brondies.  Sur  le  devant  de  ce  cartilage  s'articulent  deux  pièces  ovales ,  conveus 
en  dehors,  concaves  en  dedans,  comparées  par  Guvier  (1)  à  des  corps  de  timbaks; 
ce  sont  les  cartilages  aryténoides  qui  supportent  k  leur  sommet  de  très  petits  car- 
tilages cunéiformes.  Sur  le  bord  inférieur  de  chacun  des  aryténoïdcs  est  tendue,  es 
dedans,  une  memtvane  qui  coupe  à  an^  droit  la  direction  de  l'air;  le  famddr 
cette  membrane  forme  le  mban  vocal  Outre  ces  cordes,  il  y  en  a  cnctHv  d'autres 
placées  au-dessous ,  et  for&ées  par  un  mince  repli  de  la  muqueuse.  Au-dessos 
du  ruban  vocal  est  l'ouverture  du  ventricule  de  la  glotte ,  qui  occupe  la  cavité  da 
cartilage  aryténoide.  Latradiée  manque  compléteroent.  Trois  muscks  sont  annexés 
k  cet  appareil  :  deux  musdes  dilatateurs,  lu  muscle  constricteur  de  la  i^otte: 

Il  existe  encore,  chez  un  grand  nombre  de  batradeus,  des  organes  vocaux  acces- 
soires :  ce  sont  des  espèces  de  podies  membraneuses,  ext^sibles,  situées  decbaqsr 
côté  de  la  mâchoire  inférieure ,  qui  s'onvrent  dans  hi  bouche  sur  les  côtés  de  h 
langue.  Ces  sacs  s'enflent  quand  hs  grenouilles  crient  ;  <m  ne  les  tnmvc  m  chei  ki 

(1]  £w.  au 
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grenouilles  femelles,  ni  diez  ks  crapands.  On  se  rend  ainsi  compte  du  caractère 
éclatant  que  présente  la  \iâx  des  mftles  des  batraciens.  Les  sacs  dont  il  s'agit 
servent,  en  eflét,  au  renforcement  du  son;  ils  reçoivent  Tair  chassé  avec  bruit  du 
iarjDx,  et  l'y  font  rentrer  ausâtôt  par  la  contraction  de  la  couche  raoscalaire  dont 
Us  sont  levôtus.  Ce  mécanisme  ea^ique  encore  commentées  animaux, qui  ont  une 
respiratiiHi  ai  peu  active,  peuvent  soutenir  longtemps  les  exercices  vocaux,  et  peut- 
être  même  produire  sous  l'eau  un  légv  grognement. 

Dans  le  pipa ,  le  larynx  est  une  botte  cartilagineuse  «  oUongue  «  échangée  ta 
curière  dans  son  bord  moyen  et  inférieur,  d'où  l'on  voit  sortir  deux  petites  brondies. 
I.a  ^otle  rqirésoate  une  ouverture  étnnte  entre  les  sommets  des  aryténoides. 
Deux  espèces  de  ndttns  vocaux  se  MÔeat  de  diaque  cAté,  en  avant  l'un  de  l'autre, 
dans  la  profondeur  de  la  glotte.  À  Tintérieur  de  l'organe  se  trouvent  deux  liges 
cartilagineuses,  qui  agissent  k  la  manière  de  lai^ueltes  en  forme  de  verges  ;  en  sorte 
que.  psu*  une  exception  sii^ulière ,  dana  l'oiganc  vocal  du  pipa  mAIe ,  les  sons  se- 
raient produits,  suivant  certains  auteurs,  par  des  corps  solides  qui  vibrent. 


Les  sons  que  font  entendre  les  insectes  ne  sont  pas  formés,  comme  diex  les  ani- 
maux supérieurs,  par  un  organe  vocal  à  conformation  variable;  ils  sont  ^s,  le  plus 
souvent,  à  des  ébranlemotts  imprimés  aux  envclon^s  de  ces  animaux  par  des 
i^ipareils  musculaires  qiéoiaux,  ou  bien  encore  au  frottement  de  certaines  parties 
de  leur  corps  coolre  d'autres.  Aussi  est*il  nUonnel  de  désigner,  avec  Dugès  (1), 
ces  diveA  bruits  sous  le  nom  de  stridiUalion  plutôt  que  sous  le  nom  de  tieix. 
En  effotf  la  voix  a,  comme  nous  l'avons  vu,  pour  organe  un  instrumenta  vent  ;  b 
stridulation  se  {voduitpar  un  mécanisme  tout  différent 

Quelques  insectes  engendrent  des  sons  en  frappant  on  en  frottant  contre  des 
corps  durs  certaines  parties  de  leur  squelette  cutanée  C'est  ainsi  que  les  miles  du 
mycUrm  curculioideê  cognent  avec  une  leUe  violeDce  l'extrémité  de  leur  corps 
omtre  le  bois  sur  lequel  ils  se  sont  posés,  qu'il  en  résulte  un  son  assez  fort  J^s 
vriliettes ,  en  oscillant  vivemeol  sur  leurs  six  pattes,  frappent  de  leurs  muidi- 
bules  fermées  le  bois  des  vieux  menUe»;  et  c'est  de  cette  manière  que  se  prodnisnit 
les  pulsations  que  l'on  entend  surtout  dans  la  nuit  et  qu'on  a  parfois  attribuées  mal 
i  pmpo»  aux  peoques  ou  poux  de  bois. 

Les  sons  aigus  que  Unit  entendre  beaucoup  do  coléoptèra  téuiltent  du  frotte- 
ment de  leur  pn^orax  contre  le  pédoncule  du  mésodîonuc,  ou  du  frottemeot  de 
l'abdomcD  contre  la  face  interne  des  élytres. 

Chez  les  mâles  de  plusieurs  acridides ,  les  cuisse,  qui  sont  munies,  sur  leur 
iacc  interne,  d'une  sailtte  âpre  longitudinale,  jouent  comme  un  archet  de  violon 
sur  les  bords  latéraux  de  leurs  élytres.  Cliczics  locustides  et  les  aehêtideg  miles, 
le  cri  particulier  à  ces  animaux  est  produit  par  le  frottement  de  l'une  des  élytres 
contre  une  côte  cornée  qui  existe  à  la  face  inférieure  de  l'autre  61ytrc. 

Le  àourdmnement  que  beaucoup  de  diptères  et  d'hytiiàit^ères  font  entendre 
en  volant  est  dû  aux  vibrations  impriuiécs  au  thorax  par  les  contractions  rapides 
di's  muscles  des  ailes  pendaut  le  vul.  Ce  qui  prouve  qu'il  n'est  pas  le  insultât 
du  seul  mouvement  des  ailes,  c'est  qu'il  persiste  après  l'ablation  de  ces  organes. 

Diutii,  toc,  eU, 
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On  parait  s'être  complètement  trompé  en  rattribuant  b  l'air  qui  traverserak  n|a- 
dement  les  stigmates  du  thorax  et  provoquerait  ainsi  des  vibratioiis  dans  ccne 
partie  dn  corps. 

Les  cigales  chanieuses  mâles  présentent  un  appareil  producteur  du  9ob  qni  mé- 
rite d'ôtre  signalé.  Cet  appareil  occupo  la  face  inférieure  du  premier  jtRgmnnt  abdo- 
minal. L'instnimont  sonore  ou  timinle  est  nne  menArue  sÈdM,  grislOe,  HiiTimr, 
soutenue  par  des  arcs  cornés,  â  encadrée  par  nne  |Mèce  «Hroèe  inunoliîl^  Dmbc  m»* 
des  a'aUachcutïi  cette  membrane  :  l'un,  mH  petit,  a  pour  uaBged'aûgnieiitviaieMin 
de  la  Uiubalc  ;  l'autre,  beaucoup  plus  fort,  la  déprime.  C'est  par  les  attematires  de 
tension  et  de  i-clàchement  de  la  timbale  qu'on  peut  oipUqner  la  prodoctioB  dfs  *i- 
bratiwis  sonores.  Celles-ci  sont  encore  rnidues  phis  fortes  pnr  on  «{^poRU  de  rei- 
forcemeut  énergique,  auquel  sert  tout  le  corps  de  la  cigale.  Les  parus  écaittcoM, 
dures  et  sèches  du  corps  de  l'animal  rcpr^^teut  assez  bien  la  caisse  d'nn  insm- 
ment  de  musique.  Une  grande  cavité  aérioune  occupe  le  tbwaxi  nne  autre  l'abds- 
meu ,  et  toutes  deux  C(»nmuniqueDt,  par  un  espace  triangnlaire ,  entre  les  dm 
muscles  de  ki  timbale. 


Avec  la  raison,  rbomae  a  reçu,  de  pins  que  les  anioauifi  la  facuHé  d'eipmMr 
etde  reproduire  ses  pensées  par  la  ftanie.  Consumment  on  a  vn  le  perfectimn»- 
mcnt  do  la  langue  d'uu  peuple  devenir  lo  mobile  fécond  de  aoa  M'teoemeBtctde 
sa  anpérioFité  :  puissant  ressort  de  nos  progrès  et  de  uotra  civiliaatioD.  b  pinb 
nous  fait  sortir  du  cercle  de  nos  besoins  physiques,  pour  élcrer  TédiGee  de  nosre- 
iktkm  morales,  en  nous  permettant  de  manifester  nos  vœux,  d'enrichir  nos  seis- 
blables  des  fruits  de  notre  expérience,  de  recueiWr  leurs  idées  et  de  lenr  comm- 
niquer  les  ndtres. 

La  parole  est  la  voix  articulée,  c'est-b-dirc  modifiée  par  le  jen  de  divers  organes 
qui  se  reocontreot  depuis  le  larynx  jusqu'aux  orifices  antérietu^  de  la  bouche  eida 
fosses  nasales.  Chacun  des  organes  servant  \  la  parole  remplit  un  râle  qui  lui  est 
propre,  et  toutes  les  fois  qu'un  d'eux  est  altéré  dans  ses  fonctiotts,  la  puote  dle- 
mênie  subit  une  atteinte  ^us  ou  moins  profonde  dans  son  âminion  et  dam  a 
pureté.  Le  f^ynx,  les  fosses  oasates,  les  diverses  parties  constitaantcs  de  h 
bouche,  le  voile  du  palais  et  la  luette,  la  langue,  les  joues,  les  lèvres  et  les  dents 
concourent  li  acownplir  cet  acte  important 

Dans  l'étudo  de  la  parole,  il  y  a  il  considérer  la  /rorf«c//m  des  diVers  smisqM 
l'homme  peut  engendrer  (1),  leur  or/tai/attm et  leur  conjugaii&iu 

Parmi     sons,  les  uns  se  rapportent  aux  votfeiie»  et  les  antres  aux  «onsoimi 

Avec  Haller  (2),  on  ne  saurait  admettre  que  les  voyelles  exigent  seulement  nu 
ouverture  plus  ou  moins  grande  de  la  bouche  pendant  l'émisura  de  la  voix,  et  fat 
ni  la  langue  ni  les  lèvres  ne  concourent  k  lum*  formation  :  «  Vocales  ttnice  aper- 
tui'a  oris  niajori  et  minori  fonuaniurt  dum  vox  effiatur»  negue  hic  linffua  ai 
lobia  mU  ad  aliain  parteni  adliditur.  »  Nous  verrons  bientôt  que  le  mrrtninw 
même  de  la  formation  des  voyelles  est  contraire  à  cette  oinnioo.  Ce  qu'on  prat  dm. 
c'est  que  les  voyelles  paraissent  résulter  de  .  sons  vocaux  ou  laiyngieu  preaqai 

(1)  Voyez  plailiMil  lechapiirenir  b  faix. 

(3)  Klrmetita  jAy$iotogia  eorporit  humani,  t.  III,  p.  iSS,  iO*4.  LihhoM*  t7SSa 
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purs,  k  p^c  articulés,  tes  voycllo!i  ont  encore  uitc  autre  propriété  :  leur  mil  peut 
dtrc  soutenu  pendant  qoelqnc  temps  sans  rien  perdre  du  caractère  primitit  Jamais 
deux  voyelles  ne  peuvent  Ctrc  prononcées  h  la  fois. 

U  semble,  de  prime  abord,  que  rien  ne  soit  plus  facile  que  de  préciser  le  mé- 
canisme à  Faide  duquel  chaque  voyelle  est  produite  ;  il  existe  pourtant,  k  cet  égard, 
des  diaUeocesMtre  les  divers phyriol(^Btes  qui  se  sont  occupés  de  cette  qnestkm. 
Dans  le  bat  d'apprécier  exactement  ce  mécanisme,  Gcrdy  (1)  s'est  attaché  à 
I     étudier  par  ta  vue,  au  miroir,  tes  mouvements  qui  se  passent  dans  les  divers  or- 
'    ganes  qui  servent  la  prononciation.  Comme,  parmi  ces  oignes,  U  en  est  dont  la 
'    îdtuation  est  profonde,  et  que  lean  mouveroeuts  pourraient  ^rc  cachés  par  ceux 
I    des  lèvres,  il  devient  nécessaire,  pour  bien  apprécier  ces  monvcments,  d'ouvrir,  et 
I    de  maintenir  ouvertes  avec  les  doigts,  les  lèvres  et  la  cavité  buccale.  Cette  méthode 
I     d'expérimentation  est  utile  :  maisilnc  faut  pas  se  dissimuler  que,  pour  l'articulation 
I    de  certûns  sons,  die  peut  donner  des  résultats  erronés  en  mettant  prédsément 
I    obstacle  au  jeu  régulier  de  plosiears  parties  qnî  y  coopèrent  Tootcfirfs,  en  l'ex- 
périmentant sur  soi-même,  on  lui  reconnaît  des  avantages  réels. 

Gerdy  (2)  divise  les  voyelles  en  deux  groupes  :  les  voyelles  dittinctes  et  les 
voyelles  ctmfiue*.  Les  premières  frappent  clairement  rorêiUe,  et  on  les  discerne 
j    nettement  1m  unes  des  autres;  ce  sont:  a,  é,  é,  i,  o,  u.  Les  secondes  sont  for- 
mées dé  swiB  que  l'oreille  distftigne  difitcilement  de  certaines  voyelles  du  premier 
groupe  I  tel  l'e  moet,  qui  se  rqi|nioche  beaucoup  du  son  «,  mais  qui  dioWe  de  ce 
dernier  en  ce  qu'il  n'a  pas  la  même  clarté  et  se  fait  à  peine  entendre. 
'       Lesvoyelles  distinctes  constituent  deux  classes:  lesvoyellessimfifesetleeTvyfllIa 
I    compotéei.  Les  premières  résoUedt  de  la  forme  particulière  dv  tuyaa  vocal  peôdutt 
qu'il  est  traversé  par  le  scm  ;  les  seamdes,  appdées  voyeiles  muaiei,  in,  m,  mi,  <»« 
'    sont  produites  par  le  ffetentiiienient  des  sons  vocaux  dans  lee  fasses  nasalai. 

Les  voyelles  siin|des  sont  réparties  en  tro»  groupes,  et  diacun  de  ces  groupes 
'  se  rattache  i  une  différence  dans  le  mécanisme  mfime  de  Iaproductiott>  J'examinerai 
'  ici  ce  raécanisaw  dans  le  mfime  ordre  que  Gerdy,  et,  cbemin  faisant,  je  s^oaknu 
'  quelques  observatioiis  qui  me  sont  particnlières. 
I  a,  — Le  premiu-  groupe  de  vt^ellet  itaqrfes  se  compose  de  a,  «, 
'  Pour  [HonHicer  ces  deux  lettres,  l'Isthme  du  gosier  représente  nne  fente  verti- 
'  cale  un  peu  [dus  large  en  bas  qu'en  haut  :  le  voile  du  palais  s'étend  en  voûte,  et  la 
I  luette  se  raccoorcîL  Dans  la  pnmoodaiioo  de  l'a,  la  bouche  est  libranent  ouverte, 
la  langue  est  abtiss6e,sartoHt  vers  la  pointe.  Dons  la  prononciation  de  1'^,  comme 
I     dans  fête,  la  langue  est  fixa  élevée,  mais  je  me  suis  assuré  sur  moi-mûBU  que 

l'isthme  du  gosier  figure  une  frate  {dus  hirge  que  pour  o. 
I  — Le  deuxième  groupe  de  voyelles  simplrâ  comprend  e,  t.  L'isthme  du  gosier 

Comienit,  d'après  Gerdy,  nne  ouverture  plus  large,  bornée  en  bas  par  b  surface 
'  sonlevéedela  base  de  k  langue,  en  haut  par  le  voile  du  palais,  en  dehon  par  les 
'  pitters  écartés.  Je  ferai  remarquer  qu'il  est  à  peu  près  inqKnuble  de  prononcer 
I  ces  deux  lettres  en  tenant  la  bcûcbe  onv^te;  il  est  donc  bien  difficile  d'9fifséàw 
^  les  changonents  qui  se  passent  an  niveau  de  l'isthme  du  goaier. 
'       Pour  é,  U  boQcbe  est  ouverto  en  ieilte  transversale,  le  corps  de  la  langue  est 

[I)  ticnDT,  PhysiolagiCf  U  l,  p.  777. 
(I)  O11V.M.  ,p.71S. 
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appliqué  au  lulais.  Pour  t\  la  langue  s'approche  davant^  du  palais,  afaHÎqiie  de 
la  luette. 

c.  —  Le  troisième  groupe  de  voyelles  simples  se  conqnse  de  o,  ou,  m.  u.  Oa 
peut  le  subdiviser  en  deux  ordres  :  dans  le  premier  com|H«Baiit  o,  ou,  TiallMne  da 
gosier  est  coiUbrmé  comme  pour  la  {Uttnonciatioa  de  l'a;  dans  k  second  compte- 
uanl  eu ,  u ,  l'istbme  du  gosier  est ,  suivant  Gerdy,  contré  cooune  dans  e. 

Pour  la  lettre  o,  les  lôvrcs  sont  froncées  en  rond  et  aQongées  en  cumI,  la  poiMe 
de  la  laïque  est  abaissée  et  retirée  en  arrière  des  inciàves  inférieures. 

Pour  le  son  ou,  les  lèvres  scHit  froncées  ou  plus  allongées  que  dans  o. 

Pour  le  son  v,  l'ouverture  de  la  bouche  est  |^  étroite. 

La  classe  des  voyelles  nasales  se  compose  de  in,  âft,  un,  m;  ces  voyeBes  soat 
oonstituées  par  la  successioa  d'un  retentissement  boccal  et  d'un  ntemSasemeil 
nasal  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  voyelles  est  très  &cile  \  snir  : 
m,  oii»  un,  on,  se  prononcent  de  la  mdme  manière  que  i,  a.  u,  o,  en  y  ajoata« 
un  retentissement  de  la  colonne  d'air  dans  les  fosses  nasales. 

Segond  (1)  a  exposé,  sur  la  Cmnation  des  voyelles  Amples,  un  mécamsme 
moins  complexe  que  oelui  qui  vioat  d'être  mentionné.  Il  fait  d'abord  observer 
que  l'on  a  trop  cherché  à  ^técialisn'  la  forme  da  tuyau  vocal,  pour  chaque  Toyde 
en  particulier,  et  que,  dans  ce  tuyau,  il  existe  des  parties  qui  peuvent  se  soppléa- 
pour  l'émisatm  d'une  voyelle  :  c'est  ainsi  que  To,  qui  demande  une  ceitfgûilian 
parttcnlière  de  l'ouverture  antérieure  de  la  bondbe,  peut  aussi  Ctre  |Mnodait  pir 
l'isthme  du  gosier,  quoique  les  lèvres  soioit  nuAitennes  écartées. 

Si  l'on  fait  pa^er  la  voix  k  travers  la  bombe,  «i  donnant  aux  lèvres  et  an 
mtehoires  un  degré  d^écartement  moyen,  on  produit  le  son  o.  Eauses  les  mtchoiws 
dans  la  mâmc  position .  et  ramenez  progressivement  les  lèvres  en  avant ,  de  un- 
nière  k  allonger  la  cavité  buccale,  voasdouiem  Ueu  successivement  &  la  formation 
des  sons  rf,  d,  o,  6.  Joignei  an  mouTemoit  des  lèvres  le  rapprodianeDt  gndnd 
des  mftchotres,  vous  aurez  les  sons  eti,  ou  et-u. 

Disposez  le  tuyau  vocal  comme  pour  la  Iwmatiou  de  l'a,  puis  portez  le  dos  de 
la  langue  vers  le  palais,  de  manière  k  rétréch*  graduellement  l'espace  qni  se  trwn 
entra  ces  deux  organes,  vous  produirez  ainsi  les  soos  ^,  ^,  é,  i. 

Quant  à  la  pronondation  des  €om(mm9,  elle  exige,  selon  Gerdy,  deux  mou- 
vements :  un  préliminaire,  qui  consiste  tantôt  dans  des  mouvements  des  lèvres, 
ùintôt  dans  ToccliBion  momentanée  du  chmI  oral  ;  puisun  mouvenoent  d'arlic^ 
tion  qui  con^ste  surtout  dans  l'ouverture  subite  du  canal  wal ,  et  dans  rémission 
brusque  de  l'air  préalablement  reteuu ,  et  enfin  dans  l'explosion  simultanée  de  la 
consoime.  Un  caractère  commun  k  toutes  les  consonnes ,  c'est  qu'aussiiM  aprn 
l'articulation  de  la  lettre,  le  canal  de  la  prononciation  prend  une  diqMsition  ana- 
logue k  cdic  qu'il  afiiecte  dans  les  voyeUes;  aussi  le  son  pn^rc  k  la  consonne  dispa- 
ra)t-ii  rapidement  ponr  faire  place  au  sou  de  la  voyelle.  \a  prononàatiaa  des 
consonnes  est  donc  en  quelque  sorte  instantanée  ;  il  est  impossible  de  la  protonger 
comme  celle  des  voydies. 

II  y  a  peut-être  un  peu  d'exagération  dans  ces  idées,  et  U  n'existe  pas  entre  le^ 
voyelles  et  les  consonnes  une  diiïérencc  aussi  tranchée. 

^1)  .t/(-'iii9lre  <Ki-  ta  jxrrttic.  Diiu  In  Archive» de  tn^dreine,  1847  ,  1*  iMe,  t.  XIV  ,  p,  318. 
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DaM  tiu  travail  déjà  cité,  Scgond  (I)  étabfîtune  classe  8i)L>ciale  de  consonnes» 
qu'il  Appelle  consonnes  soatenuès,  et  qui  peuvent  être  prolongées  comme  les 
voydies.  Les  monrements  du  tuyau  vocal  qliî  servent  à  les  former  n'agisseut  pas 
comme  poui*  tme  véritable  arlknlation  :  nous  dterons  pour  exemples  »,  eh,  x  des 
Crées,  etc.  Aussi  Segond  a-t-il  proposé  une  classification  des  consonues  qui  s'éloigne 
de  la  classification  précédente.  Nous  reviendrons  sur  son  travail. 

Les  consonnes  peuvent  être  dii-isées  en  €onsomm  simples  et  en  consonnes  com- 
posée. Les 'premières  font  entéiidre  un  son  consonne,  uni  à  nu  son  voyelle  ;  les 
secondes  font  entendre  deux  sous  consonnes  simultanément.  C'est  ain^  que  dans 
le  mot  blâmer ,  les  coVisonncs  î  et  /  se  prononcent  en  même  temps ,  et  donnent 
A<eiat  sons  qui  se  suivent  à  rapidement  qu'ils  semblent  confondus  ;  ces  consonnes 
fonncnt  donc  par  leur  réunion  une  consonne  Composée. 

Gerdy  (2)  a  divisé  les  consonues  simples  en  neuf  genres,  et  U  a  étudié  avec  un 
grand  soin  le  mécanisme  de  la  prononciation  de  chacune  d'elles.  , 

Le  premier  genre  renferme  le  b  et  le  p,  que  cet  auteur  appdle  censonneit  ta- 
biales  ;  elles  résultent  de  Tocclusitm  des  lèvres  et  dé  leur  écartemcnt  subit 

Le  deuxième  genre  comprend  le  v  et  le  f;  ce  sont  les  consonnes  dento~labiales  ; 
elles  résultent  de  Tapplicatitm  des  dents  supérieures  11  la  Hrrrc  ioférieure,  suivie  de 
l'écartement  brusque  de  ces  oi^anes.  -  ' 

Le  tnnslëiiie  genre  do  consonnes  renferme  le  z,  le  c  des  Espagnols  et  le  6  des 
Grecs.  Le  mécanisme  delà  prononciation  de  ces  consonnes  est  simple  ;  la  pcnntc 
de  la  langue  est  pwtéc  entre  les  incisi>'cs  et  ensuite  retirée. 

Le  quatrième  genre  compi-eud  le  z  français,  le  j,  le  ck  (dans  ehar)  ;  ce  sont  les 
liiigtuies  auénetirês  sifflantes.  Pour  z  et  9,  la  pointe  de  la  langue  dir%i;  t'air 
ctmtre  les  dents  supérieures^  et  s'apfrfiqueîr  la  partie  antérieure  de  la  voûte  palatine. 
Pour  j  et  ch,  la  pointe  de  la  bngue  est  élai^c,  s'approche  du  palais  en  se  recour- 
bant en  haut,  et  se  reoile  un  peu  plus  que  dans  les  consonnes  précédentes. 

-  Le  cinquième  genre  est  fenné  par  les  consonnes  linguales  antérieures  muettes  ; 
ce  sont  :  /,  r,  rf,  /. 

Pour  la  prononciation  del'?',  la  pointe  de  la  langue  est  portée  vers  le  palais*  ttes 
inonvemebts  vibratoires  sont  imprimï-s  à  la  langue  ;  pub  la  ponite  de  cet  organe  est 
détachée  dn  palab  pour  articulér  la  consonne. 

Pour  le  camabde  la  prononciation  est  Incomplètement  fermé  ;  Pair  s'édiappe 
«ur  les  côtés. 

Pour  et  ^  le  canal  dé  la  prononciation  est  entièrement  fermé  ;  la  langue  est 
a|ipliqnée  va  palais  et  touche  les  dénts. 

.  Le  sixième  genre  forme  le  genre  des  consonnes  linguales  ;  ces  consonnes  ont 
pour  caractère  d'êtrë  articulées  par  le  corps  de  la  langne.  Ce  sont  :  y,  dans  moym  ; 
dieu,  thieu,  dans  Ûteu  et  Matthieu;  ch,  dans  licht  (mot  allemand  qui  «gmfie  lu- 
mière) ;  g,  dans  gmd  ;  q,  dans  quai.  Suivant  Gerdy,  ces  consonnes  sont  articulées 
par  le  corps  même  de  lit  langue;  dans  tôutes,  excepté  dans  ch  de  Uckt,  lalauguc 
^ap^ue  an  pabusiHr  an  premier  mouvement,  et  s'en  écarte  ensuite  pour  iullculcr 
la  consonne. 

Le  s^itième  gnare  ne  renferme  qu'une  consonne  gutturale  qui  niaitquu  &  la 
iaugue  françabe  ;  c'est  le  j  des  Eqia^ls ,  dans  Jucz  ;  le  ch  des  AUciuands,  daii!» 

machen, 

(1)  née.  el  ménu  elU 
(3)  Lot,  eu. 
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te  haitiëme  genre  comprend  les  consMBes  nmdea  m,  »,  qui  ex^cnt  on  iàtSm- 
«•mcnt  du  voile  du  palais  et  le  retentissement  du  son  dans  les  Iimki  iiaMfe&  Ai 
même  temps,  pour  la  pronoociation  de  l'm ,  les  lùvres  agÊneot  comme  dans  h  ; 
pour  la  prononciation  de  Tn,  elles  agissent  conunedaus  Gordy  fut  observer,  k 
ce  sujet ,  que  Ton  peut  considérer  les  lettres  et  n  comme  un  A,ot  un  pimis 
par  le  uez. 

Enfm,  le  neuvilsmc  genre  ne  renferme  qu'une  seule  lettre,  c'est  TA  aapvé, 
comme  dans  hallebarde,  hwtm',  etc.  Pour  pronouccr  cette  lettre,  le  i^arvuel 
rbtbmc  dti  gosier  sont  d'abord  resserrés,  puis  a  lieu  dans  cet  orfpiiies  on  ittt- 
chemcnt  qui  coludde  avec  respiration  et  fait  résonner  Ut  consonne. 

lecteur  trouvera  daos  le  tableau  suivant  un  abrégé  de  la  clmificalion  dis 
voydies  et  des  consonues  proposée  par  Gcrdy  : 


V  h*  groupe-  in,  an,  un,  on. 

/  1"  genre.  «  Consonnes  labiales,  A, 
■  3*  genre,  .  Gonsmues  dento-hibiihi,  v,  f, 
l  5'  genre.  .      —       —     —    «,  c  (espagnols}. 
1  &*  genre. ,  Gonmuiw  lingoales  antérienres  ■ilHaatei,x,«,y,el. 
\  5*  genre.  ,  —         —       muettes.  /,  r,  4. 1, 

l  6'  genre.  .  Consonnes  linguales,  j»,  eh,     9*  q»  ditu,  tAiem, 
1  7*  genre. .  Gonsonnei  gutturales,/  (flspigMri),  cA  (■Ueraud]. 
\  fi*  genre. .  Conaonnes  nasales,  m,  n. 
\  8'  gçnre.  .      —        —    A  aqnré. 


Tel  est,  d'après  Gerdy,  le  mécanisme  de  la  jiromncwtkHi -des  ToyeHei  et  des 
consonnes  ;  occuptms-nous  i  préseitt  de  la  conj'ugaiâon  des  sonsi 

On  désigne  sons  ce  nom  la  pronraiciatîoR  successive  des  voydles  et  des  om- 
sonnes  :  c'est  ainsi  que  se  constituent  les  syllabes.  On  conçoit  que  le*  Tey«éles  cl 
les  consonnes  puissent  se  combiner  ensemble  d'une  foule  de  manWtfe ,  et  dotr 
lien  ï  un  nombre  considérable  de  syllabes.  Gerdy  a  fait  un  curieux  caleel  sur  le 
nombre  de  syllabes  que  l'on  peut  former  ï  l'aide  des  dtiuzt  voyelle?  et  dee  vni^- 
scpt  consonnes  pi*écédcmmcnt  énumérées  :  ce  calcul  l'a  conduit  au  chiffre  émnH 
de  buit  mille  sept  cent  douze  syllabes ,  comprenant  k  la  6^  les  ayliabee  Tvyelks, 
les  syllabes  k  consonnes  amples  et  les  syllabes  k  consonnes  compoeéee. 
'  La  classification  de  cet  auteur  s'éloi^e  beaucoup  de  cellede  H^Mer  (1)  qui  di- 
vise les  consonnes  en  muettes,  explosives,  nasales  et  liquides.  Parmi  la  coosomks 
muettes ,  II  i-aoge  les  lettres  f,  z,  f,  Vt  fc,  ch  des  Grecs,  j  des  Kapagnob,  M  dn 
Anglais;  parmi  les  explosives,  les  lettres  b,  d,  t,  d,  k,  g  ;  peimi  les  aM^cs, 
m,  n  ;  parmi  les  liquides  /,  r,  etc. 

Bordcuave  (2)  divise  les  consonnes  en  deux  classes  :  celles  qv'il  boimw  sou- 
Toyellcs  et  celles  qu'il  appelle  cunsoones  pro|m  les  seBi-Toycttes  aMt  n,  m,  i,  r: 

il)  EUmnia  pAyriotofrlo*.  U  lit,  p*  4«e*  LMnnntt,  17fa. 

(1)  AMi  anr  ta  jtAyHatovte  oi^te  pfcyvif  w     cwpt  htmUim  ,  «•  Mtlm .  f.  I,  |i*  sss. 


'  1"' groupe,  a,  ê. 
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les  deux  premières  sont  des  coatoiues  nasales ,  les  deux  deraières  des  consontoes 

orales.  1^  consonnes  propres  sont  k,  t,  g,  f,  rk,  t  m  mwttes .  et  g,  v,  jt 
X,  X,  ou  murmurantes.  Bordenavc  a  du  reste  bien  saisi  le  mécanisme  de  la  foroia- 
tion  de  ces  lettres,  et  leur  a  assigné  tes  noms  de  Unguaies-palatlnes»  linguàles-den- 
taies,  labio-labiales,  lalno-dentales,  etc. ,  etc. ,  suivant  les  organes  qui  concourait 
il  leur  prononciatian.  . 

Mageudie  (1)  s'est  éloigné  des  idées  de  ses  prédécesseurs  relativement  k  b  divl- 
«on  des  lettres  eu  voyelles  et  consonnes.  Ce  physiologiste  ne  reconoatt  que  des 
lettrei  vocales  et  des  lettres  non  vocala,  Poar  hii  les  lettres  vocalet  consistoiteil 
des  modificatious  de'  la  voix,  les  lettres  non  vocales  sont  complètement  indépen- 
dantes de  h  voix.  Les  lettres  vocales  sont  «,  è,  i,  o,  ô,  u.  eu,  ou,  u,  p,  </, 
/,  g,  m  et  n.  Les  lettres  non  vocales  sont  f,  v,  s,  x,  s,  j\  r,  A.  Cette  divisiou 
parait  fort  simple,  et  à  ce  titre,  elle  mériterait  d'ôtre  meatiouDée  ;  mais  il  est  impoft- 
mble  de  ta  laisser  passer  sans  lui  {aire  une  objectkni  :  la  première  classe,  c'est* 
à-dire  la  classe  des  lettrés  vocales  eu  renferme  plusieurs  qui  ne  résultent  pas  de 
umples  modifications  de  la  voix,  et  qui  exigent  une  véritable  articulation  :  t^  suit 
le  Pi  le  f.  !>'un  autre  côté,  pam^  les  lettres  désignées  plus  baut  sooi  le  mm  de 
lettres  non  vocales^  il  en  est  qui  exigent  l'ioterveotiMi  de  la  voix,  comme  v,  s,  j\ 
3.  MQller  [3]  bUme  la  distinctioa  qu'on  «  établie  pour  les  sons  de  la  langue 
parlée,  d'après  les  organes  qui  sont  réputés  les  produire.  Cette  distinction  lui  pa- 
rait vicieuse,  car  elle  réunit  des  sons  qui  diïEérëni  les  ans  des  autres  au  ptrtnt  de 
vue  physiolt^que,  et  d'ailleurs  plusieurs  des  mdniw  parties  de  la  boncbo  sernift 
à  l'articulalion  de  la  plupart  des  sous.  Pour  le  même  auteur ,  la  différence  entre 
les  consonnes  et  les  voyelles  est  moins  grande  qu'on  ne  l'a  prétendu  ;  on  peut 
réduire  les  voyelles  comme  les  cgnsonnes  ide  simples  bnuts  lorsqu'on  parie  ft  voix 
basse.  Aussi  pense-t-U  que,  pour  bien  ap|wécierles  propriétés  des  divers  sons  de 
la  parole,  il  faut  {N-endre  le  parler  ï  vwx  basse  ou  le  chncfaotement  pour  point  de 
départ,  puis  rechercher  le»  modification»  qui  surviennent  par  l'additk»  dn  m 
proprement  dit ,  ou  de  nntonation. 

Le  B)'stâme  des  sons  muets,  de  la  parole  k  voix  basse,  se  compow  de  voydtes 
muettes ,  de  consonnes  muettes  et  soutenues,  et  de  consonnes  muettes  exfriosives. 
Les  voyelles  muettes  sont  a,  e,  i,  o,  ou,  œ,  <r,  u,  ^  les  voyelles  nasales  a,  a,  œ,  o. 
Ces  voyelles  difTèreni  des  (vnsounes  muettes  en  ce  que  ces  dernières  ne  naissent 
que  daîis  le  tuyau  placé  au-devant  de  l'oi^uie  vocal ,  c'est-à-dire  dans  la  cavité 
orale  et  nasale,  tandis  que  les  voyelles  se  fn-mou  dans  la  glotte.  Les  voyelles 
muettes  difTèreni  des  voyelles  prononcées  k  haute  voix ,  en  ce  que  dans  ce  dernier 
cas  la  glotte,  au  lieu  d'un  simple  bruit,  produit  unvéritablo  son.  La  f;inniiiondes 
voyelles  s'explique  par  le  degré  de  largeur  de  l'orifice  buccal ,  et  par  le  degrt  de 
largeur  de  ce  que  Kempelcn  a  désigné  sons  le  nom  de  canal  oiil*  c'est4-dlre  d« 
l'espace  qui  s'étend  entre  le  larynx  et  le  palais. 

Les  consonnes  muettes  et  soutenues  ont  popr  caractère  do  pouvoir  être  priMiM* 
cées  pendant  un  temps  anssi  long  que  l'baleine  le  permet,  sans  qu'il  survienne  une 
modirication  dans  les  parties  de  la  bouche  qui  concourent  k  les  former.  On  peut 
soutenir  la  prononciation  des  lettres  /*,  5,  r,  etc. ,  tandis  que  les  consonnes  muettes 
explosives  ont  un  caractère  tout  à  fait  opposé  t  celie»^  ne  peavent  être  prononcées 
qne  pendant  un  temps  très  court  :  exemple  i  bt  d^p,  etc. 

(I)  Phg*hlogle,\.  1. 

(SJ  JfoKHfii  de  phfêMoçirt  U  U,  {i.  SS|.  TmAmUmi  d«  ioiwlaSi 
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Ijbs  consouiies  sonti-itiK's,  admises  par  J.  MOUcr,  sqnt  f  A,  m,  ngj  f,  ch,  ici, 
s,  r,  L  Elles  sont  divisées  en  trois  chsses. 

La  premi^  duse  renferme  les  consonnes  soutanes  orales,  dont  ràmsuM 
exige  que  le  canal  orat  soit  entièrement  ouvert.  Il  n'y  à  và  rpi'aDC  sente  lettre, 
c'est  b  lettre  h  aspiré. 

La  seconde  darae  compreud  les  consonnes  soutenues  nasales,  dont  r^&àaa 
cVige  que  le  canal  nasal  soit  enti^rcmeni  ouvert.  Nous  trouvons  ici  m,  n,  ng.  L'air 
traverije  le  canal  nasal ,  et  la  cavité  orale  est  close ,  soit  par  les  lèvres ,  snt  par  li 
lau[{ue  appliquée  au  {«tais.  La^ bouche  se  ferme,  à  l'aide  des  lèvres,  pour  la  proom- 
cialiou  de  Vm;  die  est  fermée  par  la  poiiitc  de  la  langue  pour  la  prononciation  àe 
l'u  ;  |uir  l'application  du  dos  de  la  langue,  pour  la  prononciation  de  ng. 

Lii  troisième  classe  se  compose  des  consonnes  soutenues  orales,  dont  TéoMsicRi 
('\ige  (lUc  ccriaines  parties  de  la  bouche  se  mettent  en  oppo^tion  les  unes  avec  fe^ 
antres,  comme  des  espèces  de  valvules.  €es  parties  xpii  se  mcttcnten  opposition  sod 
les  livres,  les  dents,  la  langue  et  le  palais,  pour  prononcer  les  Icttn»  /*,  cA,  sc&, 

3,  i-,  l. 

pour  ft  les  lèvrc8  se  placent  comme  pour  souffler,  et  le  v  n'en  est  qu'une  mo- 
dification ;  l'ouvertuFe  des  lèvres  est  seulement  ])tus  arrondie  pour  /'que  pour  e. 

Potar  le  ch  qui  correspond  au  x  des  Grecs,  la  lai^e  se  ra|^|ïroGhc  du  palais,  cl 
i'air  passe  ù  traveiif  un  intervalle  étroit  méua^c  entre  les  deu\  oi^ies. 

Pour  s,  les  dents  sont  rapprocliécs  ou  même  eu  contact,  et  la  pointe  de  la  bogue 
luudui  ujUes  de  la  rangée  inférieure. 

Pour  r,  la  langue  vibre  contre  le  palais;  mais  il  y  a  deux  sortes  d'r  :  Vr  pur  on 
lingual,  dans  la  pro^tiou  duqael  la  langue  est  la  partie  vibrante,  et  le  voile  do 
palais  reste  en  repos;  Vr  gnttnral,  pour  lequel  la  langue  demeure  tranquille  et  le 
voile  du  pilas  \iiaQ. 

Pour  17,  la  pointe  de  la  langue  s'apjiâiqttc  immédiatement  an  pabis»  et  Tair  oe 
passe  qOe  des  deux  cAt^  entre  eHe  et  les  joues: 

I^s  cousonncs  muettes  explosive  sont  |3.  y,  S  et  leurs  modifications  «,  i,  r. 
Klles  iN-ésentent  toutes  ce  caractère  que  la  situation  des  parties  de  la  bouche  qni 
!>ci-l  à  les  former  diange  d'une  manière  brusque  ;  la  formation  de  ces  coosomm 
commence  par  la  fermeture  de  la  bouche  et  se  termine  par  son  ouverture;  le 
caractère  fondamental  de  ces  consonnes  est  leur  dorée  instantanée. 

Klles  sont  subdivisées  par  J.  MOIIer  en  consonnes  explosives  simples  p,  y.  «. 

d,  g,  et  en  consonnes  explosives  aspirées,  p,  t,  fc.  Ces  dernières  ditlurenl  dn 
autres  ou  ce  qu'une  aspiration  se  joint  k  l'ouverture  de  la  bouche. 

On  voit  que  d'après  cette  étude,  tous  tes  sons  principaux  de  la  parole  articolre 
apturtieunent  au  syslèmede  la  parole  h  voix  basse.  Il  rCy  aurait  qu'un  petit  nombre 
de  modifications  des  consonnes  dont  la  formation  exige  la  coiisonnancc  de  la  voix, 
et  qu'on  ne  puisse  faire  sortir  ii  voix  basse,  le  J  allemand,  le  j  français,  le  je,  le  : 
français,  1'/  avec  intonation,  17  muet.  Vr  ai-cc  intonation. 

bï.systôme  des  sons  de  la  parole  i  haute  voix  se  com|K»sc  de  vou-lles  et  Jf 
cunsouues. 

Poui-  les  \oyclles,  la  situation  de  la  bouche  est  la  même  que  dans  la  pronoocia- 
lion  à  voix  lusse  ;  le  son  se  produit  dans  le  larjiix,  et  il  est  niodi&c  par  le  caial 
pluiryugieu,  parle  canal  oral  et  {lar  l'ouvmui-e  Iniccalc. 

Les  consonnes  suut  divisées  par  Affilier  en  deux  classes  : 
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La  |>iT)iiière  classe  renfei  mc  loiitett  los  consoiinns  qui  restent  muettes  dans  la 
I  parole  iliaulc  voix.  II  les  divise  :  en  explosivesy  b,  d,  g,j},  i,  k:  pour  toutM  ce» 
I     consonnes,  l'intonation  de  la. voix  vient  après  qu'elles  ont  élé  iwononcées;  2*  en 

cofUimeSy  c'est  Vk  ;  lorsqu'on  prononce  cette  lettre,  on  recennaît  cfiic  P^^t  de  là 
,     voix  ne  sort  pas  en  même  temps  qu'elle,  et  que  l'aspiratim  s'éteint  ausnlAt  que  l'air 

produit  un  son  en  traversant  les  cordes  vocales. 
'  La  seconde  classe  de  consonnes  renferment  celles  qui,  dans  la  parole  h  haute 
'  voix ,  peuveut  être  aussi  bien  {H'ononcécs  muettes,  c'est-à-dire  comme  simple  bruit, 
'  qu'avec  intonation  de  la  voix.  Ces  consonnes  sont  tantôt  exprimées  par  des  lettres 
'  particulières,  comme  le  »  el  le  y,  pour  l't,  le  teh  avçc  iatraatioD,  tantôt  par  un  e 
\     muet  placé  après    m,  n,  r. 

'  Dans  un  mémmre,  que  j.'ai  déjà  cité  en  parlant  du  mécaninne  de  la  fbmtatinn 
'  des  voyelles,  Segond  (1)  a  émis  fies  idées  qui  diffèrent  de  celles  qui  ont  été  men- 
I  tîunnées  jusqu'ici.  Jé  ne  reviendrai  pas  sur  ce  mécanisme  à  propos  des  voyelles , 
'     mais  j'insisterai  plus  spécialement  sur  celui  de  la  AMmationdes  consonnes. 

Segond  distingue  deux  or^cs  de  conmones  :  les  consosBes  soufenues  et  \n 
^     consonnes  non  souteme$, 

^  I^s  premi^l'es  ])euvent  être  soutenues  comme  les  voyelles.  Les  naouvements  du 
*  tuyau  vocal  qui  senent  à  les  former  n'agissent  pas  en  produisant  luic  véritable  arti- 
>  culation  ;  l'air  ou  le  son  arrive  plus  on  moins  librement  ii  l'extérieur  sans  être  brisé 
»  ou  arrêté.  Parmi  ces  consonnes,  il  faut  d'abord  citer  l'A,  dont  la  formation  dépend 
d'un  état  particulier  des  lèvres  de  la  glotte  ;  celles-ci,  au  lieu  de  s'écarter  comme 
\  pour  l'expiration  ordinaire,  se  rapprochent  de  manière. que  l'air  puisse  les 
I  traverser  sans  les  mettre  en  vibration,  en.produisant  une  sorte  de  sifilem^t.  Vieii- 
t  nent  ensuite  les  lettres  s,  ch,  y  des  Grecs  et  ch  des  Allemands.  Ces  consonnes  sont 
produites  par  l'air  qui  s'échapi»}  entre  le  palais  et  la  langue  préalablement  rap- 
\  prochés;  la  situation  de  la  langue  par  rappoit  au  pabis  varie  d'ailleurs  pour  cha- 
cune de  ces  lettres.  Lorsque  la  pointe  de  la  langue  s'af^tlique  à  la  partie  antéricnre 
%  de  la  voAte  palatine,  de  manière  à  livrer  passage  à  l'air  par  une  très  )>etite  ouver- 
j  ture,  il  y  a  formation  de  1'^  ;  si  l'étranglenient  est  constitué  par  le  milieu  du  dus  de 
I  la  langue  et  le  palais,  nu  obtient  le  ch  ;  si  c'est  la  base  même  de  la  langue  qui  se  porte 
I      vers  le  palais,  on  a  le  ;^  des  Grecs  ou  le  ch  des  Allemande 

l£  /"se  prononce  en  forçant  l'air  à  passer  entre  le  milieu  de  la  lèvre  inférieure  et 
^  les  dents  incisives  su|>érieurc8.  Le  ih  dur  des  Anglais  est  produit  lorsque  le  cotiraui 
y      d'air  passe  entre  les  incisives  supérieures  et  le  bout  de  la  langue. 

Pour  ti^nsformer  les  trois  lettres  «,  M,  f  en  /,  t;,  il  suffit  d'ajouter  aux  pre- 
I  mièrcs  l'intonation  de  la  voix;  aussi  est-il  imiXMsible  de  jnononcer  v,  sans  le 
I      secours  de  la  voix. 

I  La  lettre  r  est  aussi  une  consonne  soutenue  ;  pour  la  former,  la  lai^e  est  fixée 
I      par  ses  bords  \  la  voûte  palatine,  et  tt  y  a  un  roulement  de  la  pointe. 

\a  lettre  j  desE^agnols  résulte  d'un  ronleinent  de  la  luette  sur  le  milieu  de  la 
partie  postérieure  de  la  langue. 

'        I^s  consonnes  non  soutenues  .•>ont  plus  nombreuses  que  les  précédentes,  et  le 

mécanisme  de  leur  formation  demande  k  être  examiné  avec  quelques  déuils. 
I         Pour  les  trois  consonnes  p,  b»  m,  on  trouve  rex(dication  de  leur  mode  de  pro- 


U)  Lté,  tU. 
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Bonciation  dau  l'oecliuloh  des  I&rres  et  leur  écarteuipitt  subit  combiné  de  dhenei 
mantèrev  a\oc  ta  vuîx.  Aiosi  on  i^roiionce  le  p  toutes  les  fois  qu'il  y  a  ^multanéilé 
entre  le  détachement  des  lèvres  et  l'émission  de  ïa \oh  ;  le  lorsque  le  déudie- 
ment  des  ièvfea  est  précédé  par  un  retentissement  de  la  voix;  le  m,  qiuDdU 
aépiratioa  des  lèvres  est  précédée  d'un  retentissement  de  la  voix  dans  les  fiuiet 
nasales. 

Pour  les  consonnes  t,  d,  n,  /,  l'extrémité  de  la  langue  se  )>orlc  vei-s  la  partie  u- 
térieure  de  la  voûte  palatine  { mais  cette  action  est  combinée  de  différentes  manièies 
arec  la  vdix. 

Pour  le    il  y  a  simultanéité  entre  le  détachement  de  la  bngue  et  rémissioa 
la  voix. 

Pour  le  d,  le  murmure  de  la  voix  précède  le  détach^oent  de  la  langue. 

Pour  n,  la  voix  devance  l'articulatitm  et  va  retentir  dans  les  fosses  nasales. 

La  lettre  /  diff&re  dé  la  lettre  en  ce  que.  pour  le  d,  ToccIiisIod  de  h  bouche 
est  comi^te,  tandis  que  pour  /  l'extrémité  seule  de  la  langue  s'applique  cxacteniEiil 
an  palaîi,  le  «ni  passe  entre  les  bords  de  la  langue  et  les  dents  molaires. 

Pour  les  consonnes  q,  g,  gn^  le  milieu  de  la  langue  s'af^lique  «u  pahii,  cl 
k  mécanisme  de  leur  formation  réside  dans  le  mode  de  combinaiïKm  dn  Jm  deb 
langue  et  du  palais  avec  l'émission  de  la  voix. 

Pour  la  lettre  q,  le  détachement  de  la  langue  coïncide  avec  l'émission  de  la  ron  ; 
pour  la  lettre  g,  la  voix  retentit  dans  le  pharynx  et  la  boncbe  avant  le  déiadK- 
ment  de  h  langue  ;  pour  gn,  la  voix  retentit  dans  les  fosses  nasales  avant  le  dto* 
chement  de  k  langue;  pour  //,  le  dos  de  la  langue  s'applique  au  palais,  et  le  s» 
retentit  dans  la  bouche  en  passant  entre  les  bords  de  la  langue  et  1^  nwlajm. 

Segond  considère  la  lettre  x  comme  une  consonne  composée,  formée  soit  par  h 
réunion  de  (^«,  comme  dans  exalté,  qui  se  prononce  comme  s'D  y  avaite^sa/V/soil 
par  la  réunion  de  q»,  comme  dans  expérience^  cpii  se  prononce  comme  egspêriefKt. 

lie  taUean  suivant  résnme  le  travail  de  Segond  : 


V  11    -  1         u,  fl,  d,  0,  ôt 

Voyelles  simples.  •  •  •  •  |  ^  ^  ^ 


m,  ou  «. 


Voj'dles  composées  oq 


on,  tn,  on,  un. 


Consonnes  soutenues. . 


A,  «,  M,  X*  Allemands). 

'  f,  th  (anglais),  e  (espagnol). 

[  z,  j,  V,  r,  >  (espagnol). 

(pt  é^m...  Jeu  des  lèvres  combiné  avec  la  vtdx. 

\  tt  d,  n,  /.  .  Jeu  de  la  langue  combiné  avec  h  v«x. 
GauRonnes  nopsovtenaes,  j  ^  ^  ^„  ^^^^  ^  I,  ^^^^  combinéawc 

f  la  voix. 

Gonamine  composée ...  x.  Formé  de  gs  ou  de  §i. 

Quel  que  soit  le  mécanisme  de  l'articulation  des  divwsea  letb«s,  on  conqinnd 
qu'il  est  nécessaire  que  les  organes  qnî  forment  le  tuyau  vocal  soieot  dans 
une  intégrité  complète  pour  que  la  voix  puisse  en  recevoir  les  modifications  ioA- 
quées  précédemment.  Tonte  maladie ,  tout  vice  de  conformation  de  ces  organes 
apportent  des  entraves  à  l'exercice  régulier  de  la  parole:  une  division  coogémaif 
ou  accidentelle  du  voile  du  palais,  une  tuméfaction  de  la  langue  ou  de  la  nt- 
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I    qoeme  des  fone*  iMsales,  un  bec-dc-lièvre,  etc. ,  altèrent  hiëvitj^leiniîDt  la  proiwo- 
dation.  II  faut  pourtant  noter  ici  qne  l'on  a  peut>étrc  on  poucxag6r6  Timportance 
I    de  l'inl^rhé  de  ces  diverses  parties  ponr  l'accomplissement  r^ulicr  de  rexerclcc 
I    de  la  parole.  Sous  ce  rapport,  on  a  fait  jouer  à  la  langue  un  rOlc  que  des  observa- 
tiooi  nombreoses  ont  beaucoup  amoindri.  On  a  généralement  sdmi&  que  la  pré- 
!    aence  d»  la  JaiHpio  tout  entière  était  nécessaire  ponr  articuler  les  sons;  mais  il  a 
étéreconm  que  dct  personnes  aaïquelles  une  portion  pins  on  moins  considérable 
I    de  cet  organe  avait  été  eaicvée,  soft  par  une  gangrène  partielle,  soit  par  une  opé- 
I    ration ,  avaient  conservé  la  faculté  de  parler,  et  de  parier  ateez  distinctement. 

Phnieurs  faits  de  ce  genre  ont  été  insérés  par  Louis  (1)  dans  un  travail  pré- 
I    SMié  k  l'Académie  de  chirurgie  ;  je  me  bornerai  k  en  citer  quelques  iins. 

A.  Paré  rapporte  qu'on  individa  qui  avait  une  portion  de  la  langue  coupée 
I  resta  pendant  trois  ans  sans  pouvoir  parier  ;  que  le  hasard  Tayant  un  jour  conduit 
>  à  pouvoir  articuler  quelques  sons  au  moyen  d*ane  écuelle  qu'il  s'étsit  plar^ 
I  entre  les  deats,  U  eut  l'idée  de  se  faire  construire  un  Instrument  spécial  dont  11 
I    se  servit  ensuite  avec  le  pins  grand  succès  pour  parier. 

I  De  Jussieu  avu,  k  Usbonne,  une  Aile  1^  de  quinze  ans  et  née  sans  langue,  qui 
I  s^Msqnittait  de  unîtes  les  fonctiras  que  cet  wgane  accomplit  dans  l'état  nonnal. 
I  On  ne  voyait  dans  la  boocbe  et  dans  toute  la  place  que  h  langue  y  oocupe  ordi- 
uairement  qu'une  petite  éminence  en  fonne  de  mamelon,  élevée  d'environ  S  ou 
I  h  lignes.  Cette  jeune  fille  portugaise  parlât  si  dislinctcment  et  avec  tnnt  de 
I  bcilité,  qu'k  moins  d'en  être  prévenu,  on  n'aurait  jamais  pu  croire  qu'dic  fût 
I  privée  do  l'orgaM  réputé  l'instrument  essentiel  de  b  |»role. 
I  Ou  trouve,  dans  les  7)rmumtiQm  dt  lu  Société  royo/e  de  Lmdre»  (2),  un 
I    eioni^  andogue  au  précédent  ; 

I       Une  jeune  femme  de  vingt  ans  prétendait  avoir  perdu  la  langae,  k  l'dge  de 
I    quMre  ans,  par  le  fait  d'une  affection  caneéreose  de  l'organe.  Les  commlnaires 
I    de  la  Société  royale,  chargés  de  faire  un  rapport  sur  ce  cas,  «'étant  livrés  h 
on  eumen  scniptdeuz,  ne  trouvèrent  aucun  vestige  ^e  la  langue;  et  malgré 
l'eatière  privation  d'un  organe  aussi  nécessaire  pour  la  parole  et  pour  aider  k  la 
déghitilkHi,  le  snjet  s'acquittait  de  cette  deiiilère  fonction,  et  avalait  des  aliments 
solides  et  liquides  aussi  bien  qu'une  personne  dont  la  langue  n'aurait  snU  aucune 
déperdition  de  substance.  A  i'tgard  de  la  voix,  ceUe  fsmm  pariait  mut  mh- 
iamment  et  aussi  distinctemeat  qu'une  autre  personne;  elle  articulait  bien  les 
lettres  et  les  autres  syllabes,  prononçait  les  voyelles  aussi  bien  que  les  consonnes 
et  les  mots  qui  paraissent  exiger  le  plus  de  secours  de  la  langue.  Elle  articulait  les 
mots  en  chantant  comme  tout  le  mrade.. 
I        Une  fille  igée  de  vingt  ans,  observée  par  Bonami  (3),  médecio  de  Nantes,  avait 
I     eu  une  gangrène  partielle  do  la  Ivûgue  it  l'kge  de  huit  k  oeuf  ans  pendant  le  coure 
i     d'une  petite  vérole  maligne.  £Ue  perdit  la  faculté  de  parler,  et  ptadaiU  Iw  dewt  w 
trois  premières  années  qui  suivirent,  elle  ne  fit  entendre  que  des  sons  confus  et  mal 
articnlés.  Au  bout  de  quelque  temps,  elle  commença  à  bégayer,  puiseUa  articula 
quelques  roots  avec  eOort;  enfin  elle  finit  par  parler  distinoieinent. 

t 

'  (1)  Mémoiré  pkttiohçiiuê  et  valltottglqM  sur  la  ta»0m0.  Dmn  JMm.  âê  VJtaé,  éê  tàtr^^ 

I        tfil.lD-i*.t.  V.p.  4M. 

lA)  Améc  l74a,D*  i«4. 

(3)  Lov».  Mém,  dt  fÀ«adt  ilâ  dttntnfie,  loc.  cit. 
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Il  n'entre  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  d*étudîw  avec  détail  low  Jet  Ticnde 
la  pai'olc;  je  me  cmiteutcrai  de  les  signaler. 

La  perte  complète  de  la  parole,  ou  le  mutismei  ne  s'observe  guère  qoe  dans  cer- 
tains cas  d'idiotisme  et  dans  la  surdité  de  naisiance.  Il  y  a  dans  laptf^  dem  actes 
bîeu  distincts  :  un  premier  acte  tout  istelleauel  qui  consiste  à  prêter  un  seas  tm- 
vcnu  d'avance  à  un  son  déterminé  ;  un  second  acte  qui  consiste  à  reproduire  ce 
son  par  le  mécanisme  qifi  a  été  eipo^  pr^^édeoiroent.  Poar.^onqirendre  la  niev 
d'un  son,  il  flaut  que  rweille  le  perçoive,  et  c'est  13i  ce  «pu  expHqne  coDMneBt  h» 
enfants  qui  viennent  au  monde  avec  ime  surdité  empiète  ne  penreut  jotnrds 
bénéfices  de  l'éducation  commune.  Il  faut  employer  -pwir  eux  d'antres  movns 
que  ceux  qui  sont  généralement  usités ,.  et  c'est  ainsi  qa'<m  parvieM  à  leur  o»- 
muniquer  ^  potions  dont  ils  seraient  restés  étemeUemeot  privés. 

bredouillement  consiste  dans  l'articolation  précipitée,  încomfdète,  des  anb: 
il  est  bien  moins  le  résultat  d'une  oi^anisatiou  mauvaise  des  organes  de  la  pareie 
que  d'une  disposition  fâcheuse  de  l'ot^ane  cérébral  :  le  bredourfllcooeiit  s'olisene 
dans  deux  conditions  opposées,  cbca  les  gens  dtmt  l'ima^ution  très  vive  conçoit 
à  la  fois  trop  de  pensées  pour  ^ue  celles-ci  aient  le  temps  d'dtrc  eiprinoées,  dm 
ceux  qui,  par  le  fait  d'uuesortede  paresse  iiHellectn^,  ne  prennent  pasletenpt 
nécessaire  pour  exprimer  leur  pensée. 

Le  balbutiement  est  un  vice  dç  la  parole  tout  ii  fait  <^>po8é  «iiwécédenttiloaa* 
siateda^s  une  héatatiptt  delà  parole  qui  est  entrecoupée,  traînaMe,  pendiatiKie; 

émotions  morales  en  sont  le  plus  souvent  la  cause .  , 

Le  grasseyement  est  dû  h  la  mauvaise  articulatiou  de  h  lettre  r,  son  rmqib- 
rcnient  par  une  autre  cfwnne,  ou  même  à-sa  suppression  coœplëic. 

La  blésité  consiste  dans  la  substitution  de  certaines  consonnes  à  d'anUvs  :  dafa 
letti  e  /  j)  le  lettre  r ,  de  la  lettre  ;  h  la  lettre  z ,  de  la  lettre  t>  ï  la  lettre  /. 

I^  bégaiement  est  upe  affection  caractérisée  par  une  diOicullé  plnsoa  moias 
grande  dan»  l'émission  de  la  parole ,  difficulté  sotivant  aocomp^ée  d'an  certM 
trouble  dans  les  nMuvcmHits  des  mus(^  réspiratenra.  On  a  exidupé  le  hégaiennt 
de  plusieurs  manières,  ou  plutôt  .on  en  a  donné  plusieurs  théories,  et  l'on  a  faaàè 
sur  cbacuue  d'elles  des  nKidea  de  traiimait  bien  diOibvnls.  Je  n'entrerai  pas  daas 
l'examen  de  ces  diverses  questioi»,  et  ams  oe  rappoit  je  ranvoie  le  Icctenr  an 
trabfo  apécîaux  aur  le  bégaieinent  (t). 


DES  SENS  ËN  GÉNÉRAL. 

T.  Afin  d'établir  des  rapports  avec  le  monde  extérieur,  nous  possédons  des  ap- 
pareflîi  organiques  susceptibles  de  recevoir ,  de  la  part  des  corps  enVironnanis, 

(t)  CaomUttiJlKhfDUt.  âevoHtettoqutUeetttU.  ITattp,  lTIt3.  ~— Itariï,  Jtf/m.  mr  If  Ir- 
gaiement ,  dans  /aam,  «nfii.  de»  M.  nM.^  I8l7,  t.  Tll,  p.  tso.  —  Vomm  (Mix).  Dm  h^alf 
mnt;  tet  eautts.  ta  différents  degrés,  etc.  Paris,  isai.  —Serkrs,  Mém.  sur  le  bégaifmemt. 
Dans/ouiit.  des  difformités ,  etc.,  n"  II,  1829,  —  Hervrk  dgCrégoin.  Recherches  sur  les  evim 
et  le  traltemtnt  du  béf/etiemenl.  D*m  Jourm.  général  de  méd.,  Isso,  t.  IH,  p.  ^oa.  --Macemhe. 
A«pporf  sur  mu  mogen  de  guérir  U  kég^vment  de  madttme  Leigh,  de  IfeK^rûrk.  n»m  Jnn^ 
générât  de  médecine,  I8SR,  I.  ClII,  p.  78.  —  COLohb&t,  Du  bégaiement  et  de  tous  les  nKtm 

vteeg  de  la  parole,  traUéa  par  de  nouvelles  méthodes,  f  Mit,  Pirlii,  IKSI ,  hi-s*.       a.  Rrc- 

QUOELf  Traité dH  bégaiement  et  des  moj/ent  de  te guAir.  P»{s. 
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certaines  impressitms  sp^iaks  et  de  les  propager  à  un  uovf  qui.  i  son  tour,  les 
transiqct  à  TcnG^hale  :  là,  elles  produisent  une  scnsatiqu,  irautirui-uicL-  el!ti-n)émc, 
par  une  élaboratioD  inconnue ,  en  une  pcrceptiou,  c'est-^-dire,  eu  une  sensation 
thùl  nous  arwis  coiucienec.  Ces  appareils ,  an  nombre  ûe  cinq ,  aoot  appelés 

organes  des  sens. 

Pour  que  celte  dénomination  puisse,  anatomiquement  iiarlant,  Olrc  aUiibu<-c  ù 
nne  partie  de  notre  cwp»,  il  faut  que  cette  partie  ut  à  son  Renioc  :  l' nn  appa* 
reil  spécial  plus  ou  moins  compku  et  drâtiné  à  recooilUr  des  imp»'mioM 
exUrMS.:  2°  nn  nerf  ou  moyen  de  communication  avec  l'encépliile  ;  3°  un  point 
de  l'encéphale,  ci^ble  de  les  élaborer.  . 

Sous  U  rapport  physiologique ,  l'cwganc  de  sens  est  cbai|{é  de  metuee  Tuimal 
en  relatioa  arec  les  corps  «Ltérieura».  pour  que,  d'one  part,  cehiî-ci  en*  reçoive  des 
impressions,  et  que,  de  l'autre,  il  réagisse  sur  eux.  Il  résulte  de  là  que  les  impres- 
sions qui  ont  leur  siège  dans  quelque  muqueuse  ou  dam  un  organe  parcncliy^ 
mateuK,  impresuonii  dmt  la  «anse  n'est  pas  le  contact  d'un  corps  extérieur,  ne 
produisent  paB.de  sensations  pn^>rentnt  dites,  mais  traliisBeM  seulement  «a  besoin 
qui  vait  iSn  satisfait  pour  qne  la  w  puisse  se  continaer. 

Paoui  les  animaut  sans  vertèbres,  il  en  est  qui-  manquent  d'un  ou  de  plusieurs 
sens,  et,  parmi  les  vertébrés,  il  y  en  a  qui  sont  pourvus  de  sens,  sauf  le  tou<iier, 
plus  délicau  et  pins  précis  que  ceux  de  rbunme  :  mais,*en  général,  ce  demin* 
surpasse  les  aninaaux  eu  ce  que  ses  sens  sont  tous  uDifonuémcut  et  également 
dévelo]^;  il  les  surpasse  surtout  en  ce  que  son  esfuit  charge  l'appafxàl  sensoriel, 
ce  pont  jeté  entre  le  monde  matériel  et  le  monde  immatériel,  de  reBétei'  des  idées 
capables  d'occuperrintell^^ence  et  d'entraîner  le  eonir;  en  d'autres  termes,  l'homme 
a  sur  les  animaux  l'avantage  d'esnoblir  les  senBatioas  que  loi  procurent  les  sens. 

Y  8*1-11  des  êtres  doués  d'organes  de  sens  qui  nous  manquent  ?  Nous  ne  le  savons 
pas.  L'expérience  tend  ï  établir  quelques  faits  de  ce  geore,  mais  ces  faits  ne 
permettent  pis  4e  conclwe qu'il  en  soit  ainsi  réeUemenL  Bien  ne  répngne,  du 
reste,  k  supposer  qu'il  y  ait,  dans  l'anivers,  des  corps  mnnis  de  propriéti^  dont  il 
nous  est  impossiUe  de  nous  faire  une  idée ,  parce  que  nous  n'avons  pas  l'organe 
sensoriel  ^^écial  pour  en  acquérir  la  coonaissanee. 

Le»  sou  ne  nous  donnent  pM  des  notions  absotoesdu  miwde  extérieur  ;  ils  ne 
font  qne  le  réiéchir  cooune  ferait  un  mirur,  et  nous  ne  pouvons  savoir  jusqu'à 
quel  point  les  images  réfléchies  correspondent  à  leurs  objets  réel».  Cependant  il 
est  permis  d'admettre  que,  lesorganes  do  tons  les  hommes  étant  analogues  et  les 
causes  physiques  des  impreasimis  étant  les  mêmes,  h  perceptiondoit  s'opérer  chez 
tous  de  la  même  façon ,  si  toutefois  des  ciromstances  acddenteUcs  ne  s'y  oppo* 
sent  pas. 

A  l»epoB  de  l'étude  des  sens ,  en  gâiéral,  s'oOrent  naturellement  les  questions 
suivwtea  ;  nos  idées  8Dttt>«ttes  exchisiveniHit  acquises  à  l'aide  de  ces  mêines  sens, 
on  aent-eKes  innées,  «tclnsivemeni- fournies  par  l'ime;  ou  bien.profiennent-eUes 
de  ces  éaux  sources  à  la  fois? 

les  réponses  à  ces  ^piestions.  dont  nous  nous  occuperons  seulement  à  l'occa- 
sion des  facnllés  inteUcctneUes,  se  résument  en  deux  systèmes  pUlesophiqnes 
qui,  sous  le  nom  dtsengmUisme  et  à'idéalisme^  se  stmt  toujours  combattus. 
Les  partisans  de  l'un  cherchent  l'origine  de  nos  connaissances  en  dehors  d'eux  ; 
les  partisans  de  l'autre,  en  eux-mêmes.  Les  premiers  observent  trop,  et,  s'oocupant 
trop  de  la  matière,  ne  réfléchissent  pas  asset  ;  les  derniers  réfléchissent  trop,  cl, 
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ayant  trop  de  pHitcipcs,  ne  se  livrent^  nffisammcnt  à  robscrration.  Cbictm  de 
ces  deux  gyitônucs,  prUa^Mr^incnt,  ne  prAK<nte  n^umoiiu  qu'une  mdtiSd'n 
Kul  sj'stômc,  aussi  inca|iaÙc  d'âtrc  scindé  qu'il  est  impos^lc  de  sduda-  hnalore 
humaine,  d'isoler  l'élément  matériel  de  l'élément  imoiatériel.  Noos  puisons  ira  idéa 
à  plusieurs  sources,  et  le  corps  et  l'ame  participent  h  leur  génération. 

II.  Las  organn  des  sons  ont  oda  de  particuVer,  qu'ils  commencent  leur  vie  bien 
aupanvant  leurs  fonctions  ;  les  antres  organes,  au  contraire,  la  comrooiccBtai 
moment  même  où  leurs  fonctions  s'éoibliswot  :  alnd,  les  vaisseaux  Dussent  avec 
la  circulation ,  tandis  que  l'œil  est  formé  looglemps  annt  qae  la  Tision  w  ma- 
nilBtt»  pour  la  première  Ans. 

L'appareil  physique  de  chaque  sens'' est' d'autant  plus  oomptese.  que  le  poiat 
de  l'économie  oà  cet  appareil  a  son  siège  doit  moins  contribuer  k  TaccasapiaK* 
ment  d'autres  fooctiona.  Ainsi,  pour  ce  qui  concerne  le  tact  qui  réiide  Ànsh 
peau  dcmt  diaque  particule  ren^iiît  plosleurs  'fonctions,  l'apparaH  |riiyaiiae,  afin 
de  no  pas  ^ner  œs  loDCtiona,  est  presque  uni  ;  8  est  àê^k  on  pea  moMIé  pour 
le  toucher,  qui  n'est  lui-même  qu'une  modification  du  tact  porté  k  on  degré  pAai 
élevé.  Pour  la  langne,  ot^gane  appelé  k  remplir  plnsteurs  foaetiona,  nwin  mûm 
nombrenaea  q«  cellas  de  la  pano/rapparail  iibyriquo  éac  dé)k  plus  eomplna 
sana  qu'il  perde  pourtant  certaina  earaetèrcs  de  sin^tHcilé.  Le-  net ,  reo^iUssaBt 
moore  moins  de  fonctions  que  la  langue,,  puaède  un  appareil  physique  plos  oo»- 
pliqué  que  celui  da  goàt  Ixs  nerfraenaorielB  des  trois  oi^nea  do  sens  dont  noos 
vcntms  de  parier  n'mit  besoin,  pour  «ecanrir  l'acta  de  Isinv  esdtuis,  q«e  de 
plonger  par  leur  eairéinlté  périphérique  dans  nae  membraM  oA  ils  pnlsMnK  pré- 
senter k  ces  excitants  le  jrfuagrand  nombrb  poasifafe  de  pofait»  da  contacL  Dca  pa- 
pilles, des  pUs  et  replia  suffisent  k  cet  elSsL  Les  nerCs  -oplk|iMi  «t  acoostiqiie,  an 
contraire,  se  rendant  ebacon  k  na  Heu  o*  il  an  doit-  y  avoir qu'one  Mole  finctioo, 
ont  chacun  ausai  un  appareil  physique  des  trios  comptexes,  H  c'est  yrtoe  h  loi  qoe 
les  ondas  InraUmises  et  sonores  sont  recoeilties ,  0QBd^lea,£OBo«ttréM,  rttôc- 
téet,  réfléchies,  etc. 

De  toBs  les  sens,  c'est  le  tact  seul  qui  a'oieroa  pendant  la  vin  ivm-aiéHne  ;  or 
le  foBlns  réagit,  par  no  mouvement,  sow  une  pnsnonbtetn  voabodo  lo  mèn, 
même  sous  l'application  du  froid  et  du  chaud.  Aussilétaprèa  la  aalssuM»,  c'est 
encore  la  peau  de  l'enbnt  qui,  exposée  k  l'air,  coaunenoa  la  première  sa  fanciiao 
tactile}  la  reapîratioli  réveOle  rodontt  l'introdiKtion  des.  alimenu  dans  la  enilé 
buccale,  le  goûtt  les  mouvenents  volonlaiHni  le  tondwr;  enfin  a'énbllwent  k 
vinon  et  l'audition. 

Aussildt  que  les  organes  des  sens  sont  entrés  eu  exercice,  ils  constituent  n«  tout 
complet.  VoBk  povrqnol  ta  perte  d'nn  sens  peoti  jusqn'k  on  certain  point,  dm  com- 
pensée par  le  serviee  d'an  antre;  potwqooi  le  développement  parfoit  d'un  oena  M 
peut  être  atteint  qu'on  prenant  en  ooosjdérstlon  le  développement  si&mkané  d'un 
ou  même  de  plusieurs  autres.  La  vue  est  aidée  et  souvent  reotiftéo  par  1»  toucher; 
Poule  par  la  vue,  et  qnelqnefida  par  leoMMonnde  U  vue  etdu  tonâier,  oie.  Anona 
des  sens  ne  peut  toutefois  (abe  défont  snsqn'U  y  ait  en  mémo  temps  une  gionde  la- 
cune dans  la  sphère  de  nos  connaissances  :  il  on  «et  parmi  eux,  aurtool  deux,  qai 
sont  A  intimement  liés  k  notre  intelUgenoe  qnolear  absence nonrfbnae  lliamae 
presque  en  une  plante. 

Si  ko  sens  ont  un  rapport  intime  avoo  notre  «prit,  lia  on  ont  nn  msai  aiec 
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DOtro  corps  :  t»atiH  tU  le  surv^llletit,  tantôt  Us  k-  protfigciit.  I/odorat  est  legai-dien 
de  1»  rcRpiratfoii  ;  le  gofit ,  de  l'appbreU  digestif  ;  le  toucher  sert  de  guide  aux  or- 
gM»  locoaoïevn,  etc.  Il  est  lutnrel  que  tes  (H^;aues  des  sens  aintavec  1o  sy  stème 
nervent  des  relations  (dus  étroites  qu'avec  tout  antre  syst^e ,  puisque  l'idée 
d'oi^ne  de  sens  renferme  déjb  i  demi  l'idée  d'organe  nerveux.  La  Halson  qui 
existe  entre  les  organes  des  sens  et  le  système  musculaire  est  «icore  très  évidmte  ; 
car  plus  vn  «rgane  de  sens  a  de  muscles,  {^s  aussi  wn  dérel^pement  et  sa  ^»nt 
augmentés.  Pour  se  pénétrer  du  rapport  des  oi^aoes  des  sens  avec  la  nutrition,  11 
suffit  de  se  ra{^ler  que  la  nutritkm  est  ta  première  manifestation  de  la  lie  en 
généra!,  et  que  la  réaction  en  est  une  seconde,  mais  portée  i  nne  sorte  de 
deoxttme  pnIsBanoe.  Si  donc,  duks  la  vie  des  sens,  cMte  dernière  manifésiatlofl 
est  indispensable,  ta  première  ne  l'est  pas  moins.  En  effet,  le  ptos  on  nwlns'  d'ac- 
tivité d'un  sens  marche  de  front  avec  le  plus  ou  moins  de  nutrition  de  son  organe, 
et  vice  m'sâ.  Vne  grande  fat^e  de  la  vision  peut  ammer  une  Inflammation  dti 
l'œil  ;  le  définit  d'action  d*nn  sens  entntae  bientfttle  dépérissement  de  son  organe. 

Les  organes  deb  sens,  à  l'Instar  du  système  nerveux,  sont  pins  on  moins  soumis 
à  la  loi  de  périodicité.  Placés  mtre  ce  système  et  le  monde  extérieur  qui  également 
obéit  ft  nne  périodicHé,  ils  doivent  la  plus  grande  partie  de  la  leur  h  l'une  et  à 
l'antre,  et  le  restant  k  celle  des  antrea  syatèmes  de  l'écottodile.  Cette  périodicité  m 

déclare  d'une  manière  particulière  dans  l'œil,  et  ici  cUc  dépend  aussi  bien  de  la 
périodicité  diurne  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  que  de  la  périodicité  de  répa- 
ration de  l'innervation  après  son  épuisement,  la  périodicité  de  l'odorat  est  liée  à 
celle  de  la  respiration;  celle  du  goût,  !i  ta  réception  périodique  des  aliments;  le 
toucher  et  l'ouïe  ne  reconnaissent  d'autre  périodicité  que  celle  qui  se  rattache  k  la 
réparation  et  ï  la  déperdition  de  llnnervatim. 

IIL  fJiacdn  de  nos  seds  pent  manifester  nne  sensation  consécutive,  c'est-Si- 
dlre  tme  excitation  qui,  provoquée  par  un  objet  extérieur,  persiste  edcore  après 
que  cet  objet  extérieur  a  cessé  d'agir  sur  ce  sens.  Sous  ce  rapport ,  l'exemple  le 
pins  connu  nous  est  fotuvl  par  un  charbon  incandescent  suspendu  à  un  fil, 
tournant  rapidement  en  rond ,  et  décrivant  ainsi  un  cercle  de  feu.  Une  oreille 
délicate ,  qui ,  pendant  plurieurs  heures  de  suite ,  a  entendu  an  tintement  aigu  de 
cloches,  entendra  encore  ce  tintement,  quand  même  ces  dochesnc  sonneront 
plus.  Si,  pendant  longtemps,  on  comprime  dans  la  paume  de  sa  main  une  pièce 
de  monnaie,  on  la  sentira  encore  lorsque  cette  pièce  n'y  sera  plus.  Gelnî  qu!, 
sans  interruption,  a  été  pendant  plusieurs  jours  cahoté  dans  une  mauvaise  voiture, 
surtout  en  passant  sur  un  chemin  raboteux ,  croit  encore  éprouver  les  commotions 
de  son  corps  lorsqu'il  est  tranquillement  couché  dans  son  Ht.  Les  sensations  con- 
sécutives du  goût  sont  trop  nombrénses  et  trop  vives  pour  qu'il  soit  nécessaire 
d'en  citer  un'  exemple.  Les  sensations  consécutives  de  l'odorat  sont  moiiu  connues  i 
la  circonstance  que  des  particules  odtH^ntes  peuvent  être  retenues  sur  la  muqueuse 
nasale,  ou  dans  les  sinus  voisins,  et  agir  encore  sur  le  nerf  otfhctif  lorsque  le 
corps  dont  «Mes  énument  est  déjk  soustrait  an  champ  olfactif,  fait  que  Pon  a  con- 
testé &  l'odorat  les  sensations  consécutives.  Ne  serait-il  pas  possible  qu'ici  h  Sen- 
tetion  consécutive  de  particules  odorantes  déjà  soustraites  aà  nerf  olfactif  se  con- 
fondit avec  ta  sensation  première  d'autres  particules  qui  agtnient  encore  sur  ce 
nerf? 
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Les  phénomènes  de  la  fensalion  coBsécuUve  peuvent  s'expliqua:  de  h  mMUrr 
suivanle  :  on  excilant  extérieur  agit  9ur  un  organe  de  sou,  et  le  bât  par  covr- 
quent  sortir  de  hod  état  de  repos  pour  le  oiettre  dans  na  état  d'exdlatioa.  Si  nuia- 
tenant  l'excitant  cesse  d'agir  sur  i'wgane  de  sens ,  celui-ci  doit  natoreUemest  re- 
venir  à  son  état  de  repos.  Cependant  ce  passage  ne  se  fait  pas  brusquement;  il  s'éta- 
tahlit,  m  contraire,  lentemept,  ncceflKvenMat,  de  aorte  qw»  jusqu'au  repas 
absolu,  l'excitation  dn  nerf  sensoriel  peniste  bien  «  mais  en  diîninnaat  pen  ïi  pen 
d'énergie. 

Comine  cbaque  exeitatiw  d'un  uecf  sensoriel  entraîne  une  soEisMum  coafiimr 
àla  naUve  de  ce  nerf.'lepasfiage  sucœssil  de  cet  état  d'exdtaâon  l'état  de  npos 
doit  aussi  être  accompagné  d'une- sensation ,  dimlniuuit ,  à  son  tow,  sncccMne- 

ment  d'intensité. 

Pour  généraliser  le  phénomène  de  la  durée  de»  sensationB  consécutives,  on 
pourrait  lî»-owler  b  loi  swTante  : 

La  durée  de  la  temation  coméaUive  e$t  en  raiwft  directe  de  la  durée  ok  de 
l'intemité  de  fimpremon  de  l'agent  extériew. 

Les  sentations  consécutives,  sont  proportionnellement  plus  icHignes  dans  les  se» 
qui  se  raltacbent  à  la  vie  végétative  que  dans  ceux  qui  s'adresqent  i  la  vie  ioteller- 
tuelle;  tontes  néanmoins  rentrent  dans  la  catégorie  des  sensationB  subjectives*  et 
par  conséqnent  peuvent ,  i  h  lpngue>  conduire  k  des  erreurs.  , 

IV.  Les  erreurs  des  sens  peuvent  d^ndre  de  plusieura  causes,  qui  sont  phy- 
siques, physiologiques  ou  psycliok^ques. 

1'  Causes  physiques.  —  Ëlles  se  trouvent  dans  les  pbênMuënes  du  mondr 
extérieur.  Ainsi  un  objet  éloigné  se  projette  sw  la  rétioe,  et  par  conséquent  fait 
naître  dans  la  perception  une  image  {dus  petite  que  le  même  objet  plus  rapprochr 
de  l'ceU.  Un  son  fort,  venant  de  loin,  n'est  pas  autrement  perçu  que  le  môroesea 
faible,  mais  pn^MirtionuelIemcnt  plus  près  de  l'or^Ue.  Cn  ol^t  extû-ienr  bieu 
éclairé,  parait  trouble  lorsque  tes  ondes  lumineuses  qui  en  émancut  traversent  une 
atmosphère  nébuleuse. 

On  peut  rapporter  à  ces  causes  les  impressions  trop  prolongées  (sensations  oon- 
aêcutives)  et  celles  qui  se  font  sur  les  sens  d'une  manière  i  laqnelte  Us  ne  sont  pas 
habitués,  comme  l'écho,  la  vcntriloqMÎc,  le  mirage,  etc. 

2°  Cames  phytiologiques.  —  EUrâ  résident  dans  une  modification  de  rorgm 
de  sens  lui-même.  Aînri  une  odaracte  cnmmençante  rend  les  (d>jeis  exté- 
rieurs troubles;  un  cristallin  fendu  en  deux  les.  fait  voir  doubles.  Loe  forte  con- 
gestion sai^uine,  qui  atteint  le  nerf  acoustique ,  peut  produire  dans  l'oreiBe  on 
bruit  semblable  ^  celui  du  vent  qui  souffle  dans  une  forêt  Si  l'on  met  à  cheval  le 
doigt  médius  sur  l'index. de  la  même  main,  on  éprouvera,  en  touchant  avec  les 
pnnts  de  jonction  de  deux  doigts  un  petit  corps  s^érique.  la  sensation  do  deux 
corps.  Un  fU  tourné  en  spirale  autour  d'un  bâtonnet,  qui  exécute  rapidement  des 
mouvemrats  de  rotation  autour  de  son  axe,-  parait  se  mouvoir  en  serpentant  sriea 
sa  longueur,  etc. 

A  ces  causes  d'erreurs,  nous  pourrions  rapporter  ces  impressions  extérieures  sur 
un  nerf  s^isoriel  qui  sont  capables  d'épuiser  sa  sensit»lité  :  ainsi  une  odeur  fortr 
et  permanente  émonssc  l'organe  de  l'oUaction  pour  quelque  temps;  un  bruit  étour- 
dissant prive  l'oreille  de  la  faculté  de  percevoir  des  sons  phis  faibles  ;  une  lumi^ 
éUoussante  empêche  l'œQ  de  voir,  etc. 


3*  Came»  ptyMogigua,  Elles  dépendent  de  l'acUtîté  iatellectoene.  Ainsi  k 
défaut  d'attention  ou  d'intérêt ,  pour  un  objet  extérieur,  peut  faire  que  l'orgaue  de 
sens  ne  les  reçoive  pas  d'une  manière  qui  leur  «Ht  conforme,  circMistauce  qui  doit 
néceasurement  mo^er  les  idées  que  ces  iihpressHniB  produisent  dans  l'entendeiD^L 

Toutes  ks  AreuE^  des  sens  ne  sont  que  des  erreurs  sur  la  qnantité,  la  qualité  on 
U  locaBté  des  cm-ps  extérienra.  La  vue  et  l'ouïe  en  commettent  {dus  que  le  toucher 
et  tous  les  trois,  k  l'état  de  santé,  plus  que  l'odorat  et  le  goût  :  mais,  lorsque,  le 
coq»  -est  malade,  ces  deux  sois,  intimement  fiés  à  la  vie  v^^tive,  sont  sujets  b 
pht»  d'erreurs  que  les  autres. 

Oes  deux  sens  qui  s'adressent  particulièrement  à  l'intelligenoe,  c'est  la  vue  qui 
commet  plus  d'erreurs  qoe  le  toucher,  et  voici  pourquoi  :  1°  Pendmt  la  veiUe, 
la  "Vue  est  occupée  presque  sans  interruption  ;  l'e^wit  est  presque  constammem 
ocaq>é  de  sensations  visuelles;  le  toudier,  au  contraire,  est  moins  souvent  em- 
l^é.  2*  Le  champ  de  ta  vinon  est  infiniment  plus  '  éteudn ,  et  embrasse ,  par 
.conséquent»  {Jus  d'objets  que  celni  du  toucher.  Z"  1^  vue  étant  un  sens  médiat  et 
le  toucher  un  sens  immédiat ,  les  modificadons  que  le  milieu  lumineux  peut  subir, 
dq>ttis  sm  f»^ine  jusqu'à  ViiùtfsiR  visuelle ,  n'existent  pas  pour  Hm^  tactile. 

Tous  les  sens  veulent  être  occupés,  et  leur  énergie  diminue  i  mesure  qu'ils  res- 
tent plongés  dans  l'inactivité.  Ou  peut  dire  qu'i  l'état  de  veille,  la  vue,  l'ouïe  et  le 
loucher  trouveot  toujours  de  l'occupation ,  quand  même  ces  occupations  ne  se- 
raieut.pas  toujours  bien  sérieuses  ;  l'odorat  et  Iç  ^ùt  sml  moins  favorisés  sous  ce 
rappwt.  Quelle  position  pénible  que  celle  de  ue  pas  dormir  pendant  une  nuit  obs- 
cure et  silencieuse  !  Combien  de  fois  ne  faisons-nuis  pas  du  bruit  en  chantant  on 
eu  sifilaut  ?  Que  de  fois,  macliinalemeut,  il  noiis  arrive  d'imiter  une  canne  ou  tout 
amreofaj^que  nous  temms  i^ta  main,  pour  arracher  uosoi^nes  de  la  vue,  defouie 
lA  du  tondier  k  leur  inertie  1  Ne  pourrait-on  pas  direque,  pour  désennuya  et  réveiller 
de  temps  à  autre  le^oût  et  l'odcvat,  on  ^  imrenté  le  priser.t  le  /timei'  et  le  c/tiguer? 

Los  oi^ancs  dés  sens,  étant  formés  par  des  tissus  qui  prosqnc  tous  appartiennent 
aussi  à  d'autres  organes,  sont  sujets  à  tontes  les  altérations  qui  peuvent  atteindre 
ces  dentiers  ;  de'  plus,  ils  ont  des  altérations  spécifiques  qui ,  pourtant ,  ne  re- 
lisent en  général  que  sur  une  augmentation,  une  diminutitm  ou  une  modifîcation 
qualitative  de  la  sensation. 

Du  reste  ,  les  maladies  cl  même  la  mort  des  sens,  bien  que  ceux-ci  exercent 
ime  action  immense  sur  la  vie  intellectuelle,  sont  presque  insignifiantes  pour  la  vie 
matérielle  ;  le  plus  souvent,  elles  n'eropëdient  même  pas  l'individu  de  jouir  d'une 
santé  relative.  Enfin,  lorsque  ta  mort  naturelle  doit  avoir  lieu ,  l'œil  se  ferme  le 
premier,  l'odorat  meurt  avant  le  goût ,  le  toucher  avant  le  tact  et  la  sensation  de 
température  ;  l'ouIc  est  le  sens  qui  s'éteint  après  tous  les  autres. 

V.  Les  nerfs  sensoriels,  jusqu'à  une  époque  assez  rai^Mwbée  de  nous,  étaient 
supposés  ne  pmvoû*  transmettre  à  l'enc^hale  que  certaine»  qualités  des  corps  :  le 
nerf  o|)tique,  la  lumière;  ïenaf  acoustique,  les  vibn^ns sonores,  etc.  Nais  cette  ma- 
iiiùredc  voir,  vraie  dans  la  très  grande  généralité  des  us,  n'était  pourtant  pas  encoru 
assez  éteudue.  L'observation  prouve  que  le  taême  excitant,  appliqué  aux  diflercnts 
nerfs  sensoriels,  éveille  dans  chacun  d'eux  une  sensation  différente,  quoique  tuujours 
la  mcnic  pour  chaque  neii  en  particulier.  Ainsi  l'électricité,  a|>pliquéc  sur  l'œil,  pro- 
vo(|ue  dans  cet  organe  des  phénomènes  lumineux  ;  a|)i>Uquép  sur  l'oi-cillc.  des  sons  ; 
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«ur  le  uerf  ollktlf ,  une  odeur  analogue  k  cdle  dn  phosphore  t  sur  Ja  langue,  une  a- 
teur  ou  addoi  ou  alcaiioe  ;  sur  les  aerb  tactilesi  des  comnolioiUL  il  «  est  de  Bstee 
d'autres  escitaDtSt  bien  qu'il  ne  wit  guère  possible  de  lea  appliquer  kwlisliarliniui 
à  tous  les  organes  des  setisi  et  de  produire ,  par  ctHHéqneot ,  conaUmiaet  ne 
sensaiiou  détemûoée*  Le  même  coup  de  poing  settti  par  les  ncrfii  cuianéa  *  donoé 
sur  Vufiit  y  &it  nalipe  un  flamboiemem ,  et  soif  l'oreille  une  MosalioD  éa  asi. 
L'agent  chimique  qui  rougit  douloareaseffleal  la  peau  pravoque  mse  mh  m  t\m 
le  nerf  gusutif ,  et ,  s'il  peut  se  volatiliser,  une  odeur  daaa  le  nerfolbctit  Qnad 
même  certains  excitants  ne  seraient  pas  dk^ctement  apf^nés  aoi  mguaea  dcsos, 
ils  peuvent  encore,  avec  le  mg,  produire  des  {Mnomènea  qui  aaiit  haUtnek 
k  ces  oiganes  t  les  sarootiques  f  par  exemple ,  introduits  dans  réconanfa,  pcmR 
provoquer  des  ûfflenwnts  dam  les  oreilles,  des  images  lumineuses  dans  les  yeux,  cic 

Puisque  la  lumière,  le  son,  les  effluves  odorants,  ne  «ont  pa»  seab  h 
produire  dans  les  yeux,  les  oreilles,  le  «es,  etc.,  les  sensations  qui  convapoodeai 
i  ces  qualités  des  corps ,  «t  qu'A  y  a  encore  d'autres  ncitatfs  qui  cngendfcrt  ks 
mfinuspbénemènesdans  ces organesdesaensi  on  petit doBGfoniuilerbloiaw^^ 

Un  agent  extérieur guelcmqmt  capable  d'exciter  un  nerf$enÊoriHtnud»di§i* 
rent  de  V agent  qui  lui  est  habituel ,  est  aussi  capcAle  de  provoquer  jxtr  le  con- 
court de  ce  même  nerf  la  sensation  qui  lui  eit  spéciale. 

Le  fait,  énoncé  dans  la  loi  préeâdente,  est  susceptible  d'être  généralisé  eneoR 
dtvnitage.  Tout  le  mtmde  connaît  les  Aatlueination»  des  sens ,  dimt  l'étude .  m 
pn^re  li  jeter  raie  vive  lumière  sur  plusieurs  phénomtees  seusorids,  hune  eneare 
tant  k  désira*.  GeshaBudolUons  sont  provoquées  dans  les  nerftsHMtvieb,  non  pas 
par  des  exoUutls  extérieurs ,  maifl  par  des  excitants  purement  intérieurs  :  elles  se 
préaenleak^-il  e«  vni,  piM  senvent  et  avec  phis  d'imensilé  ^  lonque  lesyatène 
twrvettx  «et  tnoUê  par  vue  maladie.  Ainsi ,  Fitfam&iatioa  du  nerf  optique  pro- 
dult  des  sensations  lumineuses  ;  mie  cwigestioit  oéréMe,  det  boordonnemenla 
d'oreilles  ;  dans  certaines  affections ,  les  nerfs  tactiles  fout  ^nvra-  aux  malides 
du  froid ,  du  chaud ,  une  formication  ;  dan»  d'autres ,  on  sent  des  odeurs  et  do 
saveurs  particulières.  Tous  ces  faits  autorisent  à  formuler  une  deuxième  loi  jAy- 
sitdogique  : 

Un  agertt  extérieur  quelconque  ne  peut  faire  nattret  à  Vaide  d'un  nerf  sen- 
soriel, une  aenuUion  qu^un  excitant  it^ériettr  ne  puisse  également  faire  naître  i 
taide  de  ce  m^e  nerf. 

Les  phénomènes  sensoriels,  qui  doivent  leur  origine  k  uu  excitant  étranger 
k  notre  çorps  portent  le  nom  d'objectifs;  ceux,  au  contraire,  dont  Toxcitant 
est  en  nous,  s'ai^llent  subjectifs.  Ûn  homme  peut  ne  pas  avoir  dans  im  oigsne 
de  sens  des  sensations  objectives  et  en  avoh*  de  subjectives.  L*aveug]e  qui  a  une 
(qwcité  complète  du  cristalUa  peut  se  procurer  des  sensationa  lumineuses  en  csm* 
primant  «m  globe  oculaire.  Un  sourd  dimt  les  osselets  auriculaires  sont  détrails 
par  la  carie  peut,  k  la  suite  d'une  font  oougesiion  cérâirale^  enieadre  on  bour- 
donnement très  désagréable  pour  lui.  Du  reste,  les  sensations  produites  par  da 
exciunts  otajectib  sont  les  pins  fréquentes,  cU  toutes  dnaes  égales  d'ailleun,  ks 
màmes  cfaes  ums  les  iodiTidn  qui  se  portent  bim.  Les  seosadons  subjectives  sont 
les  fdns  rares  et  cmutiluent  en  grande  partie  les  hallucinations. 

La  aeUBStion,  biur  que  toujours  la  néme  dans  aa  nature,  aa  niodifie.de  dnq nu* 
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nièresdifTéreiUes,  maù  il  est  impossible  de  iruiHponer)  tel  sciu  rimprcnuon  pniptQk 
tel  9utrc  ;  car  nous  pensons  (i  )  que  Uspûciilitc  luiictiouucllcdcs  nerfs,  eu  général,  dc- 
peud  d'une  eneoco  et  d'une  ori(pae  propres  ;  qu'il  y  a,  dans  la  Mructure  de  chacun 
d'euxi  dans  leur  mode  d'agir,  quelque  particularité  rebtivc  aux  fooctions  et  b  la 
nature  de  l'organe  qu'ils  vont  animer  î  nous  croyon»  que  cUaquc  nerf  sensoriel 
possède  en  lui  certaines  proprif'tés  imiiénablcs^  une  réceptivité-  spéciale  pour  ccr^ 
tain^  impressions,  et  non  pour  d'antres.  Nous  ne  pouvons  donc  voir  avec  l'oreflle, 
ni  entendre  avec  l'œil;  les  saveurs  ne  peuvent  être  reçues  par  l'organe  de 
rolfuïtion,  et  si,  comme  cela  arrive  quelquefois,  ou  compare  nue  odeur  li  une 
saveur»  c'est  un  jugement  que  l'on  porto  sur  des  choses  hétérogènes.  L'aveugle  de 
naissance  qui  distingue  les  couleurs  avec  b  pulpe  de  se»  doigts  n'a  aucune  idée 
de  ta  lumière  :  les  divenes  couches  de  couleur  provoquent  en  lui  des  sensations 
tactiles  qu'il  rapporte,  par  son  jugement,  &  la  lumière.  Il  en  est  alors  de  lui  comme 
de  nous,  lorsque,  sur  une  échelle  thermométrique,  nous  apprécions  hi  tempéra- 
ture avec  nos  yeuj.  Certes,  l'excitation  d'un  derf  peut,  par  l'iutermédiah^  de  l'encé- 
phale» devenir  un  excitant  pour  un  ou  plusieurs  autres  nerfs  :  ainsi  une  lumière 
éblouissante  produit  une  aensatitm  de  pression  dans  les  nerb  aeositib  de  l'œili  un 
bruit  pénétrant,  comme  le  grattement  sur  une  pierre  ou  sur  un  morceau  de  verre, 
fait  naître  une  cri^tion  dans  les  nerfs  cutanés  ;  mais  ces  phénomènes  ne  sont  que 
des  coaensations  engendré  par  une  seule  excitation,  qui  agit  sur  deux  oiymes 
diflérents  dans  lesquels  ces  sensations  courent  parallèlement  et  tout  k  fait  confor- 
mément i  U  nature  de  cette  excitation.  Nous  pouvons  donc  formuler  une  troi- 
sième loi  : 

.  Toui  nerf  iensoriei  postède  une  faculté  spéciale  ea  vertu  de  laquelle  U  cet 
exclusivement  organiêé  pour  une  eeùle  espèce  de  sensaiioiUt  et  im^pable  de  tmte 
autre;  en  sorte  gufi  la  substitution  d'un  sens  à  un  au/rct  d  l'effet  d'obtenir  par  et 
dernier  la  même  sensation  qu'a  ordinairement  le  premier ^  est  impossible. 

Les  trois  lois  que  nous  venons  d'énoncer  font  assez  voir  ce  qu'a  de  défiecloeux 
l'ancienne  hypothèse,  d'après  laquelle  les  organes  des  sens  coodninricM,  jusqu'à  la 
conscience,  les  qualités  des  corps  d'une  manière  passive  ei  doos  donneraient  de  ces 
mÇmes  corps  une  connaissance  immédiate.  Ce  n'est  pas  la  lunuère  otyective  que  le 
nerf  optique  transmet  krencéphale  :  eHe  n'est  qu'un  excitant  qni  produit  seule* 
ment  on  phénomène  lumineux  par  h  coopération  de  ce  nert  La  corde  qui  vibre 
n'engendre  pas  encore  le  son,  mais  le  son  est  produit  lorsque  la  corde  vibrante  agit 
sur  le  nerf  acoustique,  tandis  qu'en  agissant  sur  la  peau,  elle  fait  naître  dans  les 
nerfs  tactiles  U  propriété  qui  leur  est  spéciale,  c'est-ii-dire  do  petites  commotions 
altnnativesj  un  chatouillement,  on  frémissement  La  sensation  est  donc  k  résultat 
simultané  de  l'agent  excitant  et  de  la  fonction  spéciale  du  nerf  :  l'un  et  l'antre  la 
produisent  et  ib  y  sont  au  mCme  degré  actjEs  et  passifs. 

Si,  comme  noos  venons  de  le  voir  {dus  haut,  un  sens  ne  pcot  être  substitué  k  na 
antre,  néanmoins  les  sens  se  rendait  mutuellement  de  grands  services  :  sans  la  vue , 
par  exemple,  l'ouie  n'apprécierait  pas  toujours  la  distance  du  son.  Un  sens  se  rend 
même  qoelquefrâ  utile  ï  un  autre  par  le  fait  seul  qu'il  ne  fonctionne  pas  ou  qu'il 
n'existe  pas;  car  le  sen  qui  existe,  n'étant  pas  troublé  dans  son  actimi  par  celui  qui 
ne  fimctioane  pas  ou  qui  n'existe  pas,  peut  alors  mieux  s'exercer  et  arriver  plus 
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fecHcmëiit  an  plus  haut  Acgré  de  pcrfecdmi.  ComlHai  de  fois  ne  fenne-t-os  pas  le 
yeux  poar  inicax  entendre  une  musique?  Cependant,  il  y  a  aussi  des  cas  qmfaai 
exception  à  cette  règle.  Ainsi  il  est  sonrent  difficile  an  ftimeur  le  pins  ardeit  qui  a 
les  yeux  bandés  de  découvrir  si  son  tabac  brûle  encore  ou  non,  M  an  goormet  le  phy 
raffiné  de  distinguer  constamment,  sans  h  viâon,  les  dherses  ^métés  éa  ménwTii. 

VI.  Nous  nous  proposons  de  tracer,  dans  les  pages*  sahantes ,  an  pndlile  de 
divers  sens  les  uns  avec  les  antres. 
1*  ParaïlèledelavwHdé  Vouîe. — Les  phénomènes  lumbieax  et  smioresdirinM 

leur  origine  à  des  vibrations  :  sans  les  vibrations  de  Téther ,  Tonl  ne  Terrait  pas: 
sans  celles  de  l'air,  Toreille  n'entendrait  pas.  La  lumière  engendre  9^  coalenn 
du  prisme ,  le  son  les  sept  tons  de  l'octave.  Le  son  n'indique  qn*un  état  paaaa^ 
d'un  corps  ;  la  côulenr  en  est  onc  propriété  permanente  ,  tant  que  la  diqmsitiai 
moléculaire  de  ce  corps  ne  change  pas.  Les  codeurs  présentent  un  pins  grast 
nombre  de  nuances  que  les  sons  ;  mais,  lorsqu'il  s'agît  de  prt)duire  une  unité  loQk 
par  la  combinaison  de  plusieurs  sons  on  de  i^usîeurs  couleurs ,  les  iffcmien  ont 
j'avantage  sur  les  dernières.  Deux  sous  qui  se  sont  bamxmîensetnent  combïa& 
font  entendre  non  seulement  leur 'accord ,  maié  aussi  chacun  des  dciix  se  fait 
tendre  en  particulier.  Au  contraire,  l'assodation  de  deux  couleurs  fait  naître  oh 
conleur  nouvelle  dans  laquelle  l'œil  ne  distingue  pliÀ  les  confeurs  ]Hlmitnes  qni 
la  composent  Quelque  rapide  que  soit  une  succession  de  tons,  roreîlle  les  dis- 
tingue ;  mais  un  disque  diversement  coloré  et  tournant  autour  de  son  axe,  méot 
avec  une  vitesse  relativement  moins  grande ,  ne  laisse  {dus  voir  aucune  se 
couleurs ,  qui  toutes  se  confondent  en  ceHe  du  gris. 

L*ouïe  entretient  twc  h  vie,  en  général,  des  rapports  plus  intimes  que  la  vk. 
Des  sensations  sonores  très  fortes  exercent  sur  le  système  nerveux  une  action  pte 
pénétrante  que  des  sensations  visuelles.  Le  rfaj-dime ,  qui  si  propre  au  sens  de 
l'audition ,  se  communique  aisément  à  tout  l'organisme  :  qui  n'a  pas  éprouvé  sir 
son  esprit  les  effets  d'un  adagio  ou  d'un  allegro?  Qui  ne  s'est  trouvé  forcé ,  en 
entendant  une  marche  militaire  ,  d'adapter  ses  pas  à  la  mesure  de  cette  masque? 
Les  couleurs  ne  nous  Offrent  rien  d'analogue^ 

La  manière  dont  les  oi^anes  de  la  vision  et  de  fanditiott  recueillent  et  âabmot 
les  impressions  extéricnrcs  diffère  essentiellement.  L'œil  embrasse  le  champ  de  li 
vision  en  un  seul  instant ,  mais  vaguement  ;  l'oreille  ne  perçoit  qU'un  son  iii£n- 
duel ,  qu'une  seule  harmonie  ,  mais  avec  précision.  I>e  sens  de  la  vue  décomjnfie 
l'ensemble  indéterminé  qu'il  reçoit  en  idées  partielles ,  les  éclaire  ,  pour  ainsi  diir. 
afin  d'arriver  à  la  netteté  de  l'idée  totale  par  la  voie  de  l'analyse  ;  l'oreflle ,  an 
contraire,  cominne  les  tons  divers  pour  en  faire  une  mélodie,  et  procède  par  svv- 
thèse.  L'œtl ,  en  analysant ,  se  dîr%c  volontairement  vers  les  objets  divers  qni  « 
trouvent  dans  le  champ  de  la  vision  ;  i'orcille,  en  recevant  tes  vibrations  sowms. 
reste  immobile,  tnaiï  elle  est  entraînée  involontairement  au  torrent  de  h  méfodir. 
L'œil  va  au-devant  de  ce  qui  lui  est  agréable,  fuitccquï  lui  déplaît,  reflète  l'esprit  rt  le 
cœur,  se  dérobe  même,  par  l'occlusion  des  paupiôR'S,  h  la  nature  visiUe.  L'oreille 
ne  fait  que  recevoir,  et  ne  reflété  rien;  elle  est  toujours  ouverte,  toujours  exposer  à 
subir  lès  impressions  du  monde  cxtérieui-,  elle  n'a  iMsde  moyen  propre  d'éctiap|M^i 
ce  qui  lui  déplaît.  Aussi  t'oi^auc  de  la  vision  a-t-ll  sur  Torgaiie  de  l'audition  ont- 
prédominance  d'activité  :  dés  qu'il  a  comiaissancc  de  In  lumière  et  des  cunleuivi 
leur  donne,  au  moyen  d'au  li  avail  intérieur,  des  formes  détenuinécs,  en  rapporiast 


DES  SENS  EN  GÉNÉRAL.  225 

cluque  point  de  U  rétine  affecté  par  un  rayou  lumincuit  à  un  point  déterminé  de 
l'espace  d'où  ce  rayon  est  venu,  et  il  crée  ainsi ,  par  la  réunion  de  tous  ces  rap- 
ports ,  te  monde  de  ses  idées.  Quant  ï  l'organe  de  l'ouïe,  s'il  rapporte  à  des  corps 
extérieurs  les  imprcssioos  qu'il  en  a  reçues,  ces  impressions  sont  plus  vagues  et 
plus  indéterminées  ;  pour  créer  le  monde  des  idées  sonores ,  l'âme  n'a  qu'à  appli- 
quer auK  sons  un  ordre  succesisit  Le  sens  de  l'ouïe  flnit  donc  son  rôle  avec  la 
pwceptKHB,  tandis  que  celui  de  la  vue  encore  IcHsque  la  percq>tion  a  déjà  eu 
lieu.  Voilà  pourquoi  les  sensràous  auditives  réclament  moins  d'activité  de  la  part 
de  l'àmc  que  les  sensations  visuelles.  L'esprit,  dans  ses  méditations,  est  moins 
trouUé  par  des  bruits  que  par  les  objets  qui  s'adressoitatt  sensde  la  vue.  On  pour- 
rait dire  que  la  funne  visiUe  va  droit  à  l'intelligence ,  la  forme  sonore  aux  senti- 
ments affectifs. 

Tout  le  monde  conuait  la  puissance  de  la  musique  :  une  fausse  note  blesse 
l'oreille  plus  qu'un  faux  coloris  ne  blesse  Tceil  ;  une  mauvaise  musique  nous 
déplaît  {dos  qu'une  mauvaise  peinture;  pour  jouir  d'une  bonne  musique,  il  suffit 
de  l'écouter,  et  pour  jouir  d'un  bon  tal^u,  il  faut  d'abord  le  comprendre. 

On  a  avancé  que  la  vue  et  l'ouïe  ont  sur  les  autres  sens  l'avantage  de  pouvoir 
se  rappeler  volontairement  ce  qu'ils  ont  donné.  Est-il  bien  certain  que  l'odorat  ne 
puisse  se  rappeler  l'odeqr  de  l'éther  sulfuiique ,  de  l'hydrogène  sulfuré,  de  Tassa 
fcetida,  etc.;  le  goût,  la  saveur  du  sucre,  du  sel,  du  poivre  ;  le  toocheTf  la  forme  d'un 
cube ,  d'une  boule  ?  etc.  Dans  tous  ces  cas ,  il  est  vrai ,  l'imagination  vient  aider  la 
mémoire  des  sens. 

Si  maintenant  nous  passons  au  parallèle  anatomico-^ysiologique  des  sens  de  la 
vue  et  de  l'ouïe ,  nous  trouvons  que  tous  les  deux ,  comme  d'ailleurs  les  autres 
sens ,  ont  un  appareil  physique  pour  recevoir  les  impressions  extérieures ,  et  un 
moyen  de  communication  avec  l'encéphale.  L'appareil  phyàquc  se  compose, 
pour  la  vision,  des  paupières ,  de  la  cornée,  de  la  sclérotique,  des  diverses  eham- 
àres  et  des  parties  nombreuses  qu'elles  renferment ,  jusqu'à  la  rétine  ;  pour  Tandi- 
tion ,  de  l'oreille  externe ,  do  l'oreille  moyenne  et  du  labyrinthe  avec  ses  humeurs, 
ses  sinuosités,  etc.  Les  moyens  de  communication  sont  le  nerf  optique  avec  son 
expansion,  la  rétine;  le  nerf  acoustique  avec  son  expansion  dans  le  labyrinthe. 

L'appareil  i^ysique  de  la  vue  est  à  celui  de  l'ouïe  comme  la  physique  de  la 
lumière  est  à  la  physique  du  son.  Sans  prendre  en  considération  ici  la  tranrfor- 
niation  de  la  peau  eu  muqueuse  plus  ou  moins  parfaite,  à  l'entrée  des  deux  oigane:» 
(conjonctive  et  membrane  interne  du  conduit  auditif)  ;  ni  follicules  situés  enti'e 
tes  faces  adhérentes  de  ces  membranes  et  les  cartilages  (guides  de  Meïbomius  cl 
glandes  cérumineuscs)  ;  ni  les  productions  pileuses  situées  à  l'endroit  même  où 
l'enveloppe  générale  cliai^  de  nature  (cils  et  vibrisses  auriculaires) ,  nous  dirons 
que  le  conduitauditif  externe  correspond  à  la  cornée  et  à  la  chambre  antérieurcj  la 
membrane  du  tympan  à  l'iris,  la  caisse  du  tympan  à  la  chambre  oculaire  moyenne, 
les  osselets  au  ci'istallm ,  et  l'humeur  de  Cotunni  au  coips  vitré.  L'anabgie  de  ces 
diverses  |)artics  entre  elles  repose,  d'une  part,  sur  leur  disposition  analouùque,  et,  de 
l'autre,  bien  plutôt  sur  l'identité  de  leurs  fonctions  qui  consistent  à  conduire  les  oudc.'< 
sonores  et  lumineuses  et  à  en  renforcer  les  effi^.  Ce  rmforcement  est  obtenu , 
dans  l'œil  et  dans  l'oreille,  conformément  à  la  nature  de  la  lumière  et  du  sou.  La 
lumière ,  en  traversant  les  corps,  change  de  direction  :  elle  devient  divergente  ou 
convergente  par  réfraction.  Le  son ,  au  contraire ,  consen  e  sa  direction  en  traver- 
sant les  corps  qui,  selon  leur  nature,  Icconcentrcnt  ou  l'affaiblisseut.  réfraction 
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est  donc  ^ds  h  vîsio»  l'^eut  principal,  la  coadKtibtMté  Piest  àam  l'MftM.  Ce 
deruicr  wns,  pour  airivo*  i  h  conoentntiDfi  des  notes  sonores,  a  mène  fccamk 
b  réflexion. 

tes  parties  coustitutîves  et  en  apparenee  si  dU^rentes  des  orgMndelmefl 
de  Fftale,  «xercent  des  fonctions  analogues  :  h  corsée  représeotaot  le  coaduit  aadUf 
externe ,  Ftrne  et  Kïutre  reçoiveat  la  première  adioa  de  b  Imsdn  et  d« 
hjneetl^Htre  Ito  cwcentrent  etli»  cradabent  auxorgaoes  siinâipltasfrofaadl» 
niuttt,  la  cornée  te  Uit  par  réfhtctîoft,  et  k  cOmhiit  audStff exterae  parréOexÎM. 
L'iris  sépare  b  chambre  antérieure  de  b  chambre  moyesinc  ;  b  msahrai  ^ 
tympan  sôparc  b  conduit  aadittf  externe  de  b  caisse  du  tympan.  L'Mh  ^unspupfc 
penÀnl;  une  certahie  partie  de  b  vb  iacra^ntériae)  est  «Moaré  de  B^ride;  h 
membrane  tympaoique,  d'air.  Quant  aux  fonctions  de  ces  deux-  immhrmr», 
edte  du  tympan  sert  ^  modifler  e»  plus  eu  mo&B  F^ner^  dta  son  ;  F&ris,  nrien- 
sité  de  b  luffii^  Toutes  deux  ne  sont  pas  «KrecceoieBC  sidKcbécs  «tes  b» 
fcnctimspvblamidf&et  bson;  U lliul prêabNemett qoe  brMne  A  ifltcti 
la  lumière  et  que  b  nerf  acoustique,  avot^  [MT  l'eateudeiieiit  que  Ténerpe  de 
FaucHtian  avail  besoitt  (ï^^  modifiée,  ait  réagi,  par  use  action  réflexe,  sur  Tappanil 
muscuhirc  de  b  mrad^me  da  tyu^n.  L'iris  et  b  meoibrtoe  dix  tyi^na  son 
géuérabmeM  sousmils  à  b  vobnté  {par  Faccesnon  tfta  certain  nombre  de  Ibb 
i^eux  proTOMUit  db  s^^ndme  nerreux  gang^îonnabe. 

Derrière  l'iiris  et  derrière  b  membrane  du  tympan ,  commence  sa  deoxiSK 
appareil  physique  destiné  à  renforcer  les  impressions  vi«ielles  et  sonores  :  pov 
Yœf,  c'M  b  cham^v  moyenne,  pour  l^ireilb  b  ctikse  dn  tympan  ;  tonies  deux 
sont  Hmitées  en  dehors  par  une  membrane  ,  VfriS  et  b  membrane  du  tympn  : 
toutes  deux  sont  séparées ,  en  dedans ,  de  b  partie  b  plus  interne  de  l'wgane  de 
sols  an  moyen  dfnne  paroi  concave,  c'est-à-dire  b  dépression  dtt  oorpa  vitré  et  h 
paroi  osseuse  de  la  caisse,  taqueHe  paroi,  s'étoignaot  d'aitteurs,  par  ses  éfêvmiont  d 
ses  enfmc^nenb  irréguHws,  de  b  forme  iqiAériïpie,  comonmique  aussi,  pour  ren- 
forcer tes  vibrations  soDoses,  avec  un  appendice  osseux  considËr^b ,  Tapephyse 
mastoide.  L'appareil  réfri^ent  de  b  dkambre  moyenne,  fe  cristallin,  rrwrnJdt 
à  te  dialne  des  oss^ets  dë  Fmrite,  en  ce  que  fe  premier,  par  b  conceonatiOu  des 
on^s  himinettses ,  et  b  dernière ,  par  la  matière  dure  qu'eUe  otÊte  comme  corps 
conducteur  aux  ondes  sonores,  augmentent  l'éuoi^e  de  FimpressiDn.  £«  crisl^ 
Hu,  cause  de  son  but  dioptriquc,  avait  besoib  <Fune  forme  déterminée,  tandis qoe 
tes  ossetelB,  agissant  par  bnr  propre  substance,  pouvaient  s'en  passer. 

Les  dernières  vibrations  ^  la  base  do  l'étrier  sont  commaniquées  k  tmtm 
te  trou  oval  à  l'humeur  du  bbyriitfhe,  laquelle  les  transmet  w  nerf  acoustique  :  b 
cdnc  himitienx  réfracté  par  le  criMallitt  preud-  son  dtemin  à  t^ers  Ip  ooqa  vint 
vers  b  nerfo^œ.  Nous  voiCi-  arrivés  à  l'entrée  du  labyrintbc  et  dfe  la  cham- 
bre postérieure  de  l'oeth  Id  les  organes  de  b  vision  et  de  ramfitiwi  s'éloignait  tal 
par  leurs  formes  hétérogènes,  qne  nous  sommes  forcés  d'arrêter  te  pu-dMe 
des  anah){^.  t'ensembie  du  vesttbub,  dcacanaux  semi-citcubires  et  dU  Kmai^ 
manque  d'unitér  de  formes;  fexponsiMi  du  nerf  acoustique  poursuit  et  tapibeh 
paroi  interne  dn  labyrinthe  ;  b  rétine,  expansion  dta  nerf' optique,  reçt^  b  b- 
mière  par  sa.  fnce  concave. 

Si  maintenant  nous  inssima  il  Fappareil  moteur  des  dbux  sens ,  et  d'abord  I 
cchii  qui  est  il  l'entrée  dn  sens,  nous  trouvons  une  analogie  Mtr^  rtmeilb  edenc 
et  tes>  paupières.  'FOutes  deux  sont  formées  de  canibgcs,  sont  reenovertas.  de  fca- 
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Tpfoppc  générale  et  iminies  de  muscfes  ;  elles  fmvr<rm  rnrfipfM  Air 
ext^rtenr,  hr  Iirmrêre  passent  par  la  fente  interpalpébrafe ,  te  smv  piir  le  eoadvH 
aoilhif  cxrûb^neat.  Ôu!t  Phonmie  «  il  esl  rrai,  les  monvemenM  ée  foreiie  amn 
h^ncuw  80M  vntf nsris  ib  ttistcM  d'tne  Mmèri!  ffès  pranonc^c  chcx  bon^* 
cmip  d'anhnanx  qHÏ  piment  towiier  pariKoiy  verdie  d^é  f  06  Tient  te  son.  }^ 
parnpfèrcs  bissbiR  arrfrcr  ht  Imufti'e  Jrl»  cornée,  te  porilloiir  force  les  ondes  sonores 
(faflter  trouver  1â  rtemftriife  An  tfmpett. 

Sr,  comnacnoag  fanons  ife  le  dire,  le  psmUhti  ciWitrHMK  ïr  amtfrtr  hrftntiiwi  d« 
h  membrane  (Ai  tympan,  la  fente  interpnfpébrafe  parfiripe  ^gatement  k  la  fmaiM 
deriris.  A  Hnslar  de  h  pupiffe,  ete  se  contracte  non  seolement  *  nue  lamière 
trop  ibrte  et  s'ont rt!  à  aue  hiim^e  trop  faible,  mais  aussi  eHe  se  rétrécit  loraqae 
Ton  Tcm  voir  A»  objelt  trop  éloignés  on  trop  rapprachés^  I^e  pavillon  pttw 
donc,  par  sa  forme,  à  la  membrane  dnirrnipan,  TMlgé  qaelcgpanyière»  pmamM 
i  rîris  par  lem^  motrremenfit. 

Itf lis  h  Tfsion  est  encore  donée  d'mt-  aatve  appiireif  motetir  hilïiitewM  ptiw  par- 
ftdt,  appareil  qni,  selon  tes  déterminations  de  ttf  TOÏDiilié,  e»unie  l'œi  en  diverset 
direetions,  tantôt  pour  mienr  reconnatov  nn-  oCjeï  visnef,  tantAt  ponr  àmager  le 
I     champ  <îr  la  Tîsioff.  Ce  système  mnscnlairc,  enti^ement  déparé  dte»  moHefe»  den 
I     panpiéres  et  ayant  ses  nerfe  propres,  n'a  pas-  son-  analbSbe*  dbna  Tergane  de  Kandi- 
lion,  oA  h  cavité  dta  rocher  qni  représente  ForfnitrienferBied'mie  manière  iimM'- 
,     bite,  et  comme  enctaT<!s  dans  sa  masse,  le-  l^yrinthe  etk  4^sse  dv  tambom*.  he 
I     ^be  oculaire  dcrait  se  monroh*  ;  car  son  enveloppe  ettfrteMv  étant  e»  ffinde 
partie  opaque,  et  ne  présentant  par  conséquent  Jr  h>1umiére()|H'iiii-peMsRpMM 
I     firanqnrent.  la  coniéét  if  ne  pouvaif  emBrasser  qn'uift  ptfrtie  de'  l'espace  mais, 
i     pour  compenser  cette  déïecmosîié  apparente,  rtoos  changeons  immédiaCMwnc  et 
I     volbntairement  te  champ  de  la  vision,  et  ce  cAan^mcnt  s'opère  put  le  système 
I     wuscuhnre  ert  question. 

I        Lequel  des  deux  sens,  de  la  vue  ou  de  l'ouïe,  est  le  |dus  nécessaire  k 
I     niomme  f  Jom  n'Héâ'tons      ttn  inâunt  â  dire  qtic  c'est  la  vue.  file  fournit 
I     plus  de  matériaux  à  rinfelllgence  que  Toufe,  et*  contrfbwc  essentfellement  à'  per- 
fccttnnncr  TindiTidVi.  Aussi,  diose  remarquable,  m  aveugle     naissance  est  une 
ramé,  tandis  que  la  plupart  dbs  souni^r-miMAs  onF  apporOé  leur  InAnnllé  en  ve- 
nant au  monde.  Le  sourd',  ponr  i^mplacer  ttmt  soltl|tca  1c  séns-qni  Itri  matiqot^, 
[     n  rprours  ii  la  vue  ;  l'aveugle  au  toucher.  P^S*  niom'cmcnis  Vagwe»ct  inquiets  qoo 
subir Tœil  dti  premier,  au  milieu'de  grandes  i^unltH» d'hommes,  ne  soi*  autre 
j     chose  que  les  tStonnementtf  du  dëmier: 

'  On  a  souvent- demandé  lequel,  db  sourti  On  de  l'aVeugle,  étiilf  I«-  plds  nislhedf- 
'  iTiix  ;•  li-s  opinions  sont  partagées  sous  ce  rapport,  l!'  esf  difficile  de  ftrfife  l'édiMu- 
'  rinn  du  souiid,  mais  une  fois  qu'il  sait  lire,  il  peut  arriverJr  un'grtind<dé*»te|lpr- 
'  inmt  intcllcctueL  Quant  i  ravengle;  son  édUcaUod  est'  pins  ffarite,  main  SM  esprit 
'  ilm-ieni  rarement  majeur,  bien  que  sa  vie  soit  plntOf  une  vie  db  mëditatfdil*,  vm 
vie  plus  intérieure  qnc  celle  dn'somdt 

T  Pinviitèle  du  goAffft  dk  Vodorat.  —  Le'  goAt  et'  l'odorat-  ont  enth;  eui&  dne 
grande  affinité  ;  tous  deux  se  rattachent  Ji  la  vie  vt^éttitîw.  Cotnbten-  de  fols 
le  premier  de  ces  sffls  n'est-il  pas  modifié,  pefredl'on  ffléfflc  aboH  par  Hinfloeiicc 
qu'exerce  sur  là  langue  l'état  sain  ou  morbide  dii  tube  digestiH  L'odotot  est  si 
I    intimement  lié  à  la  respiratioUjqu'nnc  sensation  odorante  n'est  possibte  qne  itap  on 
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acte  respiratoire  ;  les  odeurs  les  plus  fortes  ue  sont  pas  senties  an  inomeni  oâ  h 
respiration  est  suspendue  ou  peudaat  que  l'expiratiou  a  lieu.  C'est  encore  h 
liaison  de  ces  deux  sens  avec  la  vie  végétative  qui  lait  qu'ils  avancent  noire  Uar 
être  matériel  en  nous  attirant,  et  surtout  les  aaioiaux,  par  la  sensatïoo  dn  ptainr, 
vers  ce  qui  nous  est  utile  et  agréable,  et  en  nous  éloignant,  par  la  senntîoB  da 
déplaisir,  de  ce  qui  nous  est  désagréable  et  nuisible.  Le  goût  néanmoins  a  hm 
utilité  plus  grande  que  l'odorat,  non  seulement  pu-ce  que  les  «saiies  digestib, 
auxquels  il  sert  de  protecteur,  sont  exposés  k  un  pim  grand  nombre  d'agents  penii- 
deux  que  le  système  respiratoire,  mais  ausà  parce  que  sou  champ  d'action  est  phft 
étendu  ;  car  on  peut,  en  g^iéral,  soutenir  que  tout  corps  qui  sur  l'uàam 
est  aussi  capable,  dès  qu'il  se  trouve  dans  un  dissolvant  approprié,  de  laire  wùn 
une  sensation  gustativc ,  mais  que  tout  corps  saiMde  n'est  pas  absolomeiit  odoraL 
Une  autre  particularité  qui  fournit  au  goût  un  avantage  sur  l'odorat,  c'est  que  le  |n- 
mier  de  ces  sens  donne  son  jugement  sur  ta  salubrité  d'mi  cw^  avant  que  cdoi- 
d  ait  été  mis  en  contact  avec  les  organes  assimUateurs,  tandis  que  le  dernier  ne 
juge  pas  avant  qu'une  partie  du  corps  extérieur  ait  déjà,  par  une  aspiration,  pénêlR 
profondément  dans  l'économie.  Le  nez,  pour  exercer  la  fonction  de  l'odorat,  cx^aa 
mensirue  gazeux  ;  la  laugue,  pour  exercer  la  fonction  du  goût,  un  meostnie  liqaiik, 
et  pow  qu'elle  n'en  manque  pas,  elle  a  dans  son  voisinage  plosiears  source. 
Néanmoins,  ce  n'est  pas  l'état  gazmx  comme  tel  qui  aOcctc  l'odoiat,  ni  l'état  liqodt 
comme  tel  qui  afiecte  le  goût  :  la  substance  qui  se  trouve  dans  l'un  ou  l'antre  k 
ces  états  doit  aussi  être  odorante  ou  sapide ,  c'est-à-dire  exciter  d'une  maaièR 
^ciale  tes  nerfs  olfactif  et  gustatif. 

Du  reste,  la  liaison  intime  de  ces  deux  sens  exclut  presque  toute  espviX  dep- 
rallèle  de  l'un  avec  l'autre.  Cette  liaison  va  même  jusqu'à  confondre  les  sensatioB 
gustatives  et  olfactives  à  cet  eudroit  du  pharynx  où  s'opère  imc  espèce  d'eirtrea» 
sèment  dn  canal  respiratoire  naso-pulmonan^  avec  le  tube  bocco-cesofriiagien. 

3"  Parallèle  du  goût  et  du  t<^cker.  —  Le  toucher  et  le  goût  sont  de  tous  b 
sens  les  seuls  dont  l'existence  ne  se  borne  pas  à  un  lieu  déterminé  de  récoooow. 
Le  toucher  ne  se  fait  pas  d'une  manière  absolue  avec  la  main  ;  11  se  fait  aussi,  qmiqac 
d'une  manière  beaucoup  plus  imparfaite,  avec  l'extrémité  inférimrc.  La  tangne,  à 
son  tour,  n'est  pas  le  scid  organe  capable  d'une  soksatiou  gustativc  :  le  voSeih 
palais,  les  parois  du  pharynx,  etc.,  partagent  avec  elle  cette  propriété.  Lesoigaat» 
du  goût  et  du  toaclier  se  mettent  en  contact  immédiat  avec  les  agents  dont  ils  saM 
afleciés.  Chez  l'un  et  chez  l'autre,  l'objet  extérieur  est  porté  dans  la  sphère  de  h 
sensation  par  des  mouvements  volontaires  :  la  main,  en  se  portant  activement  tffî 
l'objet  scnuble  ;  la  laitue,  en  ramcnaut  sur  sa  surface  la  substance  sapide,  ei  b 
pressant  contre  les  parois  de  la  cavité  buccale,  surtout  contre  le  palais  et  les  àetn. 

Kdativement  aux  ranxHrts  que  les  sens  entretienacnt  avec  leurs  i^enis  reqiectitt. 
le  goût  et  le  toucher  sont  plus  rapprochés  l'un  de  l'autre  que  de  tout  autre  sok 
En  .7fîct,  nous  U-ou\onsque  la  tangue,  autant  que  la  main,  est  susceptible  de  seiiiii 
les  degrés  de  consistance  des  rorps  qui  la  touclicnl  ;  elle  est  pariailmient  à  m^- 
au  moyen  de  la  résistance  plus  ou  moins  forte  qu'elle  éprouve  en  ai^iquanlf'' 
rorps  contre  le  palais,  de  distinguer  ce  qui  est  dur,  mou,  cic 

Les  variétés  de  sensations  linguales  que  nous  connaissons  sous  la  dénomiiutiv 
de  farineux ,  gras ,  visqueux ,  gélatineux ,  etc. ,  ne  sont  donc  pas  des  smié» 
giislatives  pro)H-ement  dites,  mais  des  inauiresUlions  qui  se  i*appoileal  i  h 
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cohésion  des  corps,  nunifestatioiis  communes  à  la  langue  et  k  l'oi^ane  du  toucher, 
ot  qui,  se  rattachant  à  la  sensibilité  générale  de  la  peau ,  sont  effectuées  au  moyeu 
de  Mifs  ramifiés .simpleiBent  dans  cette  enveloppe,  surtout  k  ces  endroits  qui, 
lante  de  Usau  muscuhnv  interposé,  sont  appliqués  sur  un  point  d'appui  oaseuv, 
comme  le  dos  de  la  main,  le  coude,  le  genou,  l'étendue  de  l'épine  (torsale,  etc. 
Les  tissus  durs  de  ta  cavité  buccale  exercent .  sous  ce  rapport ,  la  même  fonction 
pour  la  lai^e. 

Celte  sensation  de  consistance  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  appartient  à 
toute  la  surface  cutanée,  se  distingue  essentiellement  de  la  sensation  spécifique  du 
toncher;  cette  dernière  est  plus  élaborée  que  la  sensilulité  générale  et  a  son  siège 
dans  les  pafHlles  awrenses  de  la  palpe  des  doigts,  et,  à  un  d^ré  plus  laible,  dans 
celles  des  orteils.  Cette  aensibîlîtë  spécifique  est  d'une  plus  grande  finesse  que  la 
iiensibilité  générale,  et  elle  est  h  celle  deruitre  ce  que  le  développement  plus  élevé 
du  tissu  papiliaire  est  à  ta  àmple  ramification  des  filets  nerveux  dans  la  peau. 
A  cette  sensation  dn  tondier,  cmrespond  dans  l'organe  du  goût  la  sensation  gusla- 
tive  proprement  dite,  et  c'est  la  dilTérence  de  ces  sensations  particulières  qui  dif- 
fi^ncie  le  toucha'  et  le  goût  ;  sans  cette  différence,  la  langue  ne  paraîtrait  qu'un 
autre  organe  du  toucher,  mais  plus  incomi^  que  celui  de  la  main. 

langue  et  la  main  fournissent  aussi  des  sensations  de  ibrmes  matérielles, 
mais,  sous  ce  point  de  vue,  l'oi^ane  du  goût  est  restreint  îi  la  cavité  buccale,  tandis 
que  t'orgauc  du  toocber,  en  vertu  de  sa  grande  mobilité  et  de  son  long  support, 
^t  dans  un  champ  beaucoup  plus  spacieux.  Il  y  a  donc,  dans  la  langue,  deux  sens 
plaa-s  l'un  h  côté  de  l'autre  :  la  faculté  de  sentir  les  saveurs  et  la  faculté  de  reçoit 
naîti-e  incomplètement,  il  est  vrai,  la  forme  extérieure,  et  elle  exerce  cette  der- 
nière fonction  partout  dans  h  bouche  où  elle  éprouve  une  résistance.  Mais  la  main 
reconnaît  les  formes  non  seulement  en  poursuivant,  îi  l'instar  du  tact,  en  général, 
les  contours  que  les  corps  lui  présentent,  mais  aussi  par  une  sensation  uctile  plus 
délicate,  s'exerçant  surtout  par  un  moavement  de  va-ct-vient,  (ur  une  palpation , 
sur  les  limites  de  ces  corps;  et  c'est  par  cette  circonstance  que  la  main  se  distingue 
de  toutes  les  autres  parties  de  l'économie  qui ,  par  l'association  de  la  sensiNUté 
cntanéc  avec  des  monvcments  volonlùres,  peuvent  devenir  une  espace  d'organe 
du  toudier,  et  comme  tel  mises  au  môme  rang  que  la  langue. 

La  langue  et  la  main  cmistituent  également,  diacunc,  un  organe  de  préhension. 
IJe  même  que  la  main  se  porte  en  avant  du  corps  tangible,  de  même  la  langue  va 
au-devaut  du  bol  alimentaire  poor  le  faire  entrer  dans  la  cavité  buccale,  où  des 
mouvements  ult^ieurs  de  sa  part  oontriboent  essoiticllement  h  l'insalivation  des 
aliments  età  leur  déglutition.  Dans  plusieurs  eqièces  d'animaux,  la  s^nification  de 
la  langue  comme  organe  gustatif,  et  de  l'extrémité  antérieure  comme  oi^;ane  tactile, 
disparaît  totalement  ou  partiellement ,  et  la  préhension  prédomine.  Ainsi  dcmr. 
se  trwivent  réunies,  dans  ks  organes  du  goAt  et  du  toucher,  deux  fonctions  essen- 
Uefiement  différentes,  dont  Tmie  appartint  ï  la  sentilHliié,  l'autre  à  la  myotilité. 

Si  maintenant  nous  opposons,  anatomiquement  et  superficiellement,  l'extrémité 
supérieure  k  la  laïque,  nous  trouvons  que  toutes  deux  nous  présentent,  comme  tissu 
f(»daniental  de  leur  structure,  des  muscles  se  groupant,  dans  hi  jvemière,  autour 
d'une  charpente  osseuse,  et  dans  la  dernière,  autour  d'uue  iame  cartilagineuse 
(filaodin).  Néanmoins,  dans  l'une  et  dans  l'autre,  la  masse  musculeuse  a  en  général 
une  forme  analogue;  elle  prend  son  origine,  au  moyen  d'une  base  large,  aux  os 
voinns,  k  la  mâchoire  inférieure,  à  l'hyoide,  à  l'apc^yse  styloMe  du  temporal, 
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suecttSiM-oment,  de  manière  à  Fejiréseï^  wus  farfliiB  pyraaoiikie,  noBsmrtt  it'iB 
praiBugeoMOt  «■ccifoFOW  cutané  qui,  pour  l'orginc  du  touehar,  r— Biil—  in 
<}iv«ffws  coocfaft  dfl  r^velqipe  géêénle,  et,  pour  la  lan^ne,  ks  divenss  coocfa» 
do  la  membraM  oiiiqneuit,  lesquelles,  k  la  rigMur,  «e  aoBtqiie  ceUesde  k  pa«, 
modifiées  fft  ntfléchias  ea  dedans  :  répithétiiui  eorrespondaBft  ^  l'épidcroM.  k  nu- 
([ueuse  proprement  dite  au  réseau  muqueux,  et  le  velamentum  au  derme.  Entre  k 
veimimtum  lingual  et  la  membrane  muqneute,  d'une  part,  et  le  rieaaH  ds  Miiyighi 
et  k  djBrms,  dn  riutrs,  ttot  sitnfas  les  pspiUes  acrveases.  dasées  eanoR  é'wm 
targeseesoK  érectile  spécifique  qui  diràngue  k  toucher  et  le  goflt  de  tou  ks  aaton 
sens.  Cotte  t^tare  papiUaire  ne  oi^  pas,  à  l'nistu-  dn  tisHi  frvoaT  des  anlns 
sens»  d'un  U'noc  neneai  unique,  mak  du  cawwirs  d«  diffknnies  pakas  de  Mrfc 
qai,  s'aMslnmonaat  dirnrsnmnnt ,  ahniiliisnnl  rrorinhln  snr  pspMka  Ainsi  «sas 
tnwvoos  dans  chsqneaioitié  de  k  langue  l'faypogkasft,  fe  (kMo-phUTBRMB  '  1^ 
liugnal  ;  dans  Featréniité  supérieure,  les  dernières  paires  eerricales  ec  h  preanîfr 
dorsak,  qui  se  combipettt  dans  le  pkius  brachial  pour  danoer  naiawiM»  aau  dinn 
troncs  nerveuK  qui  se  rendent  k  k  peau,  auK  muscks  et  aux  papiUes.  Ce  qui  pnor 
encore  l'affinité  étroits  du  goAt  H  du  toocfaer,  c'est  un  i«it  d'aaataaaie  coniparér, 
clique,  cbsz  les  anÎDiuu  dont  l'organe  du  Uhm^  kit  partie  de  k  léte,  coaaw 
chez  l'éléf^ant ,  la  taupe ,  le  cadum,  etc.,  cet  orgsne  reçrat  ses  nerk  de  k  da- 
qnièaw  paire,  c'ast-à-dire  de  ce  troae  dimt  une  bnuche,  le  lingual,  oonstifne  !'« 
des  nerk  du  goât. 

W  Parallèle  de  la  vue  ei  du  toucher,  tt-  Chacun  de  ces  deux  sens  nous  inatniil 
sur  k  fbrott  des  corps  extérieuiis  :  le  loucher  psr  k  réaskoee,  et  k  rue  pir  I» 
couleurs.  Aussi  les  sensations  tactiles  spéciales  de  dur*  de  «ou,  de  liquide,  elc. 
sonl-telks,  pour  le  tonelier,  en  général,  c»  que  ks  scnsatioDS  vimalles  spéckks  de 
bku,  de  rouge,  de  jaune,  etc.,  sont  pour  b  vue  en  général.  Cependant  te  sens 
de  k  lumière ,  excluiivraiaot  rédoit  au  nerf  optique,  a,  rar  celui  de  k  résistaner 
rôpiRdn  plus  ou  moins  tw  k  totalité  de  renrek^»  cutuée,  ma»  particulière^ 
meut  concentré  dans  la  pulpe  dw  dmgts,  a,  difr^je,  l'avantage  de  fournir  une  pks 
grande  variété  de  sensations  (H'édses  de  couleurs,  comme  aussi  de  powoir  loi 
combiner  d'une  maatere  infinie;  tendis  que  les  différences  que  perçoit  le  toucher 
ne  8(Wt  que  des  degrés  diten  de  pénétralnlité  des  corps.  Combien  n'y  a-t-îl  pai 
de  oiUDces  perceptibles  entn  k  jaune  clair  etlefanm  fonoé,  taodk  queieBdegîéB 
derésistanoe  ne  sont  perçus  que  dans  tes  corpa  mous,  peu  dans  ksoorpa  liquidas, 
et  point  dans  les  corps  solides  ou  gapeux. 

IM  elyeta  axlérieun  se  ptésantantl  k  vue  par  l'interflaédiaiva  ie  TélliBrca 
vibration,  et  au  toucher  par  k  contact  immédût.  L'odl  les  reçoit  d'emUée.  mlw 
loiaqn'ik  sont  doués  des  tomes  les  plus  v^rtéesi  rqrgana  du  touebev  ks  raoonsli 
pénUdamapt  en  se  promenant  d'une  part»  du  con»  lai^ifak  k  raotra,  pour  oom- 
poaer  ensuite ,  à  l'aide  de  k  mémoire,  avec  les  sensatiana  partiales,  une  iiaïaaiwa 
louk. 

Dans  le  parallèle  de  l'organfr  de  la  vue  avec  celui  du  toucher,  il  y  a  pnaqae 
autant  d'aaalo^  que  de  difftosncce.  foi ,  les  analogies  aaatomiqoes  doivent  se 
joslifier  surtout  pu-  ks  fiwedaas  phyriologiquaB.  Galkfc«l  out,  aa  général,  m 
triple  but  :  conduire  l'impreaBion,  k  renfbivar  et  pntéger  l'organe  aamorid  oonav 
les  impressions  trop  fortes. 
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liGS  ptpMeft  aervcMes  «le  t'wgaBe  tKttle  «mt  pratégéos  par  réj^deme  et  le 
carps  rétictiMre,  tous  deui  «tnés  entre  ces  papilles  et  tf^jn  taB|$Ue  ;  leurs  »a- 
lognet,  la  sdérotiepie  et  b  choroMe  (cette  dendère  moyemaat  wn  i^gmeiitom), 
aoMleiorgiMB  pretecieurs  de  la  rédneetfeiniéB  entKcette  nenbntie  acmiise 
et  Ytb^ëL  viMci 

L'appardlde  rffiforcemenl  de  la  Imière  est  composé  delacoroée  et  da  eri»- 
tallm  qni,  l'iin  et  l'autre,  a^ssent  par  réfncâm  \  l'oa^  et  la  dernière  phdange 
sont  irârs  awlegiies  et  constitueiit  l'appareil  de  reBfareemeut  de  rnapresiéen  tac- 
tile. Celle-ci,  produite  par  le  contact  immédiat  de  Totijet  tangible  avec  tes  parties 
noën  d0  b  palpe  des  doigts,  est  propagée  Jusqu'il  la  phalange  et  l'ongle,  partie» 
phttdiires,  pour  être  réfléchie  wr  le  corps |»pyiaire;l'i»pfe8Bkni>M6Ghie  viem 
reaiarear  rinpresaioa  directe  en  ae  cenfmduK  arec  elle.  Voib  ponrqnol  le  noyiu 
ossraiK  «et  ealsnré  d'wi  mîiiea  frfus  mou  (dmne  et  tissn  adlpew),  de  h  même 
niMrièro  que  ie  cristaUin  est  entouré  du  corps  vitré  et  de  ï'Immear  aqueuse, 
tous  deux  moûts  réfringents  que  hiL  Le  ^rme,  ei^n,  envisagé  comme  sinqile 
corps  conducteur,  est  aussi,  sons  le  rapport  de  cette  fanctton,  Tanalogne  du  cerpa 
viuié  et  de  l'hnmeur  aquense. 

La  disposition  anatomique  des  parties  analogues  qui  composent  les  a^^MirHls  de 
la  vue  et  du  tondwr  suit,  daiu  l'un,  un  ordre  directement  ^^MMé  k  celui  de  l'autre. 

Si  Vva  eommoice  pv  la  partie  antérieure  de  rœil,  la  eomée,  et  par  la  partie 
postérieure  du  doi^t.  l'ongje,  et  en  procédant  successivement,  dws  l'organe  de 
la  virion,  de  devant  en  arrière,  et,  dans  l'organe  du  toucbèr,  d'arrière  en  avant, 
on  rencontre  toujours  dans  les  couches  correspondantes  des  parties  analogues  dont 
la  aérie  se  termine,  dans  l'ceil.  par  la  scl^otique,  et.  dans  le  doigt,  par  l'éi^derme. 
Dans  l'oeil,  le  siège  de  la  sensation  est  au  fond  de  l'organe  i  dans  le  dirigl,  tout 
près  de  la  hcts  antérieure.  Ici  l'organe  de  renforcement  se  trouve  derri^  le  corps 
papillairc  et  l'organe  proteetenr  devant  Ini;  Ik  c'est  le  ccmtraire:  l'appareil  de 
renforcement  se  trouve  an^devut  de  la  rétine,  fappardl  de  protection  dn-rUre 
elle.  L'iris ,  qui  participe  des  deux  fonctions  en  ce  sens  que,  d'une  part ,  il  est 
le  moyen  de  protection  de  la  réline,  et  que,  de  l'autre,  il  contribue  à  rendre  plus 
précise  l'image  visuelle,  se  trouve,  pour  la  première  ratomi,  en  rapport  inttoe 
avec  la  choroïde,  et  il  eat  placé,  pour  la  deuxième  raten,  entre  les  deox  mllienx 
réfrli^enls. 

La  diflérence  qualitative  des  parties  analogues  des  organes  des  aens  en  questicm 
dépend  en  grande  partie  de  la  nature  q>écifiqne  de  l'agent  d'impresaion.  Pour  le 
toucher,  l'Impreasian  résulte  do  déplacement  mécanique  des  partSet  an-devant 
desquelles  le  doigt  se  porte  ;  pour  la  vision,  l'impression  eat  due  k  la  lundère  qui 
se  pn^wge  amformémeot  h  des  lois  géométriques.  Vollk  pourquoi,  dans  le  prt~ 
lakit  caa,  le  miben  cmduciear  est  «a  tisau  aoUde  et  compacte;  dans  le  aseond, 
une  faumenr  transpareote.  Dans  le  prender  caa*  le  adUen  de  renfiMcement  eat 
dur  et  réAédiiaaBm;  dana  le  second,  arrondi  et  réfringent  Dans  le  premlw  caa, 
l'organe  protecteur  de  la  couche  nerveuae  est  un  tïsaa  corné,  fon^t  ^MV  1^ 
second,  une  snr^  de  couleur  foncée,  la  chonMe. 

La  rqMwdaetlon  de  rimpnaakm  extérienre  n'est  pas  la  même  dana  les  organe» 
de  la  vue  et  du  toucher.  L'objet  tangible  entre  avec  aon  organe  en  contact  immé- 
diat, exCTce,  de  chacun  de  ses  points  et  en  ligne  dndte,  son  influence  sur  la  partie 
da  nerf  taoile  qui  lui  est  oj^wsée,  de  aorte  que  la  projection  de  limage  tKtUe 
sur  la  aurfeee  papillaire  est  identique  avec  la  diapaaition  de  aon  ol^t  réel,  encte- 
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ment  comme  rempreinie  est  identîqiie  aiee  son  cachet.  Us  ondes  Inininrnsfi. 

il  est  vrai,  qui  tombent  perpeDdiculairanrat  sur  la  ccovexité  de  la  cornée,  y  am 
di^MMées  de  la  même  manière  que  le  «Hit  les  différents  pointa  de  l'objet  d'où  eBea 
émanent,  ainsi  que  le  |m>nve  le  (diéocmiène  de  l'image  réfléchie  par  h  coniêe; 
mais  cette  di^HMition  n'arrive  pas  tcUe  Jusqu'à  la  sensatioa  :  l'image  lamiaenae  » 
projette  sur  la  concavité  de  la  rétine  dans  un  wdre  renversé  en  comparant  cytf 
image  ii  son  olyet  réel  ou  à  son  ofatï^  tactile. 

Les  systèmes  moteurs  des  deux  sens  sont  opposés  :  l'œil  n'a  qu'un  petit  naahn 
de  nuudes  qui  le  tiennent  enfermé  danp  une  cavité  osseuse,  mais  qni  loi  pmco- 
reot  tous  les  mouvements  dont  il  a  besoin.  Les  muscles  de  l'extrémité  supérienre 
entourent  lenr  noyau  osseux;  étant  très  nombreux,  et,  vu  la  coostniciioo  «tï- 
culée  du  membre,  ils  soot  non  seulement  capables  de  le  mouvoir  dans  sa  tolaKié, 
mais  aussi  dans  chacime  des  frKiitasdont  il  est  composé,  en  lui  inqnimant  des  mon- 
vemenlsde  flexioa,  d'extension,  d'adduction  et  d'ahdnction  avec  tontes  ks  amccs 
locomotrices  intermédiaires. 

Le  type  de  l'organe  de  la  vision  présente  paiiout  une  tendance  vers  l'iuMé: 
l'fHrgane  du  toucher,  au  contraire,  se  divise  et  devait  se  diviser,  pour  se  mNdcr 
sur  les  corps  tangibles,  en  fractions  qui  sont  au  nombre  de  cinq.  Son  sj'st^ne  ner- 
veux occupe  également  cinq  fractions,  quatre  pour  les  doigts,  une  pour  ie  pooce; 
dan^  l'organe  de  la  vision ,  il  ne  fm'mc  qu'une  seule  expansion  membraneuse.  La 
loi  de  l'unité  s'étend  même  aux  deux  Mganes  de  la  vision;  car  les  deox  yeax,  dé- 
pendants l'un  de  l'autre,  ne  fonnent  &  la  rigueur  qu'un  seul  organe  visud  :  ils  n'ont 
qu'un  seul  champ  de  vision  ;  les  mouvements  de  l'un  correspondent  4  ceux  àt 
l'juitre;  il  y  a  sympathie  dans  les  oscillations  de  leurs  iris,  de  leurs  pau|»te«s,  il  y 
a  même  sympathie  dans  un  grand  nombre  de  leurs  maladies.  Rien  de  seonblablr 
ne  se  uvuvc  dans  roi|;ane  du  toudwr;  tes  deux  extréoûfés  sopàieurcs  sont  â 
loin  de  former  un  tout,  qu'au  cmitraire  chacune  d'dles  vit  de  sa  pn^ire  vie.  Li 
maui  d'un  côté  agit  iudépendanuncnt  de  celle  de  l'autre  câté  ;  dies  n'oat  euire  eHes 
de  consensus  ni  physiologique  ni  pathologique. 

5'  Parcdlèle  de  l'odorat  et  de  l'ouïe,  —  Les  agents  qui  s'adrrasent  à  l'cdwatct 
à  l'ouïe  s'accordent  en  ce  qu'ils  n'arrivent  h  ces  sens  qu'après  avoir  parcoom  nar 
distance  plus  ou  moins  grande ,  un  milieu  cmnmun,  l'air  atmoqpbériqueL  Ce- 
pendant le  champ  de  l'olfaction  est  çtas  rétréci  que  celui  de  raodition.  Quel- 
que grande  que  soit  la  variété  des  odeurs,  elle  repose  toujours  sur  des  différaioes 
qnaliutives  ;  il  n'y  a  pas  de  différences  quantitatives  pour  le  sens  de  l'odwat.  si  ce 
n'est  que  tdle  substance  odorante  l'aflèctc  d'une  manière  phis  vive  et  phis  éner- 
gique que  tdle  mtn.  Les  mêmes  dreonAancesqui  ^^ssent  sur  le  son,  leHesqoe 
direction  du  vent,  conductibilité  plus  ou  moins  grande  de  l'air,  etc. ,  agissent  aussi 
sur  les  odeurs.  Si  l'air  atmosphérique  est  le  seul  v^cnle  qui  conduise  les  émana- 
tims  odorantes,  il  n'est  pour  le  son  que  le  mogren  conducteur  le  plus  commna, 
puisque  tout  corps  solide  ou  liquide,  selon  le  d^é  de  son  élasticité,  est  capaliic 
de  transmettre  les  vibrations  sonores  ;  l'expérience  prouve  même  gœ  le  son,  coa- 
doit  h  travers  ces  corps,  se  renforce  et  s'étrâd  plus  au  loin  qu'à  travers  des  milieux 
aériliormes.  Dans  la  généralité  des  cas,  il  y  a.  entre  les  osdttatioiissoMires  primi- 
tives et  l'oreUle,  on  nombre  plusou  moins  considérable  de  corps  solides  interposés 
qni  ne  diminuent  pas  sensiblement  le  champ  de  l'anditioo,  mais  q«i  limitent  .  ceM 
de  TodorM  et  peuvent  même  opposer  un  obstade  à  la  propaptim  des  molésuW 
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odoraales.  L'ouïe  est  doue  noD  seulement  un  sens  plus  élendu  que  l'odorat;  mais 
ette  s'exerce  aussi  dans  tontes  les  directions,  ce  que  ne  peut  faire  l'odorat.  Pour 
sentir  les  odeurs,  il  fant  que  \&irs  particttles  entrent  par  les  onvertnres  nasales 
externes;  mais,  pour  entendre  des  <mdes  sonores,  il  n'est  pas  toujours  nécessaire 
qu'elles  passent  par  le  conduit  auditif  externe,  puisque  même  les  os  de  la  tSte, 
placés  immédiatement  sons  la  peau,  transmettent  le  «m  jusqn'au  nerf  acoustique.  Le 
monde  des  sons  est  sonmis  à  notre  Tolonté,  nous  ponrons  les  calculer,  hs  disposer 
selon  nos  besoins,  en  faire  une  cenvre  d'art,  et  nous  procurer  par  là  non  seolement 
une  jouissance,  mais  aussi  développer  notre  imelligence  ;  le  monde  des  odeurs,  an 
contraire,  se  soustrait  à  notre  volonté  :  leur  propagation  n'est  qu'une  dissolutkm 
cootioue,  qu'un  mélange  de  leur  part  à  l'air  atniOEq[)hérique;  il  est  imposuUe  de 
leur  appliquer  le  calcul  ;  elles  ne  donnent  naissance  qu'à  an  an  mesquin  dont  les 
plaisirs  ne  sont  dus  qu'à  des  combinaisons  de  substances  odorantes. 

Passons  maintenant  aux  particularités  qui  distinguent  l'odorat  et  Toute,  sons  le 
rappwt  de  la  sensation.  L'un  et  l'antre  de  ces  sens  montrent  un  caractère  de  pas- 
si\1té.  Le  nez  et  l'oreille  reçoivent  leurs  excitants  re^>eclif8,  sans  aller  au-devant 
d'eux,  sans  en  attirer  ni  repou^r,  d'une  manière  volontaire ,  les  impressions.  Ni 
dans  le  cbamp  des  sons,  ni  dans  celui  des  odeurs,  l'organe  de  sens  ne  peut  choisir 
entre  ce  qui  est  agréaUe  ou  désagréable ,  {Hiisque  les  impressions  extérieures  lui 
9ont,pourain»dire,  imposées:  àroreille,parrimpul8ionde8oadessonores;  auuez, 
par  l'acte  de  Tinspiratioii.  Tandis  que  l'œil  chenue  ce  qui  lui  plait,  se  ferme  à  ce  qui 
lui  déplaît  ;  que  l'organe  du  toucher  s'attache  à  ce  qu'il  aime  ou  s'en  retire  lorsqu'il 
ne  l'aime  pas  ;  que  la  langue  lait  entrer  dans  sa  sphère  d'action  un  corps  sapide  qui 
ia  flatte,  on  l'en  chasse  volontairement  lorsque  ce  corps  la  blesse ,  le  nez  et  l'oreille 
sont  ouverts  à  toutes  les  impressions  agréables  ou  désagréables,  et  ne  possèdent  pas 
de  moyen  propre  de  se  mettre  à  l'abri  des  dernières.  Quant  à  l'oreille,  nous  ne 
pouvons  que  Iwuchcr  le  conduit  auditif  externe  avec  nos  dmgts  ;  et  quant  k  l'odorat, 
certes,  nous  sommes  Ubres,  en  diminuant  l'inquration  ou  «i  la  suspendant  mo- 
mentanément, ou  en  faisant  passer  une  partie  de  l'air  par  la  bouche,  de  nous  sous- 
traire peudant  quelque  temps  aux  mauvaises  odeurs  ou  d'en  affaiblir  les  effets  ; 
mais  combien  ici  la  volonté  est-elle  limitée,  puisque  l'existence  de  la  vie  nutritive 
se  rattache  intimement  à  l'int^rtté  de  l'acte  respiratoire  !  L'influence  que  cette 
volonlé  cause  sur  l'introduction  et  la  propagation  de  l'imim^ion  dépend  aussi 
principalement  des  modifications  de  la  relation  ;  l'appareil  moteur  des  narines 
est  ici  d'une  importance  secondaire 

La  passivité  de  l'odorat  et  la  circonstance  qu'il  est  entièrement  un  sens  quali- 
tatif, sont  peut-être  aussi  la  cause  pour  laquelle  il  fournit  »  peu  à  l'intelligence  et 
qu'il  est,  en  généra),  incai)able  de  servir  à  établir  une  science  quelconque  ;  maih 
si  ce  sens  s'éloigne  plus  ou  moins  de  l'iiitclligraicc,  il  se  rapproche  davantage  du 
sentiment.  Combien  n'y  a-'t-il  pas  d'odeurs  accompagnées  de  plaisir  et  de  d^laitâr, 
surtout  eu  les  comparant  aux  sensations  que  nous  procurent  les  sens  acUfs  de  la 
vue,  ilu  toucher  et  du  goût!  Sous  ce  rapport,  l'odorat  se  trouve  de  tous  les  sens  le 
plus  ra|>i)roché  de  l'ouïe,  tue  suave  mélodie  fait  naître  dans  l'âme  de  tendrc^ 
senlhnenis  ;  une  musique  passionnée,  des  sentiments  analoguesw  Les  parfums  flattent 
la  vie  uiatériellc  et  répandent  sur  le  système  nerveux  quelque  chose  de  volu|>tueux, 
mais  ils  émonssent  l'intelligence  et  la  plongent  dans  une  espèce  d'apathie;  la  mu- 
sique, au  contraire,  est  peat-étre  le  moyen  le  plus  puissam  de  stimuler  Vimc.  ijes 
arômes  et  la  musique  ont  encore  cela  de  particulier  qu'ils  relèvent  réciproquement 
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k»  jooiflSMKes  pncflMt  MentïoMMM  encore  te  rapport  latime  qri  fâk 
CMre  rodotal  et  rnsUoet  de*  b  r^HrodadÎM  :  si  certsaMS  oômn  escifeM  ï  TaMV 
^TMpifr,  Kovie,  par  Fit  1 1  aMiiii  tuéeh  fmohy  ^Bpoae,  M  contrwv,  k  MnMr 


JetOD»  nataieunt  u  CMp  dTcett  npiêt  sar  Im  esÉilÉni»  or^aiqM*  des  ém 

fiait  h  iMgit  •»  NngiMi  iwtih  wnl  éwrf w  J'iMe  mMftg  pfawwt  — ia»  |i  art. , 
Fonilt  Hte t»,  aacotnftrcv  «WK  pfaa  w  moto  Hwebites.  taarnetft.  dgcesJgB» 

Ai  HSr  dfr  ■teofiiecciit4l»roRSr,  te  piioente  comme  i»  o»  crevx  ^hoi  fa 
cavM  MMuw  esc  tapM»  dnas  mimfcff  a  maqnesoe  trt»  ftw  refait  fes 
nerfik  c:ette  OMne  osseuse  mte>  *m  te»       ergsoes,  silm  I»  naiave  de  ta 

stimulant  cxtériew  ^  eile  est  «Tnaeitoreté  extrgusL  ims  te  roeter,  jfta  tfe  fcToriaar 
Il  réflexion  de»  onde»  sonore»;  eUe  est,  ésmhtejn^nmtàt^  AaneaMMac  anle, 
eeVatease,  en  psrttespongtense,  affn  de        aspirer  les  mtHeiÊBB^  MhfaMnit 
les  mettre  m  eonlncl  aiHC  lie  werf  al&c(tf 

Qbmc  &  1b  eonfignuatiim ,  le  oet  e«  Tereile  Armenl  on  CÊÊàf  ouicm  émtk 
eommencenent  est  cartitagineux.  Le  canal  du  rocher,  h  canoë  de-  la  rffciibu  ds 
ondes  sonores,  est  fernrf  k  so»  exttAoiBfr  nCeme-,  surf  fe»  orifices  qnr  firmt 
passage  aai  vaisseMx  et  anx  nerfb;  le  cavité  nasole,.  att  concrare,  est  oarcr* 
inténeurement  et  eoDunnnique  amt  te  phar^'uv,  cir constance  néceasaô-e*  poor  qne, 
au  moyen  de  la  reffirations  llntrodhclSon-  des  molëcnfes  odorantes  pi^sse  ai«r 
Heo. 

£a  partie  eartilaginense  dv  nez ,  an»  que  l'oreiUe  externe ,  est  d'une  configB- 
ralion  inioadUMlifbnne,  confignrationquiestlaplns  propre  à  adirer  les  émantiioB 
odMantcs  et  k  secevok  les  ondes  soneresL  A  l'entrée  dta  nez  et  db  roreîDe,  la  pm, 
en  se  réfléchissant,  datent  membvane  nmqnense  ;  Ik  Hmite  de  dAnarcation  entra 
ces  dfcnx  membranes  est  leconverte  de-  vitHisses  et  riehemoit  ponrvne  de  IWi 
eules. 

Les  mnsde»  qui-  se  trouvent  an  commencement  dn  tnbe  nasal  et  dn  CMMhit 
auditif  eïteme  sont  de  denx  espèces  r  les  mis  dilitenif  feutrée  cartfla^nense  de 
Torgaoe  de  sens  et  la  déplacent  en-  même  temps  un  peu  ;  les  autres  la  rétrécissent 
sans  la  dé|)Iacer.  Les  muscles  dilatateurs  du  condtiit  auditif  externe,  les  auricu- 
laires supérieur,  antérieur  et  postérieur,  correspondent  à  rélérateur  de  Tailé  èt 
nez  et  de  la  lèvre  snpérienre  et  k  l'abaisseur  de  PirSe  (Ri  nec  Ces  deux  demien 
musdes,  en  se  ^Uw^t  fortement,  tirent  en  même  temps  lès  ailes  du  nez  on 
peu  de  leur  côté,  et  rcfloerofolent  en  ceci-  S-  Fauricnlaire  postêHcur.  Si,  pour  les 
mouvements  latérans  des  caitilages  nasaux,  il  n'y  a  peint  de  muscles  des  dnn 
c6tés  de  diaque  narine,  c'ert  qo'ï  cansr  de  b  jtasttpositimi'dës  dHix  cavités  na- 
sales, il  est  impossible  de  mouvoir  chacune- d'elles- dë  debors  en  dt?dans.  Ce  nioa- 
vement  a  pliitfK  tien  par  les  muscles  nasaus  ci*dcsBus  nommés  dn  cdté  q^rnsé. 
lesquels,  par  oonséqnent,  peuvent  être  regardé»  comme  rétrécissant  le  cartB^ 
de  l'antre  côté,  tont  en  dilatant  celui  dè  lenr  propre  cAté.  L'Slévatfenr  commun  est 
en  même  temps  diargé  de  la  fonction  de  rauricnlfnre-snpavienr.  Les  muscles  (fn 
rétrécissent  l'oreille  externe,  le  grand  et  Ife  petit-  musdc  de  ITiélix.  ccnx  dn  tragœ 
et  de  rantitragus,  ont  leur  anait^oe  dans  )ë  transversal  dn-nez.  Une  particularité  drs 
appareils  physiques  de  l'onle  ot  de  l'odorat  est  que  Itnr  ncrTmotenr  est  le  même . 
le  facial;  qui  envoie  ûbs  filets  au  musde  de  l'étribr,  an-itniseur  dr  lit  ufc'mbrait 
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du  tynqMtt,  amsi  qu'âne  «nsclcs  extérienn  da  nés  et  de  foreiHe  ;  K»  oi^anes  àa 
godt,  de  t»  vue  et  dtt  tou^r  possèdeat  w  eootraire  im  eo  fJusieiirs  nerh  moteurs 
propres,  ia  cifilé  priiicîpQfe  ie  Pa^pareit  ^ysiqne  àa  nez  correspmd  an  conduit 
inditif  ext«iie,  y  eomptir  b  caitoe  dn  tHoboor ,  casse  qn,  à  la  r^neor,  nW 
^"une  CMMùiBfttiBD  du  cenduit  aiHUbr  eneme,  séparée  de  htf  par  hi  membrane 
tystpankiofr.  Qtnnik  œCtedenière,  efeawparallaToiri  as  asinseonnw  noyés 
protecteur  de  l'bufe,  «riogna  dtos  to^  du  palais,  moyen  de  proleetiea 
am»  pour.  Toderat  r  en  «CM,  si  nous  roc»  ebservtns  attentfrement  an  moment  eé 
une  désagf£iri>le  vient  de  nous  impreasionner,  nmn  reeoanaânans  qn'taM 
farte  expiration  »*eflkctae  dfkfeanl,  dan»  lé  bitt  d'espnher  )^ adorant,  pc^^ne 
Fknptratibn,  an  Kèn  d»  se  bke  par  fca  narines,  a  fie»  inatitacigTemeat  parh 
bouche  r  ains  k  veSe  du  palais  s'éRve,  se  ^aee  horizoncdicmenc,  tend  h  fermer 
en  vrière  le»  orifiees  des  fosses  aanfe»,  et,  enen^dcbant  beircitihtjim  dte^rur 
dbns  leur  inttricnr,  pvérieM  d&  noordlcs  bi^resMons  p^sîMes  sur' In  Bienifirana 
olfactive. 

La  cavité  nasale,  et  le  conduit  auditif  externe  tel  que  nous  venons  de  le  limiter, 
aboutissent  t'un  et  L'antiw  dans  le  pharynx  :  le  nez,  par  ses  orifices  postérieurs  ; 
la  caisse  du  tambour,,  par  b  trompe  d'Eustache»  Le  pharynx  est  donc  le  point  de 
FéuDÎMi  organique  de  l'ouïe  et  de  Todorat;  «issi  la  membrane  pituitaice  et  la  mu- 
queuse du  tambour  sont-elles  des  prolongements  de  la  muqueuse  pharyngienne. 
Qft  ponraait  nême  enxisag^  te  phasym  «mane  une  caiitÈ>  af^pendHcnUiae  de 
i'gdont  et  de  rouie..  H  «tt  d'ufw  gniidis  vtUité  au  pceoûec  de  ces. sens;  et  ijpin'a 
|>as  éprouvé  par  soi-même  qu'en  ouvrant  la  bouche,  on  entend  mieux.! 

Ji'apophyse  ma^ïde ,  cavité  accessoire  de  l'oreiUe,  correspond  aux  sinus  fron- 
taux, spliéttoidaux  et  maxillaires  :  toutes  ces  cavités  servent  b  renforcer  la  sensation. 

Si  maintenant  nous  passons  ï  ces  parties  qui ,  dans  les  deux  sens,  sont  sitnées 
plus  profondément ,  nous  trouvons  que  les  bbyrintbes  du  nez  et  de  Tordlle  pré- 
sentent des  formes  irréguliùres  ;  mais ,  dans  les  deux  cas ,  cette  irrégularité  est 
calculée  pour  augmenter  l'intensité  de  l'in^vession  senswielle.  L'oreille  obtient 
cet  effet  par  un  grand  nombre  de  couiiinres  et  de  sinuosités  qui ,  pour  opérer  la 
réflexion  des  ondes  sonores  ,  existent  dans  son  intérieur ,  et  l'organe  de  l'odorat 
obtient  le  même  résultat  par  la  multiplication  de  ses  points  de  contact  avec  la 
matière  odorante.  C'est  dans  les  membranes  qui  tapissent  les  cavités ,  cdlules  e 
canaux  de  l'fH^le  et  du  nez ,  que  se  répandent  le  nerf  olÊictif  et  le  nerf  acous- 
ii(|uc,  qui  tous  deux  ont  encore  cela  de  particulier ,  qu'ils  sont  les  plus  mous  de 
tous  les  nerfs  cérébraux.  Ils  se  rendent  à  leur  labyrinthe  respectif,  le  premier  par 
l'incisure  ethmoïdale,  le  dernier  par  le  conduit  auditif  interne,  au  fnul  duquel  i* 
y  a  deux  fossettes  qui  livrent  passif  aux  deux  rameaux  dn  nerf  acoustique 
celui  du  vestibule  et  celui  du  limaçon.  Les  rameaux  du  nerf  olfactif  se  partagent 
élément  en  deux  groupes,  rameaux  internes  pénétrant  par  les  trous  internes 
de  la  lame  supérieure  de  l'ethmoïde  pour  se  rendre  aux  cellules  ethnuddales ,  et 
rameaux  externes  pénétrant  par  les  trous  externes  de  la  même  lame ,  ponr  se  rami- 
li«'  sur  les  cornets.  Les  petits  trous  qui  se  trouvait  dans  la  fossette  vestibulaire, 
ainsi  que  les  petits  canaux  très  fins  dans  la  lame  spirale  du  limaçon,  correspondent, 
puisqu'ils  laissent  passer  les  filaments  les  ipim  ténus  du  nerf  acoustique,  à  la  dispo- 
sition criblée  de  la  lame  supérieure  de  l'ethmoïde. 

On  pourrait  comparer  les  cellules  ethmoïdales  au  vestibule,  les  cornets  an 
limaçuu  ;  par  conséquent,  le  grou|>c  interne  des  trous  cUimoïdaux  de  la  lame  supé- 
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rieure  de  l'ethmoïde  correspondrait  à  la  fossette  vestibulaîre,  l'exlernc  à  U  fonetle 
du  limaçoD.  £u  effet  Je  vestibule,  à  cause  des  àllons,  fossettes  et  lignes  saUlaoïa 
qu'il  renferme,  trahit  une  tendance  vers  la  structure  celluleuse  ;  son  aqueduc  a  de 
ranal(^c  avec  les  méats  supérieur  et  moyen  par  lesqu^  s'écoule  la  séroàté  des 
cellules  cthuM^ldales.  Les  cornets  ont,  à  l'instar  du  limaçon,  une  forme  autowiiéc; 
il  y  en  a  dans  chaque  cavité  nasale  deux  et  demi,  le  snpérieor  pouvant  être  con- 
sidéré, à  cause  de  sa  brièveté,  comme  n'étant  pas  complet;  le  limaçon  aussi  n'a 
que  deux  tours  et  demi  de  spirale.  Si  les  cornets  n'ont  pas  de  canal  qui  cwm- 
ponde  à  l'tqueduc  du  limaç<m,  cela  s'explique,  puisque  lenr  sérosité  se  volatilise  par 
le  passage  de  l'air;  volatilisatitm  qui  est  aussi  la  raison  pour  laqudle  les  amdùiis 
nasaux  n'aboutisseut  pas,  ii  l'instar  des  aqueducs  de  Cotunni,  dans  les  veines  voi- 
sines» mais  dans  la  grande  cavité  nasale  ;  eu  revanche,  l'ethmoïde  possède  deux 
canaux  :  le  méat  supérieur  ponr  les  cellules  postérieures  et  moyeniMs,  le  rao^'ea 
pour  les  cellules  antérieures,  tandis  que  le  vestibule  n'est  poarru  que  d'un  seé 
aqueduc. 

Nous  bornons  ici  le  parallèle  de  ces  deux  sens»  suffisant  d^aiDeurs  pour  faire 
saisir,  avec  leurs  affinités,  leurs  différences  essentielles  qui  résultent  de  h  natoR 
même  de  l'excitant  propre  i  chacun  d'eux. 

Lii,  aossi,  s'arrêtent  les  considérations  générales  sur  les  sens  que  nous  arw 
cru  devoir  ivésenter  au  Imenr  comme  nne  introduction  k  l'élude  de  chaque  xm 
en  particulier. 
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